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Resumo: O processo de urbanização iniciado no século XVIII transformou os espaços naturais  

que foram reduzidos e transformados a partir da lógica de produção e consumo das 

sociedades.  Os corpos hídricos presentes no espaço urbano foram canalizados, poluídos e 

assoreados. A falta  de políticas de manejo desses recursos, aliado à falta de conscientização 

ambiental da população  levou a degradação das bacias hidrográficas presentes na cidade. No 

entanto, na atualidade têm se observado cada vez mais o desenvolvimento de projetos de 

recuperação e despoluição desses  rios. O uso de novas técnicas e ferramentas tecnológicas 

avançadas têm contribuído para o  avanço na área. Nesse contexto, o presente trabalho buscou 

analisar o uso das tecnologias na  recuperação de rios urbanos por meio de uma revisão 

bibliográfica, seguindo uma abordagem  qualitativa. Não se trata de exaurir a temática 

abordada, mas de contribuir com a literatura vigente  mediante novos enfoques, sobretudo em 

uma área que carece de cada vez mais visibilidade.  
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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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INTRODUÇÃO  

Ao longo da história grandes civilizações emergiram as margens de rios, a exemplo as   

civilizações mesopotâmicas e as civilizações egípcias no vale do rio Nilo. As sociedades 

foram  se desenvolvendo na mesma medida que a população mundial, que chegou à marca de 

oito  milhões de pessoas, sendo o espaço urbano o mais populoso e povoado (IBGE, 2024). 

No Brasil,  segundo o IBGE (2024), vivem cerca de 203 milhões de pessoas, onde 87% delas 

vivem em áreas  urbanas.  

O processo de urbanização do país está intrinsecamente ligado ao desenvolvimento  

industrial que ocorreu a partir do século XX. Esses fenômenos históricos transformaram  

profundamente a paisagem das cidades, que cresceram desordenadamente, acarretando em  

problemas como uso e ocupação irregular dos solos urbanos, descarte indevido de resíduos  

sólidos e líquidos, impactos sobre os recursos hídricos, entre outros (Carneiro et al. 2020; 

Silva  e Porto, 2020).  

Nesse contexto, este trabalho pretende analisar criticamente as tecnologias utilizadas 

na recuperação de rios urbanos, por meio de uma revisão bibliográfica. Se propõe ainda, 

discutir os  desafios e as potencialidades da aplicação tecnológica na recuperação de rios e 

apresentar alguns  casos de despoluição de ambientes fluviais no território brasileiro. Vale 

ressaltar que, esta  pesquisa não possui o intuito de analisar todas as tecnologias existentes, 

uma vez que segundo  Ismail et al. (2022), há diversos tipos de técnicas e métodos que 

podem ser empregados nesse  processo.  

Assim, a seleção das tecnologias abordadas nesta pesquisa fundamenta-se nos estudos 

de Baptista et al. (2019), que as classifica em quatro categorias: físico, biológico, 

físico-químico e  físico-químico-biológico. Serão abordadas as seguintes tecnologias: 

tecnologias de informação e  comunicação (TICs), tecnologias de tratamento de efluentes: 

estações de tratamento de esgoto  (ETEs) avançadas; tecnologias de remoção de resíduos: 

barcos coletores, barreiras flutuantes e  tecnologias de revegetação e restauração ecológica.  

O trabalho está organizado em quatro seções, a introdução que orienta sobre o que será  

abordado no trabalho, a segunda discorre sobre o tipo de metodologia adotada. Na terceira é  

realizada a análise e discussão da temática abordada à luz dos trabalhos que fundamentam a  

pesquisa. Por fim, na quarta seção são expostas as considerações finais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho trata-se de uma análise bibliográfica, no qual foram realizadas três etapas 

para  a sua elaboração. Sobre a pesquisa bibliográfica, Brito, Oliveira e Silva (2021, p. 06), 

colocam  que é uma modalidade “que possibilita ao pesquisador ter acesso ao conhecimento 

já produzido  sobre determinado assunto”. Nas palavras de Campos et al. (2023, p. 98), esse 

tipo de pesquisa  tem por “finalidade atualizar conhecimentos científicos, acompanhar o 

desenvolvimento de um  assunto, sintetizar textos publicados e que tratam de um mesmo 

tema, analisar e avaliar  informações já publicadas [...]”.  

Além disso, o trabalho adota uma abordagem qualitativa que, conforme aponta Godoy   

(1995, p. 23), “enquanto exercício de pesquisa, não se apresenta como uma proposta 

rigidamente  estruturada, ela permite que a imaginação e a criatividade levem os 

investigadores a propor  trabalhos que explorem novos enfoques”. A utilização desse tipo de 

abordagem garante maior  flexibilidade na análise bibliográfica, a qual pode gerar resultados 

a partir de novos enfoques na  literatura da área.   

Quanto às etapas de desenvolvimento, na primeira foi realizada uma busca 

aprofundada na literatura da área, a fim de selecionar o material que fundamenta a pesquisa. 

O critério de  busca limitou-se ao uso dos termos: tecnologia e recuperação de rios urbanos. 

Quanto aos  mecanismos utilizados, foram consultadas as bases de dados da Scientific 

Eletonic Library  Online (Scielo Brasil), Google acadêmico, sites de órgãos e instituições 

governamentais, como  o IBGE e Ministério do Meio Ambiente, além do acervo físico da 

biblioteca central da  Universidade Federal do Maranhão (UFMA).   

Na segunda etapa foi realizada a seleção dos trabalhos a serem utilizados. Como 

critério de inclusão e exclusão consideraram-se os tipos de publicação e relevância para o 

tema. Na  terceira etapa, procedeu-se à análise das informações, por meio da leitura e resumo 

dos trabalhos  selecionados.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De acordo com Silva (2022); Rezende e Tognetti (2021), a lógica de urbanização 

adotada entre o final do século XIX e o decorrer do século XX resultou na ocultação de 

cursos de água,  que foram retificados, canalizados e soterrados, sendo praticamente 

eliminados da paisagem  urbana e esquecidos pela memória coletiva da população urbana. 

Aliados a esses fatores, têm-se o descarte indevido de resíduos industriais e domésticos, a 
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ocupação irregular dos solos urbanos,  a falta de monitoramento e implementação de políticas 

ligadas ao gerenciamento dos recursos  hídricos, que levam à degradação continua dos cursos 

de água remanescentes nas cidades (Rezende e Tognetti, 2021; Silva e Porto, 2020).  

Segundo Brasil (2021), aproximadamente 45% da população não dispõe de soluções 

de  esgoto e cerca de 70% das cidades brasileiras não possuem estação de tratamento. Os  

apontamentos de Silva (2022) aliados aos dados apresentados por Brasil (2021), ilustram a  

realidade da descaracterização dos rios, que antes eram elementos estruturadores e sinônimos 

de  riqueza e poder, mas que atualmente se encontram em estado avançado de degradação e  

insalubridade, impactando severamente o dia a dia da população e dinâmica hidrológica e  

ambiental das áreas urbanas (Correia, 2020).  

Sobre o descarte indevido de resíduos sólidos e líquidos, Correia (2021), aponta a  

deficiência nos sistemas de coleta, falta de investimentos e implantação de políticas de gestão 

de  resíduos aliados a falta de conscientização ambiental levam a população 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 poluição dos rios, expressando-se na forma de prejuízos 

ambientais e  financeiros para o Estado. Esse dado é ilustrado no trabalho de Alencar (2017), 

que apontou os  gastos mensais com a limpeza de bocas de lobo, córregos e piscinões da 

cidade de São Paulo,  somam um total de aproximadamente R$ 5,65 milhões de reais, com 

cerca de 2,2 mil toneladas  de resíduos retirados desses ambientes e depositados diariamente 

em aterros (Alencar, 2017).  

Segundo Carneiro et al. (2021), a impermeabilização do solo é outro agravante da 

descaracterização das áreas de drenagem dos rios urbanos. O crescimento desordenado das  

cidades, leva à ocupação e à impermeabilização excessiva dos solos, o que contribui para a 

perda  de infiltração, para o desequilíbrio hídrico e para o aumento do escoamento superficial. 

O resultado  são os alagamentos que ocorrem nos períodos chuvosos e trazem consequências 

devastadoras.  

Tais desafios, aliados às demais problemáticas ambientais como o desmatamento, 

fazem  emergir a necessidade de se buscar soluções viáveis e inovadoras para enfrentá-los. 

Segundo  Carneiro et al. (2021), a recuperação dos rios urbanos é essencial para reverter o 

quadro de  degradação e promover a sustentabilidade nas cidades.   

Nesse contexto, a discussão e aplicação de novas estratégias, que dialoguem com o 
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padrão da sociedade vigente é essencial. Cabe às instituições competentes, como o Ministério 

do Meio Ambiente, as secretarias estaduais e municipais do meio ambiente, as secretarias de 

saneamento e recursos hídricos, entre outros órgãos, o trabalho conjunto de estabelecer as 

diretrizes  necessárias para a aplicação de projetos de despoluição dos rios (São Paulo, 2014).  

O processo de recuperação das águas fluviais é um processo complexo e abrange a   

integração de diversos procedimentos, métodos e tecnologias. Além da complexidade, há os  

custos relacionados à aplicação de mecanismos para a despoluição. Apesar disso, podem-se  

destacar diversos benefícios, incluindo os propostos por Carneiro et al. (2021, p. 34), ao 

afirmar  que “a recuperação apresenta as seguintes vantagens para a cidade: diminuir 

inundações, evitar  períodos de estiagem, reduzir processos erosivos e não alterar a planície 

de inundação a jusante”. Afonso (2011), destaca os benefícios naturais decorrentes da 

recuperação da  biodiversidade e habitats que busca restabelecer as características naturais do 

rio, incluindo a  biota e os habitats físicos, como sendo cruciais para a saúde do ecossistema 

local. A recomposição da mata ciliar é identificada como fator indispensável para a contenção 

da erosão e melhora da qualidade da água, funcionando como zona tampão e contribuindo 

para a  biodiversidade.  

Quantos aos benefícios sociais, Carneiro et al. (2021), apontam a reconexão da  

comunidade com o rio e a melhora da qualidade de vida, uma vez que a recuperação permite 

a  reinserção das águas na memória e no tecido urbano, criando espaços públicos de lazer e  

interação que reaproximam as pessoas desses ambientes. Esses aspectos também se refletem 

na  melhoria visual, redução de odores e um aumento geral da qualidade de vida da 

população, uma  vez que há diminuição das doenças de veiculação hídrica (Carneiro et al. 

2021; Afonso, 2011).   

Em termos de benefícios econômicos, vale destacar a redução dos custos com 

desastres e com a manutenção das áreas de drenagem. Os transtornos físicos e financeiros 

gerados por enchentes, bem como a necessidade constante de manutenção de sistemas de 

drenagem  ineficientes, a longo prazo, superam os custos de implantação de medidas de 

recuperação  (Alencar, 2017). Ademais, rios revitalizados impulsionam o turismo, as 

economias locais e  promovem a expansão das oportunidades de lazer da população (Silva e 

Porto, 2020).   

Nos estudos de São Paulo (2014), evidencia-se que a despoluição de um rio não é um   

projeto simples e de fácil execução. É necessário um conjunto de estudos que analisem, de 
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forma  exaustiva, todos os fatores que contribuem para o processo de degradação de um rio, o 

que  envolve não só a qualidade da água, mas todos os espaços físicos da bacia hidrográfica. 

A  partir dessa análise, são propostas medidas para controlar os níveis de poluição, bem como 

o  projeto a ser aplicado e as tecnologias adequadas para sua implementação. 

Kunen et al. (2023, p. 94), relatam que “54% das águas residuais no mundo não são  

tratadas com segurança”, dado que evidencia a urgência do monitoramento dos recursos 

hídricos  por meio da integração de diferentes tecnologias aplicadas ao mapeamento, 

restauração e  distribuição dos recursos hídricos, de modo a evitar contratempos no 

abastecimento, sobretudo  em períodos de escassez. Para os autores, as cidades inteligentes 

representam uma alternativa  viável ao uso racional da água e, consequentemente, à 

promoção da sustentabilidade, já que  utilizam diferentes tecnologias voltadas ao manejo 

sustentável.   

Os autores defendem o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs), 

pois  “possibilitam monitorar parâmetros ambientais e gerenciar as conexões entre as 

diferentes áreas”.  (Kunen et al. 2023, p. 94). Segundo eles, as tecnologias de informação são 

ferramentas eficazes  na gestão da água, pois permitem desde o monitoramento de setores 

relacionados a medição da  qualidade até o mapeamento das redes de distribuição (Kunen, et 

al. 2023; Borges et al. 2011).   

As TICs podem ser consideradas eficazes tanto no processo de monitoramento  

permanente, quanto na identificação de práticas que colocam em risco as águas superficiais  

(Pereira, 2005). O autor também destaca a capacidade coletar e correlacionar informações,  

característica que pode ser amplamente aproveitada no desenvolvimento de planos de gestão  

preventiva, os quais exigem análises mais aprofundadas, como nos projetos de despoluição  

hídrica.   

A partir dos apontamentos de Pereira (2005), percebe-se que as Tecnologias da 

Informação são ferramentas aplicáveis em todas as escalas de projetos voltados ao manejo  

eficiente dos recursos hídricos e à garantia da sustentabilidade. Essa eficiência está associada 

às  características já mencionas por Borges et al (2011) e Kunen et al. (2023), além do amplo 

leque  de possibilidades de produção e processamento de informação. Kunen et al. (2023), 

defendem o  uso dessas tecnologias, especialmente no contexto das chamadas cidades 

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

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

Quantos aos entraves na utilização dessas ferramentas, os custos iniciais de aquisição 

dos sensores, softwares e hardwares restringem o acesso a essas tecnologias (Souza et al. 

2021).  Pequenos municípios e instituições com baixo orçamento enfrentam maior dificuldade 

para  custear sua aquisição e manutenção. No entanto, a longo prazo, esses investimentos 

tendem a  trazer retorno para os setores econômicos, sociais e naturais, conforme discutido 

anteriormente com base nos estudos de Carneiro et al. (2021) e Alencar (2017). 

Em relação as tecnologias de tratamento de efluentes, destacam-se as estações de 

tratamento de esgoto (ETEs) avançadas. Esses sistemas são responsáveis pela remoção de 

poluentes e de resíduos domésticos e industriais presentes na água. Para isso, utilizam não 

apenas  os processos primários e secundários, mas também empregam técnicas mais 

sofisticadas dos  processos terciário e quaternário, voltadas à remoção de poluentes 

específicos que não são eliminados nas fases anteriores como é o caso do Nitrogênio e 

Fósforo (Chermichaev; Von  Sperling, 2018; Portal de Tratamento de águas, 2017).   

Entre os métodos utilizados nas ETEs, destaca-se a tecnologia de membranas de filtração, 

capaz de filtrar substâncias não solúveis da água. Essa tecnologia é considerada uma das mais  

aplicáveis na atualidade devido às suas vantagens como: ausência de materiais químicos no  

processo, facilidade de aplicação e operação, além alta eficiência energética (Portal de  

Tratamento de águas, 2017).   

Chermichaev e Von Sperling, (2018), destacam ainda, a utilização de outros métodos 

nas ETEs, como os processos de remoção biológica de nutrientes, que atuam na remoção de 

matéria  orgânica dissolvida por meio da ação de microrganismos, os quais decompõem a 

matéria  orgânica e a deixa suspensão. Além de matéria orgânica, esse tipo de tratamento é 

capaz de atuar  na remoção de outros compostos como o fósforo, metais pesados, 

xenobióticos, entre outros  (Chermichaev e Von Sperling, 2018; Portal de Tratamento de 

águas, 2017). O tratamento  biológico é visto como um processo sustentável, eficaz e de 

baixo custo, que, se integrado a  outras tecnologias, pode se tornar um grande aliado na 

recuperação de rios urbanos.   

Os autores também destacam os Processos Oxidativos Avançados (POAs), que 

segundo eles, são capazes de degradar compostos recalcitrantes, ou seja, substâncias de difícil  

decomposição (Chermichaev e Von Sperling, 2018). Araújo et al. (2016, p. 390), evidenciam  

que, os “POAs têm recebido destaque como processos de tratamento alternativos que atingem 
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a  degradação de espécies orgânicas pela ação do radical hidroxila”. Esses processos 

“caracterizam se por transformar, parcial ou totalmente, os poluentes em espécies mais 

simples como dióxido  de carbono, água, ânions inorgânicos ou substâncias menos tóxicas e 

de fácil degradação por  tecnologias comuns” Araújo et al. (2016, p. 390).   

Sobre as potencialidades e eficiência das ETEs avançadas na restauração de rios 

urbanos, Von Sperling, (2005), indica que os métodos utilizados são altamente eficazes na 

remoção de  diversos tipos de poluentes, até mesmo aqueles que não são eliminados através 

das práticas convencionais. O autor afirma que em áreas urbanizadas além do volume de 

resíduos, há também diferentes composições que exigem estratégias específicas para sua 

remoção. Nesse contexto, os processos utilizados pelas ETEs avançadas como o POAs e as 

membranas de filtração, têm  apresentado resultados significativos (Von Sperling, 2005).   

Vale ressaltar, no entanto, que assim como os demais processos citados até aqui, as  

estações avançadas apresentam limitações, principalmente relacionadas aos custos 

operacionais.  O alto consumo de energia elétrica, aliado à produção de lodo com a presença 

de materiais  químicos contaminantes, eleva os gastos e torna as operações dependentes da 

disponibilidade de  energia e locais adequados para o descarte do lodo produzido (Von 

Sperling, 2005).  

No que tange à remoção de resíduos sólidos mais substanciais, há outras tecnologias 

que  podem ser empregadas, como os barcos coletores, barreiras flutuantes e sistemas de 

triagem.  Esses mecanismos promovem a remoção de resíduos para que não atinjam áreas 

mais  vulneráveis, como os estuários, e permitem captar diferentes tipos de dejetos que são 

separados,  classificados e enviados para locais de descarte adequado (Companhia Ambiental 

do Estado de  São Paulo, 2011).   

Tais ferramentas são consideradas métodos eficientes, principalmente o sistema de 

barreiras flutuantes que se caracterizam por seu baixo custo e facilidade de manutenção. 

Quanto aos barcos coletores, embora sejam uma das soluções mais empregadas na atualidade, 

há  uma carência de estudos que analisem com profundidade sua eficiência e real 

aplicabilidade (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo, 2011).  

A recuperação da infraestrutura verde de um rio também deve ser pensada, pois representa um 

fator crucial na reestruturação das características naturais de uma bacia hidrográfica (Morsh; Mascaró 

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

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

abertas (open  spaces), fundamentais para o funcionamento ecológico do território, contribuindo para 
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a preservação dos  ecossistemas naturais, da vida selvagem, para a qualidade do ar e da água e para a 

qualidade de vida dos  cidadãos”, Nesse contexto, destacam-se as tecnologias de restauração ecológica 

e restabelecimento da vegetação. 

Segundo Rolo; Gallardo e Ribeiro (2017), essas técnicas incluem canteiros pluviais, lagoas  

pluviais, teto verde, biovaletas e outras soluções baseadas nos aspectos naturais que combinam 

funções  dos mananciais com os ecossistemas naturais. Essas estratégias potencializam os processos 

de infiltração,  escoamento, evapotranspiração, filtração da água, além de atuar no controle da erosão, 

aumento da  biodiversidade e regulação térmica dos corpos hídricos (Ribeiro; Moreira, 2018); Essas 

tecnologias são essenciais na recuperação de nascentes, mata ciliares, áreas úmidas degradadas, que 

atuam na contenção dos agentes erosivos e podem ser utilizadas de forma integrada a  outros métodos. 

Apesar dos bons resultados, as limitações dessas técnicas estão relacionadas aos fatores cronológicos, 

pois demandam tempo, o que restringe seu uso a projetos de longo e médio prazo, e aos  fatores 

ambientais, relacionados ao clima, tipos de solo e hidrologia (Ribeiro; Moreira, 2018).  

É importante mencionar que, os métodos e ferramentas de restauração de rios urbanos 

abordados  neste trabalho são exemplos de uma ampla gama de abordagens utilizadas em diferentes 

contextos, a nível global e nacional, que culminaram em diferentes resultados. Essa variação está 

relacionada ao tipo de  técnica, tecnologia, estudo, às características naturais e ao grau de degradação 

observado nas bacias  hidrográficas.  

No Brasil, um exemplo notável é o projeto Manuelzão, em Minas Gerais, cujo objetivo foi a  

recuperação do Rio das Velhas, afluente do Rio São Francisco. Essa iniciativa, promovida pela 

Universidade Federal de Minas Gerais com o apoio do Governo, utilizou tecnologias de 

restabelecimento  da vegetação nativa e remoção de resíduos através do “Programa Caça Esgoto, para 

direcionar estes  efluentes para as estações construídas” (Afonso 2011, p. 92; Brasil, 2020). O sucesso 

desse projeto pôde  ser observado por meio do monitoramento da qualidade da água e observação do 

aumento das espécies  de peixes e “diversidade dos invertebrados betônicos” (Afonso, 2011, p. 92; 

Brasil, 2020).  

Outro exemplo relevante é o do rio Mosquito, localizado no município de Águas Vermelhas – 

MG. O projeto surgiu a partir de um acordo entre o banco mundial e o Governo Federal, e contou com 

a participação ativa da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), responsável por lidar 

com  os atendimentos e problemáticas ligadas à disponibilização da água para as comunidades. 

Segundo Afonso  (2011, p. 94), o maior entrave do projeto foi "equacionar os aspectos referentes ao 

esgotamento sanitário  de forma correta". Problema que foi solucionado posteriormente com a 

implementação sistêmica da  infraestrutura sanitária nas regiões que careciam desse serviço.   

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

poderia ser mitigada com uso das tecnologias de informação. Afonso (2011) afirma que a revitalização  
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do rio Mosquito teve êxito, comprovado a partir das informações que apontam o aumento do 

quantitativo  de peixes e redução do foco de bactérias que impactam a qualidade da água.  

Os exemplos mencionados demonstram que, a recuperação dos corpos hídricos urbanos exige   

esforços conjuntos, entre diferentes esferas de poder e a participação efetiva da sociedade. Além disso,  

percebe-se que as ações e ferramentas utilizadas, devem ocorrer de forma integrada para que os 

resultados  sejam de fato sustentáveis e eficazes.   

CONCLUSÃO  

O processo de urbanização desordenado levou a degradação das bacias hidrográficas 

nas cidades. Fato que está relacionado a diversos fatores, dentre eles alguns mencionados 

nesta  pesquisa como o uso e ocupação irregular dos solos urbanos, descarte inadequado de 

resíduos domésticos e industriais, e extinção das matas ciliares. Essas condições levaram a 

um o cenário  de degradação experienciado pelas cidades brasileiras na atualidade.  

A pesquisa evidenciou que os principais agravantes estão relacionados a porcentagem 

da população urbana que supera a população do campo e a falta de investimento e defasagem 

da  infraestrutura sanitária nas cidades. Já que os dados indicam que um grande número de  

cidades não dispõe de estações de tratamento de esgoto.  

Verificou-se, ainda, que a recuperação dos rios urbanos gera benefícios nos âmbitos 

sociais, ambientais e econômicos. Para se chegar a uma conjuntura ideal, é necessário a 

disposição  do poder público no desenvolvimento e aplicação de políticas e projetos de 

restauração dos  corpos hídricos. Essas medidas viabilizam a mudança de postura relacionada 

às questões  ambientais pelos órgãos governamentais e sociedade.  

Destaca-se, nesse contexto, a importância do uso e aplicação integrada das tecnologias   

no processo de despoluição. A análise proposta apontou as tecnologias de informação e  

comunicação, como fundamentais na gestão de dados, mapeamento e monitoramento  

contínuo dos focos de poluição e qualidade da água. Constatou-se também, que as estações de  

tratamento de esgoto avançadas ao adotarem processos modernos na remoção de poluentes  

específicos, obtêm melhores resultados em comparação às estações convencionais. No 

entanto,  apesar da eficiência, o alto custo de implantação limita o uso dessa ferramenta.  

Conclui-se, portanto, que essas ferramentas apresentam potencialidades e desafios que  

precisam ser superados através de análises mais detalhadas. Os exemplos dos projetos  

analisados no contexto brasileiro reforçam a necessidade de integração das diferentes  

tecnologias e colaboração entre as esferas de poder, instituições e sociedade, pois o sucesso  
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depende dos esforços conjuntos desses grupos. 
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