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RESUMO: O presente trabalho apresenta a expansao do projeto Green PET, desenvolvido pelo
Grupo PET Engenharia Mecanica da FEG/UNESP, cujo foco ¢ a mitigacao da poluicdo hidrica
por meio da implementacdo de ecobarreiras no municipio de Guaratingueta (SP). Apds o éxito
obtido com a primeira estrutura instalada no Ribeirdo dos Motas, uma rede integrada de
ecobarreiras foi concebida em 2025, incluindo uma nova unidade em outro ponto no Ribeirao
dos Motas e outra na estacao de captacdo da SABESP, incorporando tecnologias de tratamento
biologico e um sistema antiturbidez para melhoria da qualidade da agua. O estudo analisa a
integracao técnica, social e ambiental dessas estruturas, destacando o papel do Programa de
Educagao Tutorial (PET) na articulagdo entre ensino, pesquisa e extensao, bem como a
relevancia das parcerias publico-privadas para a sustentabilidade hidrica. Os resultados
evidenciam ganhos expressivos em retencdo de residuos, conscientizagdo ambiental e
fortalecimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 4, 6, 11, 12 e 17). Conclui-
se que o modelo apresentado pelo Green PET constitui uma tecnologia social replicavel, de
baixo custo e alto impacto socioambiental.
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INTEGRATED NETWORK OF ECO-BARRIERS FROM THE GREENPET
PROJECT: SOCIAL TECHNOLOGY AND INTERINSTITUTIONAL
COOPERATION FOR WATER SUSTAINABILITY IN THE PARAIBA VALLEY

ABSTRACT: This paper presents the expansion of the Green PET project, developed by the
PET Mechanical Engineering Group at FEG/UNESP, which focuses on mitigating water
pollution through the implementation of eco-barriers in the municipality of Guaratingueta (SP).
Following the success of the first structure installed at Ribeirdo dos Motas, an integrated
network of eco-barriers was designed in 2025, including a new unit at Ribeirdo dos Motas and
another at SABESP’s water intake station, incorporating biological treatment technologies and
an anti-turbidity system to improve water quality. The study analyzes the technical, social, and
environmental integration of these structures, highlighting the role of the Tutorial Education
Program (PET) in bridging teaching, research, and outreach, as well as the importance of
public-private partnerships for water sustainability. The results show significant gains in waste
retention, environmental awareness, and strengthening of the Sustainable Development Goals
(SDGs 4, 6, 11, 12, and 17). It concludes that the Green PET presented model represents
replicable social technology, with low cost and high socio-environmental impact.

Area do conhecimento: Engenharia Mecénica (3.05.00.00-1); ODS: 4, 6, 11, 12 e 17.
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Introducio

A degradacdo dos corpos hidricos representa um dos principais desafios ambientais
atuais, agravada pelo crescimento urbano desordenado, o descarte inadequado de residuos
solidos e a fragilidade das politicas publicas. Segundo o Relatorio dos ODS da ONU (2024),
mais de 40 mil corpos d’4gua no mundo apresentam qualidade impropria para consumo,
evidenciando os impactos cumulativos das atividades humanas sobre a disponibilidade de agua
potavel. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) e a Lei
Complementar n® 140/2011 orientam a gestdo integrada e compartilhada das aguas entre os
entes federativos (BRASIL, 1997; BRASIL, 2005).

Na bacia do Rio Paraiba do Sul, responsavel pelo abastecimento de milhdes de pessoas,
observam-se niveis preocupantes de poluicao causados pela disposi¢do irregular de residuos.
Em Guaratingueta (SP), o Ribeirdo dos Motas apresenta enquadramento de qualidade hidrica
classe 4, improprio para consumo e restrito a usos como navegagao e paisagismo (Prefeitura de
Guaratingueta, 2023), o que refor¢a a urgéncia de solugdes tecnologicas e educativas voltadas
a recuperacao ambiental e a conscientizacdo comunitaria.

Nesse contexto, as ecobarreiras destacam-se como alternativa sustentavel, acessivel e
eficiente para a contengdo de residuos flutuantes. Compostas por materiais de baixo custo e
facil manutencdo, impedem que plésticos e detritos atinjam rios de maior porte. Experiéncias
como o The Ocean Cleanup (Egger et al., 2025) comprovam a eficacia de sistemas simples de
retencdo, com impacto ambiental significativo e baixo custo operacional.

No ambito universitario, a aplicacdo dessa tecnologia ganha relevancia ao integrar
ensino, pesquisa e extensdo, pilares do Programa de Educacdo Tutorial (PET) (Lei n°
11.180/2005). O Grupo PET Engenharia Mecanica da FEG/UNESP, por meio do projeto Green
PET, alia conhecimento técnico e engajamento social a pratica de engenharia sustentavel. Em
2024, o grupo implantou a primeira ecobarreira, obtendo resultados expressivos na retengdo de
residuos e mobilizacdo comunitdria, o que motivou, em 2025, a expansdao do sistema para
formar uma rede integrada de ecobarreiras.

Assim, o presente estudo analisa o impacto técnico, social € ambiental dessa expansao,
demonstrando como a articulagdo entre universidade, poder publico e iniciativa privada

contribui para o cumprimento dos seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):
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agua potavel e saneamento (ODS 6), cidades sustentaveis (ODS 11), consumo responsavel
(ODS 12), educagao de qualidade (ODS 4) e parcerias institucionais (ODS 17).
Método

O projeto foi desenvolvido integrando ensino, pesquisa e extensdo, unindo praticas
experimentais, planejamento participativo e parcerias institucionais, com foco na
sustentabilidade e no engajamento comunitario. Estruturou-se em quatro eixos: concepgao,
implementagado, aprimoramento tecnologico e expansao planejada.

Inicialmente, realizou-se um diagnostico ambiental dos cursos d’agua urbanos de
Guaratingueta (SP), especialmente do Ribeirdo dos Motas, em parceria com a Companhia de
Servicos de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratinguetdi e a Prefeitura Municipal de
Guaratingueta, mapeando a quantidade, tipo e sazonalidade dos residuos flutuantes.

Com base nesses dados, o Grupo PET — Engenharia Mecanica da FEG/UNESP projetou,
em 2024, a primeira ecobarreira do municipio, feita com bombonas reaproveitadas, redes de
poliéster e madeira, priorizando baixo custo, simplicidade e sustentabilidade. A montagem
ocorreu nas oficinas da FEG, com participacdo de tutor, bolsistas e voluntarios.

Desde a instalacdo em outubro de 2024, o sistema ¢ monitorado semanalmente em
parceria com a Companhia de Servicos de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta. Os
residuos coletados sdo pesados, classificados por tipo e enviados a Cooperativa Amigos do
Lixo, garantindo destinagdo adequada e incentivo a economia circular.

Diante dos bons resultados, foi elaborado o projeto da segunda ecobarreira —
“Ecobarreira Passarela”, a ser instalada em outro ponto do Ribeirdo dos Motas. Seu design tipo
passarela permite acesso seguro para coleta e manutencao. O projeto foi classificado em 1° lugar
no Edital de Fomento 2025 — Sustentabilidade e Inovagdo (CREA-SP), assegurando o
financiamento para 17 semanas de construgdo supervisionada por docentes e engenheiros.

Paralelamente, foi desenvolvido o projeto da terceira ecobarreira, aprovada pela
Prefeitura Municipal de Guaratinguetd e pela Companhia de Servicos de Agua, Esgoto e
Residuos de Guaratinguetd, a ser instalada no sistema de captacdo de 4gua municipal. Essa
unidade foi aprovada também como projeto de iniciagdo cientifica em laboratorio, visando a
futura implementagdo em campo. Ela incorporara as tecnologias das empresas Salus e O2Eco,
que utilizam microbactérias benéficas para o tratamento de fosforo e nitratos, promovendo
biorremediacdo natural da agua e reduzindo a necessidade de processos quimicos
convencionais, com consequente diminui¢cdo de custos operacionais.

Em todas as fases, o projeto mantém agdes educativas e extensionistas, como palestras,
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oficinas em escolas publicas, promovendo educagdo ambiental, cidadania e integragdo entre
ciéncia e comunidade.
Resultados e Discussiao
A implementacdo e o monitoramento da Ecobarreira Rio Paraiba do Sul permitiram
mensurar impactos ambientais, sociais € institucionais significativos, consolidando o potencial
da iniciativa como modelo de tecnologia social aplicada a engenharia e a sustentabilidade.
Durante o primeiro ciclo de operagcdo — compreendido entre outubro de 2024 e
setembro de 2025 — foram realizadas 30 coletas semanais, totalizando 587 kg de residuos

solidos flutuantes retidos, com média de aproximadamente 23 kg por coleta (Figura 1).

Figura 1 — Evolucéo no Peso de Colta por Més
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Fonte: autoria propria

A andlise tipoldgica dos materiais revelou predominincia de garrafas PET, isopor e
embalagens plasticas finas, evidenciando o padrdo de descarte urbano e o impacto direto do

consumo domeéstico no curso d’agua (Figura 2).

Figura 2 — Tipologia Total das Coletas
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Fonte: autoria propria

O volume de residuos interceptados impediu que grande parte desse material alcancasse

o Rio Paraiba do Sul, contribuindo para a redugao da carga poluidora flutuante e melhoria visual
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e ecoldgica do ambiente. Ja o aprimoramento do sistema, com a instalagdo de um dispositivo
antiturbidez, aumentou a eficiéncia da barreira, contribuindo para redugao da turbidez da agua
e ampliando sua capacidade de reter particulas finas, o que representa avango técnico relevante

frente as versdes anteriores do dispositivo (Figura 3).

Figura 3 —Dispositivo de Antiturbidez em Funcionamento

Fonte: autoria propria

Ademais, o impacto da ecobarreira extrapolou o aspecto fisico de retencdo de residuos,
alcangcando a dimensdo educativa e social. Foram promovidas agdes de extensdo em cinco
escolas publicas de Guaratingueta, envolvendo aproximadamente 150 estudantes do ensino
fundamental em atividades de conscientizacdo ambiental, oficinas e visitas técnicas. Essas
acoes reforcaram o ODS 4 — Educacdo de Qualidade, estimulando o aprendizado ativo sobre

preservacao dos recursos hidricos e descarte correto de residuos (Figura 4).

Figura 4 — Palestra de Conscientizacio Ambiental em Escola de Ensino Fundamental
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Fonte: autoria propria

Além disso, a parceria continua com a Cooperativa Amigos do Lixo garantiu a
destinacdo adequada dos materiais coletados, fortalecendo praticas de economia circular e
contribuindo para os ODS 11 (Cidades Sustentaveis) e ODS 12 (Consumo e Produgao
N_ | XXX ENCONTRO NACIONAL DOS GRUPOS PET P
Universidade de Brasilia - UnB : I
Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte E’E)OUG(ZRﬁgAAg
U n B 70910-900, Brasflia-DF TUTORIAL



21 A 23 DE NOVEMBRO DE 2025
XXX ENAPET

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E DIREITOS HUMANOS:
DESAFIOS ETICOS PARA O SECULO XX

Responsaveis). Ainda no viés de parceiros, o projeto consolidou uma rede de cooperacao
interinstitucional envolvendo o Grupo PET Engenharia Mecanica — FEG/UNESP, a SAEG, a
Prefeitura de Guaratinguetd e a Associacdo Guaratinguetaense de Engenheiros e Arquitetos
(AGEA), o que resultou em avangos significativos na governanca ambiental local, em
consonancia com o ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacdo). A experiéncia despertou o
interesse de novos parceiros, incluindo empresas do setor privado e instituigdes de fomento
cientifico, ampliando o alcance das acdes e a visibilidade do projeto em eventos regionais e
estaduais de sustentabilidade. Com base na eficiéncia demonstrada pela primeira unidade, o
Green PET expandiu seu escopo em 2025.

A segunda ecobarreira, denominada Ecobarreira Passarela, foi classificada em 1° lugar
no Edital de Fomento do CREA-SP 2025, assegurando recursos para sua fabricagao e instalagao
em outro ponto critico do Ribeirdo dos Motas (Figura 5). O projeto prevé aumento de 100% na
capacidade média de retengdo, estimando-se a coleta de 160 kg de residuos por més, o
equivalente a 2 toneladas anuais, além da realizacdo de dez a¢des educativas anuais com escolas

e comunidade local.

Figura 5 — Projeto 3D da Ecobarreira Passarela

Fonte: autoria propria

J4 a terceira ecobarreira, aprovada pela Prefeitura e pela SAEG, integrard o sistema de
captagdo municipal, incorporando tecnologias biologicas de tratamento (Salus e O2Eco) que
atuardo na remocao de fosforo e nitratos por meio de microbactérias benéficas. Essa etapa
representa a transi¢do do projeto da fase de contengdo fisica para a remediagdo ativa da

qualidade da 4gua, ampliando o escopo de contribui¢do ambiental e cientifica da iniciativa.
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Esses resultados consolidam o projeto como um exemplo pratico de engenharia
socialmente comprometida, capaz de transformar conhecimento técnico em beneficio ambiental

tangivel e duradouro.

Conclusoes

A experiéncia do Grupo PET — FEG/UNESP demonstra que solugdes tecnologicas
simples, aliadas a cooperagdo interinstitucional, geram impactos ambientais e sociais
expressivos. A Ecobarreira do Ribeirdo dos Motas mostrou-se eficaz na contengao de residuos
flutuantes e na reducao da poluicao hidrica, promovendo conscientizagdo ambiental e praticas
de economia circular.

O aprimoramento com o sistema antiturbidez evidenciou a capacidade do grupo em
evoluir tecnicamente a partir do monitoramento continuo, transformando uma iniciativa
experimental em um modelo replicavel e sustentavel. A segunda unidade, vencedora do Edital
CREA-SP 2025, e a terceira, com tecnologias de biorremediagdo, ampliam o alcance e a
sofistica¢do da iniciativa.

O projeto consolida-se como um ecossistema de inovacdo ambiental baseado no tripé
ensino-pesquisa-extensao, unindo universidade, poder publico e iniciativa privada. Ao
contribuir para os ODS 4, 6, 11, 12 e 17, reafirma que a¢des locais fundamentadas em ciéncia
e cooperacao podem gerar transformacdes duradouras.

Conclui-se, portanto, que a iniciativa se consolida ndo apenas como um projeto de
extensdo universitaria, mas como um modelo de tecnologia social replicavel, capaz de inspirar
politicas publicas e iniciativas privadas voltadas a preservacdo dos recursos hidricos e a

promogao da sustentabilidade urbana.
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