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Resumo: O processo de urbanizagdo iniciado no século XVIII transformou os espacos naturais
que foram reduzidos e transformados a partir da logica de produgcdo e consumo das
sociedades. Os corpos hidricos presentes no espago urbano foram canalizados, poluidos e
assoreados. A falta de politicas de manejo desses recursos, aliado a falta de conscientiza¢ao
ambiental da populagdo levou a degradacdo das bacias hidrograficas presentes na cidade. No
entanto, na atualidade tém se observado cada vez mais o desenvolvimento de projetos de
recuperagdo e despoluicdo desses rios. O uso de novas técnicas e ferramentas tecnologicas
avancadas tém contribuido para o avanco na area. Nesse contexto, o presente trabalho buscou
analisar o uso das tecnologias na recuperagdo de rios urbanos por meio de uma revisdo
bibliografica, seguindo uma abordagem qualitativa. Nao se trata de exaurir a tematica
abordada, mas de contribuir com a literatura vigente mediante novos enfoques, sobretudo em

uma area que carece de cada vez mais visibilidade.
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TECHNOLOGIES USED TO RESTORE URBAN RIVERS: A LITERATURE
REVIEW Marcos Vinicius Gama Pereira'

'Universidade Federal do Maranhdo, Sdo Luis — MA, Brazil, viniciusgama944@gmail.com

Summary: The urbanization process that began in the 18th century transformed natural
spaces, which were reduced and transformed according to the logic of production and
consumption. The water bodies present in the urban space were channeled, polluted and
silted up. The lack of policies for managing these resources, combined with the population's
lack of environmental awareness, led to the degradation of the city's watersheds. Nowadays,
however, more and more projects are being developed to restore and clean up these rivers.
The use of new techniques and advanced technological tools has contributed to progress in
this area. In this context, this paper sought to analyze the use of technologies in the recovery
of urban rivers by means of a bibliographical review, following a qualitative approach. The
aim is not to exhaust the subject, but to contribute to the current literature through new

approaches, especially in an area that needs more and more visibility.
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INTRODUCAO

Ao longo da historia grandes civilizagdes emergiram as margens de rios, a exemplo as
civilizagdes mesopotamicas e as civilizagdes egipcias no vale do rio Nilo. As sociedades
foram se desenvolvendo na mesma medida que a populagdo mundial, que chegou a marca de
oito milhdes de pessoas, sendo o espago urbano o mais populoso e povoado (IBGE, 2024).
No Brasil, segundo o IBGE (2024), vivem cerca de 203 milhdes de pessoas, onde 87% delas
vivem em 4reas urbanas.

O processo de urbanizagdo do pais esta intrinsecamente ligado ao desenvolvimento
industrial que ocorreu a partir do século XX. Esses fendmenos historicos transformaram
profundamente a paisagem das cidades, que cresceram desordenadamente, acarretando em
problemas como uso e ocupagdo irregular dos solos urbanos, descarte indevido de residuos
solidos e liquidos, impactos sobre os recursos hidricos, entre outros (Carneiro et al. 2020;
Silva e Porto, 2020).

Nesse contexto, este trabalho pretende analisar criticamente as tecnologias utilizadas
na recuperacdo de rios urbanos, por meio de uma revisao bibliografica. Se propde ainda,
discutir os desafios e as potencialidades da aplicagcdo tecnoldgica na recuperagdo de rios e
apresentar alguns casos de despolui¢ao de ambientes fluviais no territdrio brasileiro. Vale
ressaltar que, esta pesquisa ndo possui o intuito de analisar todas as tecnologias existentes,
uma vez que segundo Ismail ef al. (2022), ha diversos tipos de técnicas e métodos que
podem ser empregados nesse processo.

Assim, a sele¢do das tecnologias abordadas nesta pesquisa fundamenta-se nos estudos
de Baptista et al. (2019), que as classifica em quatro categorias: fisico, bioldgico,
fisico-quimico e  fisico-quimico-bioldgico. Serao abordadas as seguintes tecnologias:
tecnologias de informagdao e comunicagdo (TICs), tecnologias de tratamento de efluentes:
estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) avangadas; tecnologias de remog¢ao de residuos:
barcos coletores, barreiras flutuantes e tecnologias de revegetacao e restauragao ecoldgica.

O trabalho estd organizado em quatro sec¢des, a introducdo que orienta sobre o que sera
abordado no trabalho, a segunda discorre sobre o tipo de metodologia adotada. Na terceira ¢

realizada a andlise e discussdo da tematica abordada a luz dos trabalhos que fundamentam a

pesquisa. Por fim, na quarta se¢do sdo expostas as consideracdes finais.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho trata-se de uma analise bibliografica, no qual foram realizadas trés etapas
para a sua elaboragdo. Sobre a pesquisa bibliografica, Brito, Oliveira e Silva (2021, p. 06),
colocam que ¢ uma modalidade “que possibilita ao pesquisador ter acesso ao conhecimento
j& produzido sobre determinado assunto”. Nas palavras de Campos et al. (2023, p. 98), esse
tipo de pesquisa tem por “finalidade atualizar conhecimentos cientificos, acompanhar o
desenvolvimento de um assunto, sintetizar textos publicados e que tratam de um mesmo
tema, analisar e avaliar informagdes ja publicadas [...]”.

Além disso, o trabalho adota uma abordagem qualitativa que, conforme aponta Godoy
(1995, p. 23), “enquanto exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta
rigidamente  estruturada, ela permite que a imaginagdo e a criatividade levem os
investigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques”. A utilizagdo desse tipo de
abordagem garante maior flexibilidade na andlise bibliografica, a qual pode gerar resultados
a partir de novos enfoques na literatura da area.

Quanto as etapas de desenvolvimento, na primeira foi realizada uma busca
aprofundada na literatura da area, a fim de selecionar o material que fundamenta a pesquisa.
O critério de busca limitou-se ao uso dos termos: tecnologia e recuperagdo de rios urbanos.
Quanto aos mecanismos utilizados, foram consultadas as bases de dados da Scientific
Eletonic Library Online (Scielo Brasil), Google académico, sites de o6rgdos e instituigoes
governamentais, como o IBGE e Ministério do Meio Ambiente, além do acervo fisico da
biblioteca central da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA).

Na segunda etapa foi realizada a selecdo dos trabalhos a serem utilizados. Como
critério de inclusdo e exclusdo consideraram-se os tipos de publicacdo e relevancia para o
tema. Na terceira etapa, procedeu-se a analise das informacgdes, por meio da leitura e resumo

dos trabalhos selecionados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Silva (2022); Rezende e Tognetti (2021), a logica de urbanizacdo
adotada entre o final do século XIX e o decorrer do século XX resultou na ocultacdo de
cursos de agua, que foram retificados, canalizados e soterrados, sendo praticamente

eliminados da paisagem urbana e esquecidos pela memoria coletiva da populagdo urbana.

Aliados a esses fatores, tém-se o descarte indevido de residuos industriais e domésticos, a
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ocupacao irregular dos solos urbanos, a falta de monitoramento e implementagao de politicas
ligadas ao gerenciamento dos recursos hidricos, que levam a degradagao continua dos cursos
de 4gua remanescentes nas cidades (Rezende e Tognetti, 2021; Silva e Porto, 2020).

Segundo Brasil (2021), aproximadamente 45% da populagdo nao dispde de solugdes
de esgoto e cerca de 70% das cidades brasileiras ndo possuem estagdo de tratamento. Os
apontamentos de Silva (2022) aliados aos dados apresentados por Brasil (2021), ilustram a
realidade da descaracterizacdo dos rios, que antes eram elementos estruturadores e sindnimos
de riqueza e poder, mas que atualmente se encontram em estado avancado de degradacdo e
insalubridade, impactando severamente o dia a dia da populagdo e dindmica hidrologica e
ambiental das areas urbanas (Correia, 2020).

Sobre o descarte indevido de residuos solidos e liquidos, Correia (2021), aponta a
deficiéncia nos sistemas de coleta, falta de investimentos e implantagdo de politicas de gestao
de residuos aliados a falta de conscientizagdo ambiental levam a populagao a descartar esses
materiais de forma irregular diretamente nas redes de drenagem dos rios.

Correia (2021), destaca ainda que o descarte indiscriminado desses materiais contribui
de forma significativa para a poluicdo dos rios, expressando-se na forma de prejuizos
ambientais ¢ financeiros para o Estado. Esse dado ¢ ilustrado no trabalho de Alencar (2017),
que apontou os gastos mensais com a limpeza de bocas de lobo, cérregos e piscindes da
cidade de Sdo Paulo, somam um total de aproximadamente R$ 5,65 milhdes de reais, com
cerca de 2,2 mil toneladas de residuos retirados desses ambientes e depositados diariamente
em aterros (Alencar, 2017).

Segundo Carneiro et al. (2021), a impermeabilizacdo do solo ¢ outro agravante da
descaracteriza¢do das areas de drenagem dos rios urbanos. O crescimento desordenado das
cidades, leva a ocupagdo e a impermeabiliza¢do excessiva dos solos, o que contribui para a
perda de infiltracdo, para o desequilibrio hidrico e para o aumento do escoamento superficial.
O resultado sdo os alagamentos que ocorrem nos periodos chuvosos e trazem consequéncias
devastadoras.

Tais desafios, aliados as demais problemadticas ambientais como o desmatamento,
fazem emergir a necessidade de se buscar solugdes vidveis e inovadoras para enfrenta-los.
Segundo Carneiro et al. (2021), a recuperagdo dos rios urbanos ¢ essencial para reverter o

quadro de degradagdo e promover a sustentabilidade nas cidades.

Nesse contexto, a discussdo e aplicacdo de novas estratégias, que dialoguem com o
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padrdo da sociedade vigente ¢ essencial. Cabe as institui¢des competentes, como o Ministério
do Meio Ambiente, as secretarias estaduais € municipais do meio ambiente, as secretarias de
saneamento e recursos hidricos, entre outros 6rgdos, o trabalho conjunto de estabelecer as
diretrizes necessarias para a aplicacao de projetos de despolui¢ao dos rios (Sao Paulo, 2014).

O processo de recuperacao das aguas fluviais € um processo complexo e abrange a
integragdo de diversos procedimentos, métodos e tecnologias. Além da complexidade, ha os
custos relacionados a aplicacdo de mecanismos para a despoluicdo. Apesar disso, podem-se
destacar diversos beneficios, incluindo os propostos por Carneiro et al. (2021, p. 34), ao
afirmar que “a recuperagdo apresenta as seguintes vantagens para a cidade: diminuir
inundacgdes, evitar periodos de estiagem, reduzir processos erosivos € nao alterar a planicie
de inundacdo a jusante”. Afonso (2011), destaca os beneficios naturais decorrentes da
recuperagdo da biodiversidade e habitats que busca restabelecer as caracteristicas naturais do
rio, incluindo a biota e os habitats fisicos, como sendo cruciais para a saide do ecossistema
local. A recomposi¢ao da mata ciliar ¢ identificada como fator indispensavel para a contencao
da erosdo e melhora da qualidade da agua, funcionando como zona tampao e contribuindo
para a biodiversidade.

Quantos aos beneficios sociais, Carneiro et al. (2021), apontam a reconexdo da
comunidade com o rio e a melhora da qualidade de vida, uma vez que a recuperacao permite
a reinser¢do das dguas na memoria e no tecido urbano, criando espacos publicos de lazer e
interacdo que reaproximam as pessoas desses ambientes. Esses aspectos também se refletem
na melhoria visual, reducdo de odores e um aumento geral da qualidade de vida da
populagdo, uma vez que hd diminuicao das doencas de veiculagdo hidrica (Carneiro et al.
2021; Afonso, 2011).

Em termos de beneficios economicos, vale destacar a redugdo dos custos com
desastres ¢ com a manuten¢do das areas de drenagem. Os transtornos fisicos e financeiros
gerados por enchentes, bem como a necessidade constante de manutengdo de sistemas de
drenagem ineficientes, a longo prazo, superam os custos de implantacio de medidas de
recuperagdo  (Alencar, 2017). Ademais, rios revitalizados impulsionam o turismo, as
economias locais e promovem a expansdo das oportunidades de lazer da populacdo (Silva e
Porto, 2020).

Nos estudos de Sao Paulo (2014), evidencia-se que a despolui¢cdo de um rio ndo ¢ um

projeto simples e de facil execucdo. E necessario um conjunto de estudos que analisem, de
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forma exaustiva, todos os fatores que contribuem para o processo de degradagdao de um rio, o
que envolve ndo s6 a qualidade da agua, mas todos os espagos fisicos da bacia hidrografica.
A partir dessa analise, sdo propostas medidas para controlar os niveis de polui¢do, bem como
o projeto a ser aplicado e as tecnologias adequadas para sua implementagao.

Kunen et al. (2023, p. 94), relatam que “54% das aguas residuais no mundo ndo sao
tratadas com seguranca”, dado que evidencia a urgéncia do monitoramento dos recursos
hidricos por meio da integracdo de diferentes tecnologias aplicadas ao mapeamento,
restauragdo e  distribui¢do dos recursos hidricos, de modo a evitar contratempos no
abastecimento, sobretudo em periodos de escassez. Para os autores, as cidades inteligentes
representam uma alternativa vidvel ao uso racional da 4gua e, consequentemente, a
promocdo da sustentabilidade, ja4 que utilizam diferentes tecnologias voltadas ao manejo
sustentavel.

Os autores defendem o uso das Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicacdo (TICs),
pois  “possibilitam monitorar parametros ambientais € gerenciar as conexdes entre as
diferentes areas”. (Kunen et al. 2023, p. 94). Segundo eles, as tecnologias de informagao sao
ferramentas eficazes na gestdo da agua, pois permitem desde o monitoramento de setores
relacionados a medi¢dao da qualidade até o mapeamento das redes de distribui¢do (Kunen, et
al. 2023; Borges et al. 2011).

As TICs podem ser consideradas eficazes tanto no processo de monitoramento
permanente, quanto na identificagdo de praticas que colocam em risco as aguas superficiais
(Pereira, 2005). O autor também destaca a capacidade coletar e correlacionar informagdes,
caracteristica que pode ser amplamente aproveitada no desenvolvimento de planos de gestao
preventiva, os quais exigem andlises mais aprofundadas, como nos projetos de despolui¢do
hidrica.

A partir dos apontamentos de Pereira (2005), percebe-se que as Tecnologias da
Informacao sdo ferramentas aplicaveis em todas as escalas de projetos voltados ao manejo
eficiente dos recursos hidricos e a garantia da sustentabilidade. Essa eficiéncia est4 associada
as caracteristicas ja mencionas por Borges et a/ (2011) e Kunen et al. (2023), além do amplo
leque de possibilidades de producdo e processamento de informagdo. Kunen et al. (2023),
defendem o uso dessas tecnologias, especialmente no contexto das chamadas cidades

inteligentes, que promovem a sustentabilidade por meio do wuso consciente e

reaproveitamento dos recursos naturais, assegurando sua disponibilidade para futuras
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geragoes.

Quantos aos entraves na utilizacao dessas ferramentas, os custos iniciais de aquisi¢ao
dos sensores, softwares e hardwares restringem o acesso a essas tecnologias (Souza et al.
2021). Pequenos municipios e instituigdes com baixo or¢amento enfrentam maior dificuldade
para custear sua aquisicdo e manutencdo. No entanto, a longo prazo, esses investimentos
tendem a trazer retorno para os setores econdmicos, sociais € naturais, conforme discutido
anteriormente com base nos estudos de Carneiro et al. (2021) e Alencar (2017).

Em relacdo as tecnologias de tratamento de efluentes, destacam-se as estagdes de

tratamento de esgoto (ETEs) avancadas. Esses sistemas sdo responsaveis pela remog¢ao de
poluentes e de residuos domésticos e industriais presentes na agua. Para isso, utilizam nao
apenas 0s processos primdrios e secunddrios, mas também empregam técnicas mais
sofisticadas dos  processos terciario e quaterndrio, voltadas a remocdo de poluentes
especificos que ndo sdo eliminados nas fases anteriores como ¢ o caso do Nitrogénio e
Fosforo (Chermichaev; Von Sperling, 2018; Portal de Tratamento de aguas, 2017).
Entre os métodos utilizados nas ETEs, destaca-se a tecnologia de membranas de filtragao,
capaz de filtrar substancias ndo soliveis da 4gua. Essa tecnologia ¢ considerada uma das mais
aplicaveis na atualidade devido as suas vantagens como: auséncia de materiais quimicos no
processo, facilidade de aplicagdo e operacdo, além alta eficiéncia energética (Portal de
Tratamento de dguas, 2017).

Chermichaev e Von Sperling, (2018), destacam ainda, a utilizagdo de outros métodos
nas ETEs, como os processos de remogao bioldgica de nutrientes, que atuam na remogao de
matéria organica dissolvida por meio da acdo de microrganismos, os quais decompdem a
matéria organica e a deixa suspensdo. Além de matéria organica, esse tipo de tratamento ¢
capaz de atuar na remog¢do de outros compostos como o fosforo, metais pesados,
xenobidticos, entre outros (Chermichaev e Von Sperling, 2018; Portal de Tratamento de
aguas, 2017). O tratamento bioldgico ¢ visto como um processo sustentavel, eficaz e de
baixo custo, que, se integrado a outras tecnologias, pode se tornar um grande aliado na
recuperacao de rios urbanos.

Os autores também destacam os Processos Oxidativos Avangados (POAs), que
segundo eles, sao capazes de degradar compostos recalcitrantes, ou seja, substancias de dificil

decomposi¢ao (Chermichaev e Von Sperling, 2018). Araujo et al. (2016, p. 390), evidenciam

que, os “POAs t€m recebido destaque como processos de tratamento alternativos que atingem
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a degradacdo de espécies organicas pela acdo do radical hidroxila”. Esses processos
“caracterizam se por transformar, parcial ou totalmente, os poluentes em espécies mais
simples como dioxido de carbono, 4gua, dnions inorganicos ou substancias menos toxicas e
de facil degradacdo por tecnologias comuns” Araujo et al. (2016, p. 390).

Sobre as potencialidades e eficiéncia das ETEs avancadas na restauragdo de rios
urbanos, Von Sperling, (2005), indica que os métodos utilizados sao altamente eficazes na
remog¢do de diversos tipos de poluentes, at¢ mesmo aqueles que ndo sdo eliminados através
das praticas convencionais. O autor afirma que em dareas urbanizadas além do volume de
residuos, hd também diferentes composicdes que exigem estratégias especificas para sua
remoc¢ao. Nesse contexto, os processos utilizados pelas ETEs avangadas como o POAs ¢ as
membranas de filtragdo, t€ém apresentado resultados significativos (Von Sperling, 2005).

Vale ressaltar, no entanto, que assim como os demais processos citados até aqui, as
estagdes avangadas apresentam limitagdes, principalmente relacionadas aos custos
operacionais. O alto consumo de energia elétrica, aliado a produ¢ao de lodo com a presenca
de materiais quimicos contaminantes, eleva os gastos e torna as operagdes dependentes da
disponibilidade de energia e locais adequados para o descarte do lodo produzido (Von
Sperling, 2005).

No que tange a remogado de residuos solidos mais substanciais, ha outras tecnologias
que podem ser empregadas, como os barcos coletores, barreiras flutuantes e sistemas de
triagem. Esses mecanismos promovem a remoc¢ao de residuos para que ndo atinjam areas
mais vulneraveis, como os estudrios, ¢ permitem captar diferentes tipos de dejetos que sdo
separados, classificados e enviados para locais de descarte adequado (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, 2011).

Tais ferramentas sdo consideradas métodos eficientes, principalmente o sistema de
barreiras flutuantes que se caracterizam por seu baixo custo e facilidade de manutencao.
Quanto aos barcos coletores, embora sejam uma das solu¢des mais empregadas na atualidade,
ha uma caréncia de estudos que analisem com profundidade sua eficiéncia e real
aplicabilidade (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2011).

A recuperacdo da infraestrutura verde de um rio também deve ser pensada, pois representa um
fator crucial na reestruturagdo das caracteristicas naturais de uma bacia hidrografica (Morsh; Mascard

e Pandolfo, 2016). Para entender o conceito de a infraestrutura verde, vale citar a definicdo de

Ferreira e Machado (2010, p. 70), segundo os quais trata-se de “uma rede de areas naturais e areas

abertas (open spaces), fundamentais para o funcionamento ecologico do territorio, contribuindo para
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a preservacao dos ecossistemas naturais, da vida selvagem, para a qualidade do ar e da dgua e para a
qualidade de vida dos cidaddos”, Nesse contexto, destacam-se as tecnologias de restauragao ecoldgica
e restabelecimento da vegetagao.

Segundo Rolo; Gallardo e Ribeiro (2017), essas técnicas incluem canteiros pluviais, lagoas
pluviais, teto verde, biovaletas e outras solucdes baseadas nos aspectos naturais que combinam
fun¢des dos mananciais com os ecossistemas naturais. Essas estratégias potencializam os processos
de infiltragdo, escoamento, evapotranspiracao, filtracdo da agua, além de atuar no controle da erosao,
aumento da biodiversidade e regulacdo térmica dos corpos hidricos (Ribeiro; Moreira, 2018); Essas
tecnologias sdo essenciais na recuperagdo de nascentes, mata ciliares, areas imidas degradadas, que
atuam na contencao dos agentes erosivos e podem ser utilizadas de forma integrada a outros métodos.
Apesar dos bons resultados, as limitagdes dessas técnicas estdo relacionadas aos fatores cronologicos,
pois demandam tempo, o que restringe seu uso a projetos de longo e médio prazo, ¢ aos fatores
ambientais, relacionados ao clima, tipos de solo ¢ hidrologia (Ribeiro; Moreira, 2018).

E importante mencionar que, os métodos e ferramentas de restauragdo de rios urbanos
abordados neste trabalho sdo exemplos de uma ampla gama de abordagens utilizadas em diferentes
contextos, a nivel global e nacional, que culminaram em diferentes resultados. Essa variacdo esta
relacionada ao tipo de técnica, tecnologia, estudo, as caracteristicas naturais e ao grau de degradagdo
observado nas bacias hidrograficas.

No Brasil, um exemplo notavel ¢ o projeto Manuelzdo, em Minas Gerais, cujo objetivo foi a
recuperagdo do Rio das Velhas, afluente do Rio Sao Francisco. Essa iniciativa, promovida pela
Universidade Federal de Minas Gerais com o apoio do Governo, utilizou tecnologias de
restabelecimento da vegetacdo nativa e remocao de residuos através do “Programa Caga Esgoto, para
direcionar estes efluentes para as estagcdes construidas” (Afonso 2011, p. 92; Brasil, 2020). O sucesso
desse projeto pdde ser observado por meio do monitoramento da qualidade da agua e observacao do
aumento das espécies de peixes e “diversidade dos invertebrados betdnicos” (Afonso, 2011, p. 92;
Brasil, 2020).

Outro exemplo relevante é o do rio Mosquito, localizado no municipio de Aguas Vermelhas —
MG. O projeto surgiu a partir de um acordo entre o banco mundial e 0 Governo Federal, e contou com
a participacdo ativa da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), responsavel por lidar
com os atendimentos e problematicas ligadas a disponibilizagdo da agua para as comunidades.
Segundo Afonso (2011, p. 94), o maior entrave do projeto foi "equacionar os aspectos referentes ao
esgotamento sanitario de forma correta". Problema que foi solucionado posteriormente com a
implementacdo sistémica da infraestrutura sanitaria nas regides que careciam desse servigo.

Nota-se a partir desse desafio, uma falha nos processos de armazenamento ¢ controle de dados, que

poderia ser mitigada com uso das tecnologias de informagdo. Afonso (2011) afirma que a revitaliza¢do
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do rio Mosquito teve éxito, comprovado a partir das informag¢des que apontam o aumento do
quantitativo de peixes e reducdo do foco de bactérias que impactam a qualidade da agua.

Os exemplos mencionados demonstram que, a recuperagdo dos corpos hidricos urbanos exige
esfor¢os conjuntos, entre diferentes esferas de poder e a participacdo efetiva da sociedade. Além disso,
percebe-se que as agdes e ferramentas utilizadas, devem ocorrer de forma integrada para que os

resultados sejam de fato sustentaveis e eficazes.
CONCLUSAO

O processo de urbanizagdo desordenado levou a degradacao das bacias hidrograficas
nas cidades. Fato que estd relacionado a diversos fatores, dentre eles alguns mencionados
nesta pesquisa como 0 uso e ocupagao irregular dos solos urbanos, descarte inadequado de
residuos domésticos e industriais, e extingdo das matas ciliares. Essas condi¢des levaram a
um o cenario de degradagdo experienciado pelas cidades brasileiras na atualidade.

A pesquisa evidenciou que os principais agravantes estdao relacionados a porcentagem
da populacgdo urbana que supera a populagdo do campo e a falta de investimento e defasagem
da infraestrutura sanitaria nas cidades. J4 que os dados indicam que um grande niimero de
cidades nao dispde de estagdes de tratamento de esgoto.

Verificou-se, ainda, que a recuperagdo dos rios urbanos gera beneficios nos ambitos
sociais, ambientais e econdmicos. Para se chegar a uma conjuntura ideal, ¢ necessario a
disposi¢do do poder publico no desenvolvimento e aplicacdo de politicas e projetos de
restauragdo dos corpos hidricos. Essas medidas viabilizam a mudanca de postura relacionada
as questoes ambientais pelos drgaos governamentais e sociedade.

Destaca-se, nesse contexto, a importancia do uso e aplicagdo integrada das tecnologias
no processo de despoluicdo. A andlise proposta apontou as tecnologias de informagdo e
comunicagdo, como fundamentais na gestdo de dados, mapeamento e monitoramento
continuo dos focos de poluicao e qualidade da 4gua. Constatou-se também, que as estagdes de
tratamento de esgoto avancadas ao adotarem processos modernos na remog¢ao de poluentes
especificos, obtém melhores resultados em comparagdo as estacdes convencionais. No
entanto, apesar da eficiéncia, o alto custo de implantacdo limita o uso dessa ferramenta.

Conclui-se, portanto, que essas ferramentas apresentam potencialidades e desafios que
precisam ser superados através de andlises mais detalhadas. Os exemplos dos projetos

analisados no contexto brasileiro reforcam a necessidade de integracdo das diferentes

tecnologias e colaboragdo entre as esferas de poder, instituicdes e sociedade, pois o sucesso
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depende dos esfor¢os conjuntos desses grupos.
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