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Resumo: Um dos principais problemas ambientais vivenciados em diversos paises é a
poluicdo das dguas em decorréncia do crescimento urbano e industrial. Nesse contexto,
tem-se o Rio Sapato, que é um rio localizado no municipio de Lauro de Freitas, na regido
metropolitana da Capital Salvador, no estado da Bahia, que possui alto grau de
contaminagao por esgoto sanitario. Essa pesquisa tem como objetivo analisar a utilizagao
da Tecnologia EM™ como alternativa de remediacdo do Rio Sapato, utilizando como
metodologia a pesquisa descritiva e qualitativa, na qual foi possivel destacar a melhoria
na qualidade da dgua e ambiente aquatico, com destaque para a diminuicdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO e de odores, a transparéncia da agua e o reaparecimento
da biota.

Palavras-Chaves: Rio Sapato. Biorremediacdo. Microrganismos. Tecnologia EM™
(EM-1®).

Abstract:

One of the main environmental problems experienced in several countries is water
pollution as a result of urban and industrial growth. In this context, there is the Rio Sapato,
which is a river located in the municipality of Lauro de Freitas, in the metropolitan region
of Capital Salvador, in the state of Bahia, which has a high degree of contamination by
sanitary sewage. This research aims to analyze the use of EM™ Technology as an
alternative for the remediation of the Sapato River, using descriptive and qualitative
research as a methodology, in which it was possible to highlight the improvement in water
quality and aquatic environment, with emphasis on the reduction of Biochemical Oxygen
Demand — BOD and odors, water transparency and the reappearance of biota
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano ocasionado pelo aumento populacional e pelo
crescimento das inddstrias nos grandes centros do pais e do mundo resultou em uma
poluicdo generalizada dos rios urbanos, uma vez que as atividades de cunho domeésticos,
comerciais e industriais geram poluentes caracteristicos e que influenciam
significativamente na qualidade dos corpos hidricos, quando estes sdo langados de forma
indiscriminada nos rios urbanos. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
por meio da Revista Brasileira de Geografia (2020), afirma que a poluicdo dos rios e
enseadas ja é detectada em 38% das cidades brasileiras. Dessa forma, é imprescindivel
que haja uma reflexdo sobre as novas abordagens concernentes a problematica que
envolve a modificacdo e poluicdo dos rios urbanos.

Lauro de Freitas € um municipio da Regido Metropolitana de Salvador, capital do
estado do Bahia, com populacdo estimada de 204.669 pessoas, segundo dados do IBGE
(2022); possui somente 47% de coleta de esgoto em todo o municipio, segundo dados
obtidos através da Prefeitura Municipal de Lauro de Freitas (2021). Vale ressaltar que, 0
municipio possui o Plano Municipal de Saneamento Basico, publicado em 2017 através
da Lei Municipal n° 1.721, de 28 de dezembro de 2017. O municipio de Lauro de Freitas
possui uma significativa extensdo de corpos hidricos, sendo que cinco destes sdo Rios de
grande extensdo e importancia tanto para 0 municipio em questdo quanto para toda a
regido circunvizinha e outras extensdes do estado, sendo estes, 0 Rio Joanes, Rio Goro,
Rio Picuaia, Rio Ipitanga e Rio Sapato, sendo este ultimo objeto de nossa investigacdo
no presente trabalho. Esses corpos hidricos, em sua maioria, sdo urbanos e se encontram
todos em situacdo de modificagdo ou poluicdo, o que se atribui, principalmente em
decorréncia da desordenada ou mal planejada expansdo urbana que ocorreu no municipio
nas Ultimas décadas.

O Rio Sapato é um dos principais cursos hidricos que desaguam no municipio de
Lauro de Freitas, situado no estado da Bahia, tendo aproximadamente 5km de extenséo
dentro do municipio e margeando todo o litoral do mesmo, com um significativo conjunto
de nascentes que se localizam nos entornos dos bairros de Praia do Flamengo no
municipio de Salvador e de Ipitanga no municipio de Lauro de Freitas, ambas localizadas
no limite entre Salvador e Lauro de Freitas, mais especificamente dentro da Area de
Protecdo Ambiental - APA das Lagoas e Dunas do Abaeté (CABANELAS & MOREIRA,
2007).

Os impactos causados pelo desenvolvimento urbano desordenado, supressdes de
vegetacOes remanescentes e producdo de emisses poluidoras de forma continua no
decorrer dos anos causaram diversos danos ao Rio Sapato, sendo um deles a eutrofizacéo,
que é um fendmeno antropico ou raramente de ordem natural, que apresenta grandes
concentragOes de matéria organica acumulada em ambientes aquéticos, desestabilizando
0 ecossistema e deteriorando a qualidade das aguas superficiais, gerando
consequentemente, o crescimento excessivo de macrofitas aquaticas invasoras e aumento
na mortandade de peixes e animais invertebrados, sendo necessario a implantacdo de
medidas mitigadoras e reparadoras tanto para a preservacao do corpo hidrico quanto para
sua biorremediag&o, no intento de viabilizar a estabiliza¢do do ecossistema do Rio Sapato.

Assim sendo, observa-se que a justificativa desta pesquisa apresenta-se partindo do
pressuposto que atualmente tém-se uma inquietacdo sobre o0 meio ambiente, suas politicas
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e protecdo, 0 que gera incentivos para buscar e implantar metodologias que visam
revitalizar os rios urbanos. Com o crescimento desordenado da populacdo acarretou o
aumento da poluigdo, degradacdo, exaustdo e ateé de desaparecimento de corpos hidricos.
Dessa forma, a utilizagdo de Microrganismos, por meio da Tecnologia EM™ (EM-1®),
aparece como uma possibilidade de mitigacdo desses danos, pois, consiste em acelerar a
quebra de compostos organicos, auxiliando na eliminacéo de odores, promovendo, assim,
0 equilibrio da flora microbiana do meio aquético, aumentando ainda os niveis de
oxigénio. Dessa forma, conclui-se que este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo da Tecnologia EM™ (EM-1®) na qualidade da agua do Rio Sapato.

2. METODOLOGIA
2.1. O Rio Sapato

O Rio Sapato, que é o objeto de estudo dessa pesquisa, esté localizado no municipio
de Lauro de Freitas, que é componente da Regido Metropolitana de Salvador — RMS, e
tem sua nascente situada na Area de Protecdo Ambiental - APA de Lagoas e Dunas do
Abaeté, localizada no bairro de Praia do Flamengo, no municipio de Salvador, bairro esse
limitrofe ao municipio de Lauro de Freitas, tendo como foz o Rio Joanes, que fica
localizado na Area de Protecdo Ambiental — APA Joanes/Ipitanga, no bairro de
Buraquinho no municipio de Lauro de Freitas.

O Rio Sapato possui um corpo hidrico com longitude total de 5km de extensao que
perpassam dentro do municipio de Lauro de Freitas; possui uma largura média de 10
metros, com profundidade média de 0,9 metros. As caracteristicas de suas aguas podem
ser descritas com em seu maior trecho possui aguas com caracteristicas doces, aguas com
salinidade igual ou inferior a 0,5 % e em menor quantidade de trechos possui aguas com
caracteristicas salobras, dguas com salinidade superior a 0,5% e inferior a 30% em
ambiente l6tico.

2.2. Tecnologia EM™ (EM-1®)

O conceito e a tecnologia EM foi desenvolvido pelo Professor Dr. Teruo Higa, na
Universidade de Ryukyus, Okinawa - Japdo, na década de 1970, que tem como principio
fundamental a introducdo de um grupo de microrganismos benéficos para melhorar a
condicdo do solo, suprimir a decomposi¢do de microbios e melhorar a eficacia da
utilizacdo da matéria orgéanica pelas culturas (HIGA, 1994).

A tecnologia consiste no uso de um consorcio microbiano formado por
organismos ndo modificados geneticamente e ndo patogénicos (et al. EM Trading, 2000).
Essencialmente, € uma combinacdo de espécies aerobicas e anaerdbias comumente
encontradas em todos 0s ecossistemas. Dessa forma, pode-se afirmar que o EM é
composto por microrganismos, de diversas espécies, tendo como as principais: 0s
Lactobacillus plantarum, L.casei e Streptoccus lactis (bactérias do acido lactico),
Rhodopseudomonas palustrus e Rhodobacter spaeroides, (bactérias fotossintéticas),
Saccharomyces cerevisiae e Candida utilis (leveduras), Streptomyces albus e S. griseus
(actinomiceto), e Aspergillus oryzae, Penicillium sp. E Mucor hiemalis (fungos de
fermentacdo) (et al. Diver, 2001).
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Esses seres vivos existem na natureza e sdo amplamente utilizados para
processamento de alimentos, sendo considerados como probidticos. Quando o EM for
introduzido no ambiente natural, os efeitos dos microrganismos sdo grandemente
ampliados de forma sinérgica. Dessa forma, a tecnologia envolve o crescimento,
aplicacdo, gestdo e restabelecimento de grandes populacfes de microrganismos benéficos
em um ambiente ou sistema (SHARIFF, GAIROLA, ZAKARIA, 2010).

Assim sendo, resume-se que o principio do EM funciona por meio de duas vias
primarias, sendo a primeira por exclusdo competitiva ou deslocamento de outros
microrganismos indesejaveis e quais sdo nocivos, por exemplo, coliformes e
cianobactérias e; segunda, pela producdo de subprodutos benéficos que promovem a
salde do meio ambiente como enzimas, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas e
antioxidantes. A tecnologia auxilia na eliminacdo de odores e promove o equilibrio da
flora microbiana do meio aquético, aumentando os niveis de oxigénio.

De acordo com a pesquisa realizada na india, pelo Departamento de Biotecnologia
da Universidade de Sathyabama e publicada em 2011, o EM é uma ferramenta de
utilizacdo possivel no tratamento de efluentes domésticos, uma vez que o0s
microrganismos constantes em sua composi¢do tendem a intensificar a renovacao
microbiana no solo, proliferando os macronutrientes do solo e resultando no crescimento
das plantas e tratamento de esgotos ou efluentes. (NAMSIVAYAM,
NARENDRAKUMAR, KUMAR, 2011).

As informagdes constantes na pesquisa acima mencionada séo corroboradas por
FRETAG (et al, 2000), que sugere que a introducdo de EM nas instalacfes de tratamento
anaerobio ajudou a reduzir os subprodutos desagradaveis dessa decomposicao e também
reduziu a producdo de lodo residual. Essas afirmacdes tendem a recomendar que 0 EM
auxilia no tratamento de efluentes, melhorando a qualidade da &gua despejada e reduzindo
0 volume de lodo produzido.

2.3. Aplicacio da Tecnologia EM+1® no Rio Sapato

A proposta de aplicagdo da tecnologia EM+1® foi fomentada e executada em
parceria com a empresa AMBIEM LTDA, que é a empresa responsavel pela criagéo,
ativacdo, gestdo e aplicagdio do EM*1® no Brasil, a Secretaria de Meio Ambiente,
Saneamento e Recursos Hidricos - SEMARH do municipio de Lauro de Freitas e a
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — EMBASA, por meio da celebragdo de um
Termo de Cooperacdo Técnica e Cientifica entre as Instituicdes participantes, com
validade de doze meses, que foi 0 prazo proposto para inicio, desenvolvimento e fim das
aplicagdes, no qual, dentre outras clausulas, ndo haveria repasses de recursos financeiros,
sendo esta proposta executada em carater técnico-cientifico e demonstrativo, cujo
resultado ficaria & disposicdo das Instituicbes e individuos que demonstrassem
interessados no assunto.

Para a execugdo do projeto ndo houve a necessidade de se construir canteiro de
obras as margens do rio ou da zona de tratamento nem em qualquer outro ponto de
aplicacdo, ndo gerando impactos no cotidiano da cidade, dos moradores do entorno do
Rio Sapato ou dos frequentadores das margens da zona de tratamento.
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Para realizar as aplicagdes foi necessario fazer a identificagdo dos 08 (oito) pontos

que seriam necessarios para langcamento e posterior analise das aguas, sendo esses pontos
caracterizados da seguinte forma:

Ponto 01, localizado na ponte da Rua Santo Antonio de Ipitanga - Ipitanga, sob
coordenadas 24L 575273 8572837 UTM;

Ponto 02, localizado na Av. Amarilio Thiago dos Santos - Ipitanga, sob
coordenadas 24L 575586 8573161 UTM;

Ponto 03, localizado na ponte da Rua Elsa Paranhos - Ipitanga, sob coordenadas
241 575877 8573449 UTM;

Ponto 04, localizado na Rua José Ribeiro da Silva - Ipitanga, sob coordenadas 24L
576080 8573754 UTM;

Ponto 05, localizado na Rua Praia de Copacabana - Vilas do Atlantico, sob
coordenadas 24L 576429 8574330 UTM,;

Ponto 06, localizado na Av. Praia de Itapoan - Vilas do Atlantico, sob coordenadas
241 576783 8574727 UTM;

Ponto 07, Av. Praia de Itamaraca - Vilas do Atlantico, sob coordenadas 24L
577023 8575099 UTM; e,

Ponto 08, Rua Praia de Tambad - Vilas do Atléantico, sob coordenadas 24L 577427
8575410 UTM.

A metodologia das aplicacdes é replicada e acontece com a diluicdo direta no Rio

de doses de 800 litros de microrganismos, sendo 100 litros em cada ponto de lancamento,
com frequéncia semanal e a disposicdo do liquido ocorrendo na borda da calha do leito
regular ou sobre as pontes do Rio, por meio do uso de gal6es plasticos de 20 litros cada,
0 que, na somatoria total, equivale a um volume de 41.600 m? lancados no Rio Sapato
durante todo o periodo de 12 meses.

Google Earth

Figura 1. Localizacdo de todos os pontos de aplicacéo
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Figura 2. Aplicacdo do EM-1® no Ponto 01.  Figura 3. Aplicacdo do EM-1® no Ponto 03

2.4 Coleta e Amostragem da Agua do Rio Sapato

Concomitante a aplicacdo da Tecnologia EM, era realizado, com periodicidade de
uma vez por més, a coleta de agua em trés pontos definidos estrategicamente ao longo do
Rio Sapato, no intuito de obter o0 monitoramento de qualidade da agua, para que seja
possivel comparar os principais indices de qualidade, sendo estes descritos a seguir e
apresentados na Figura 4:

e Ponto 01, localizado na ponte da Rua Santo Antonio de Ipitanga, Ipitanga,
coordenadas 24L 575273 8572835 UTM (ponto Testemunha);

e Ponto 02, localizado na ponte da Rua Praia de Copacabana, Vilas do Atlantico,
coordenadas 24L 576442 8574347 UTM (ponto que recebe a maior contribuicéo
de poluicéo), e;

e Ponto 03, localizado na Rua Praia de Tambad, Vilas do Atlantico, coordenadas
24L 577431 8575423 UTM (ponto mais proximo a Foz do Rio),

Google Earth

Figura 4. Localizagdo dos pontos de coleta de amostras.

A coleta das amostras e as analises foram realizadas pela Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento — EMBASA, sendo ela também responsavel por coletar e emitir
boletim analitico de andlises fisico-quimicas de qualidade da agua do Rio Sapato no que
refere aos parametros de Coliformes Totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio ap06s 5
dias - DBO5, E. coli, Fosforo Total, Aménia e Oxigénio Dissolvido — OD. A
periodicidade foi definida mensalmente para as coletas.

Observa-se na Tabela 01 a definicdo e importancia de cada parametro utilizado
nesta remediacdo. A partir desses parametros foi possivel realizar todas as anélises
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necessarias para anélise dos parametros e posterior classificacdo das 4guas do Rio Sapato
conforme preconiza a Resolu¢do CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005.

Vale ressaltar que, o indice de Qualidade das Aguas — IQA foi desenvolvido com
foco principal para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para o abastecimento
publico, ap6s tratamento. Com isso, para determinacdo do IQA serdo necessarios a
avaliacdo de 09 (nove) parametros, como Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes
Termotolerantes, Potencial hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO5,20), Temperatura da agua, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Turbidez e Residuo
Total.

No caso em estudo, foi definido os parametros para comparativo com a
classificacdo da &gua, conforme a Resolu¢do CONAMA n° 357,

Tabela 1. Definicdo dos parametros utilizados para avaliacdo da agua bruta do Rio Sapato

PARAMETROS DEFINICAO

Tém sido Uteis para medir a ocorréncia e grau de poluicdo fecal em &guas
ha, aproximadamente, 70 anos. Durante este tempo, acumulou-se grande
namero de dados que permitem avaliacdo da sensibilidade e especificidade
de tal indicador bacteriano da presenca de polui¢do de origem fecal. Por
Coliformes outro lado, os coliformes fecais, um subgrupo dos coliformes, ddo uma
correlacdo direta da poluicdo por fezes de animais de sangue quente. A
principal caracteristica bioquimica usada para identificar os coliformes
fecais é a sua capacidade de fermentar a lactose, com producdo de gas, na
temperatura de 44,5°C (LOPES, PAIM, IARIA & SOUZA, 1983, s.p.).

E entendida pela quantidade de oxigénio molecular necessaria a

Determinacéo da estabilizagdo da matéria organica carbonada decomposta aerobiamente por
Demanda Bioquimica de | via biolégica. A DBO5, é um teste padrdo, realizado a uma temperatura
Oxigénio — DBO5 constante e durante um periodo de incubacdo, também fixo de 5 dias. E

medida pela diferenca do OD antes e depois do periodo de incubacédo

E uma bactéria que vive em geral nos intestinos das pessoas e dos animais.
Ha varios tipos diferentes de E. coli. Na maior parte, a E. coli encontra-se
naturalmente no seu intestino, e tem um papel importante em ajudar a
digestdo dos alimentos. Entretanto, alguns tipos de E. coli podem causar
diarreia e outras doencas se ingeridos (HEALTH OF BOSTON, 2015).

E um importante nutriente para os processos bioldgicos e seu excesso pode
causar a eutrofizacdo das &guas. Entre as fontes de fosforo destacam-se os
esgotos domésticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados e da
prépria matéria fecal (ANA, 2019).

Esté presente naturalmente nos corpos d’agua como produto da degradacdo
de compostos organicos e inorganicos do solo e da agua, resultado da
excrecdo da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da agua por micro-
organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera. A amonia €, também,
constituinte comum no esgoto sanitario, resultado direto de descargas de
efluentes domésticos e industriais, da hidrdlise da ureia e da degradacao
biologica de aminoacidos e outros compostos organicos nitrogenados
(MENDONCA & REIS, 2009).

E vital para a preservacdo da vida aquatica, ja que Varios organismos (ex.:
peixes) precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por esgotos
apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido pois este €
consumido no processo de decomposicao da matéria organica. Por outro
lado, as aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido
mais elevadas, geralmente superiores a 5mg/L, exceto se houverem
condi¢Bes naturais que causem baixos valores deste pardmetro (ANA,
2019).

E. coli (abreviacdo de
Escherichia coli)

Fasforo (P)

Amonia (NHa)

Oxigénio Dissolvido




_ pa Centro Universitario SENAI CIMATEC
Shetama F1ED : POS-GRADUACAO (Lato sensu) — Especializagio em Tecnologias e
PELO FUTURO DA INOVACAO S°|u95es Ambientais

Figura 5. Coleta de amostra no Ponto 01 Figura 6. Coleta de amostra no Ponto 03

2.4 Analise dos dados

As andlises laboratoriais da agua foram realizadas pela Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento — EMBASA, a partir do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater que, em tradugao livre, quer dizer “Método padrao para o exame da agua
e do esgoto” (BRASIL, 2017).

A analise dos dados obtidos foi realizada com base embasamento legal, a saber, a
Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 e suas alteracBes, Resolucbes
CONAMA n° 410/2009 e 430/2011, na qual dispGe sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, como também, estabelece as
condi¢Bes e padrdes de langamento de efluentes. A referida Resolugdo define as
condicdes de qualidade de agua, podendo ser classificada de 1 a 4, sendo a 1 de melhor
qualidade e 4 de pior qualidade, sendo que para compde essa caracterizacao, deverao ser
analisados os parametros de Coliformes Termotolerantes, E. Coli, DBO 5, OD, Foésforo
total e Amonia, além de outros parametros especificados em cada classe.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que concerne a melhoria dos aspectos dos parametros, de acordo com as
analises realizadas, € possivel afirmar que sobre o fosforo total e suas varias formas
quimicas, foi considerado dentro da carga organica do sistema, e foi consumido assim
como os demais elementos percursores de contaminacéo. O fésforo foi consumido atraves
de energia gerada e consumido durante o reestabelecimento da biota aquatica do sistema.
No que refere ao pardmetro Coliformes Totais, teve-se uma significativa diminuicdo de
sua concentracdo nos Pontos 02 e 03, sendo registrada em 01 de agosto de 2018 com
2.400.000 NMP/100mL para 173.000 NMP/100mL em 04 de julho de 2019. Observa-se
que ndo chegou proximo ao quesito normativo, mas ainda assim, observamos a eficiéncia
no uso da Tecnologia EM*1®; ja sobre o parametro de DBO, constata-se a diminui¢do de
sua concentracdo ao valor minimo definido em legislacdo vigente. Vale destacar que o
ponto 03 (linha azul) teve no seu registro de DBO em 01 de agosto de 2018 a concentragéo
de 15 mg/L, chegando ao nivel de 4,7 mg/L em 04 de julho de 2019, atendendo quanto
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ao quesito legal, amis uma vez, observamos a eficiéncia da aplicagdo da Tecnologia
EM-1®; sobre o parametro de OD, houve um grande crescimento em sua concentragao
no ponto 01 de taxas <0,1 mg/L em 01 de agosto de 2018, tendo 0 seu crescimento
atingindo o nivel de 2,87 mg/L. Este chegou proximo ao quesito normativo, mas, ainda
assim, observamos a eficiéncia no uso da Tecnologia EM*1®.

Ao longo da aplicacéo, foi possivel observar que no Ponto 01 de coleta, tornou-se
0 ponto “testemunha”, uma vez, as condigdes do corpo hidrico naquele trecho foram
excelentes. Apos, tem-se 0 ponto 02, tornando-se o “O ponto mais poluido”, visto a
grande quantidade de efluente doméstico lancado no corpo hidrico, por fim o ponto 3,
classificado como “Foz” uma vez que este ¢ verdadeiramente a foz do Rio e possui grande
proximidade com o mar.

A Figura 7 demonstra a evolucdo dos dados baseados nas analises das amostras
coletadas no periodo de 01 de agosto de 2018 a 04 de julho de 2019.

O Testemunha Analise das Médias
O Ponto Mais Poluido

O Foz

DBOS (mg/L) Fésforo Total (mg/L) Aménia (mg/L)
1500 Q b K e 9,00
e ————90
pe—tm—
12,00 083
9,00 055
6,00 \ o 028
o—————0
300 ————— 0,00 ——— 000 ——————
Inicial (01/08/18) Média (04/07/19) Inicial (01/08/18) Média (04/07/19) Inicial (01/08/18) Média (04/07/19)
Coliforme Totais (NMP/100mL) E. Coll (NMP/100mL) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2.400.000 550000 2,80
1.800.000 412.500
1.200.000 275.000 \
600.000 137.500 0
0 0 O 000 F—m—————————
Inicial (01/08/18) Média (04/07/19) Inicial (01/08/18) Média (04/07/19) Inicial (01/08/18) Midia (04/07/19)

O TESTEMUNHA - Rua Sto Anténio de Ipitanga (Praia do Flamengo) - ponte - fundo do Centro Panamericano de Judd
O PONTO MAIS POLUIDO - Rua Praia de Copacabana (Vilas do Atlantico) - ponte - Urbanizagdo total apés contribuigdo da Lagoa dos Patos
< FOZ Rua Praia de Tambad (Vilas do Atlantico) - ponte - alguns metros antes da Foz

,ﬁ..
/v

S s

Jusante

Figura 7. Resultado das amostras ao longo de 01 (um) ano.

Durante 0 acompanhamento da evolucdo no tratamento do rio, foram também
observados e registrados outros fatores importantes e bastante relevantes para o processo
de biorremediacdo do Rio Sapato. Estes fatores foram a elimina¢do de maus odores, a
melhoria na transparéncia da dgua do rio e o retorno da biota (peixes e aves).

A partir da segunda semana de aplicacdo foi possivel detectar que os maus odores
do rio haviam sido expressivamente reduzidos ao longo de toda a sua extensdo,
persistindo apenas naqueles pontos onde havia langamentos diretos de esgoto domesticos.
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A partir de da quarta semana, mesmo nestes pontos, os odores passaram a ser
inexpressivos. Foram realizadas entrevistas informalmente com moradores locais e
frequentadores das margens do rio, e todos foram unanimes em atestar que os odores do
rio “haviam desaparecidos”.

A melhoria aparente na transparéncia e turbidez da agua ao longo de todo o trecho
do rio também foi bastante notdria, apesar de néo ter sido medida através do turbidimetria,
sendo essa melhoria notada superficialmente através da coloracdo da 4gua. J& a partir da
62 semana de aplicacao era possivel ver o fundo do rio. Depois das aplicacGes das EM
MUDBALLS os resultados foram ainda melhores, pois com a eliminacdo do lodo
sedimentado, a areia branca do fundo do rio apareceu e comecou a refletir a luz solar, o
que ajudou a melhorar ainda mais o aspecto visual do rio. As Figuras 08 e 09 demonstram
a eficiéncia do processo (EM+1® + EM MUDBALLS) na eliminacao do lodo sedimentado
e na melhoria da transparéncia da agua.

Figura 8. Imagem registrada antes da Figura9. Imagem registrada apos a aplicacao
aplicacéo

Assim como a melhoria na transparéncia da agua, o reaparecimento da fauna no rio
foi bastante impressionante. A integridade bioldgica de uma comunidade de peixes é um
6timo indicador da salde de um ecossistema aquatico, sendo o peixe um indicador
bioldgico confidvel para medir niveis de possivel degradacdo ambiental. Peixes s&o
sensiveis as mudancas ambientais de diversas naturezas e apresentam uma vida longa,
podendo suas populagdes indicar o nivel de éxito na reproducdo e a mortalidade em idades
diferenciadas. Consequentemente, podem ser utilizados como registro de mudancas
ambientais a longo prazo (et al. KARR, 1987). A utilizacdo de bioindicadores também
sdo considerados uma Otima ferramenta em programas de monitoramento ambiental,
tendo em vista a sua boa sensibilidade.
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Figura 70. Proliferagéo de alevinos Figura 11. Proliferacéo de alevinos

A partir das Figuras 10 e 11 € possivel constatar o surgimento de alevinos no Rio
Sapato, acontecimento que foi possivel observar a partir do quinto més em quase toda
extensdo do rio, principalmente nos pontos onde a agua estava transldcida. No oitavo més
de aplicacdo ja era possivel ver uma imensa quantidade de alevinos, o que vem a
corroborar com os resultados obtidos com as analises fisico-quimicas.

Por ser uma tecnologia probidtica e natural os resultados obtidos ndo séo de
imediato, uma vez que nos primeiros 30 dias pdde-se notar, inclusive, uma piora nos
indices de monitoramento da 4gua, isso por que 0 EM+*1® tem a capacidade de digerir e
limpar o lodo no fundo do sistema e esse lodo, se em grande quantidade, pode afetar
inicialmente os indices, porém, isso € natural e intrinseco ao processo de limpeza e
recuperacdo do sistema; ja a partir do 2° més de aplicacdo, os indices comecaram a
melhorar paulatinamente e estabilizaram entre o 3° e 4° més de aplicagdo, conforme é
possivel observar nas analises realizadas pela EMBASA e demonstradas na Tabela 2.

Por fim, na Tabela 2 podemos observar todos os valores dos parametros obtidos
durante a aplicacdo da tecnologia, desde o dia 01 de agosto de 2018 (primeira coleta) até
o dia 07 de julho de 2019 (ultima coleta), bem como todos os pontos, codigo da amostra
e os resultados dos parametros.

11
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Tabela 2. Definicdo dos parametros utilizados para avalia¢cdo da agua bruta do Rio Sapato

Identificacio DBO 5 F.tothII_mg AI\\IT—g}II_a(T)g I\,I\"?E(r;? mg C.TO NMP/100 | E.coli NMP/100
36316 Rua Sto. Antbnio de Ipitanga 4,2 0,2030 0,526 - <0,1 2,6 x 10* 365
01.08.18 36317 Rua Praia de Copacabana 12 1,0790 4,764 - <0,1 2,4 x 108 4,57 x 10°
36318 Rua Praia de Tambal 15 0,9220 4,106 - <0,1 52 x10* 6,13 x 10°
47225 Rua Praia de Copacabana 3,5 0,7260 5,475 - 1,1 - -
02.10.18 47226 Rua Praia de Tambal 12 1,4240 10,281 - 0,23 - -
47227 Rua Sto. Antdnio de Ipitanga 3,6 0,1580 0,694 - 1,63 - -
2225 Rua Praia de Copacabana 8,8 1,49 8,82 - <0,1 3,1 x10° 5,17 x 10°
16.01.19 2226 Rua Praia de Tambal 6,2 1,25 9,17 - <0,1 2,6 x10° 1,05 x 10°
2227 Rua Sto. Antdnio de Ipitanga 5,0 0,18 2,04 - 1,62 2,4 x 104 548
6692 Rua Praia de Copacabana 7,3 1,31 14,00 - <0,1 2,0 x 108 4,35x 10°
07.02.19 6693 Rua Praia de Tambad 4,6 1,13 10,50 - <0,1 9,8 x 10* 2,76 x 10*
6694 Rua Sto Antdnio de Ipitanga 2,4 0,12 2,68 - 2,0 5,8 X 10° 30,1
12190 Rua Sto Antdnio de Ipitanga 5,3 0,45 7,73 - 1,17 6,5 x 10* 866
18.03.19 12191 Rua Praia de Copacabana 9,0 1,48 12,72 - <0,1 8,7 x 10° 2,22 x 10°
12192 Rua Praia de Tambal 8,2 1,30 11,31 - <0,1 7,7 x10% 2,85x 10*
17287 Rua Sto. Antdnio de Ipitanga 47 0,28 2,64 - 1,30 1,3x10° 2,42 x 10*
15.04.19 17288 Rua Praia de Copacabana - 1,03 9,6 - 0,61 6,1 x 108 1,20 x 106
17289 Rua Praia de Tambad - 0,93 12,25 - <0,1 8,2x 10° 1,73 x 10°
13.05.19 22075 Rua Sto. Ant6nio de Ipitanga 2,8 0,23 - 3,52 2,57 9,2 x 10* 1,73 x 10*
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NAT mg oD

Amostra Identificacio DmBg(/)LS F.toFt)illl_mg 'AI\\IT—@II?(T)Q N/L (2) mg C.TO rl:lli/lPlloo E.coli rI:IIII\_/IPlloo
OD/L

22076 Rua Praia de Copacabana 3,9 0,58 - 6,82 3,77 2,8x 10° 5,17 x 10*

22077 Rua Praia de Tambad 3,3 0,55 - 2,90 1,29 2,9x10° 5,48 x 10*

26878 Rua Sto Antdnio de Ipitanga 4,5 0,18 - 0,73 - 6,9 x 10* 1,19 x 108
10.06.19 26879 Rua Praia de Copacabana 59 0,69 - 3,33 3,13 3,9x10° 2,42x 104

26880 Rua Praia de Tambal 4,1 0,85 - 4,76 2,63 1,7 x10° 1,55x 104

30573 Rua Sto Antonio de Ipitanga 1,6 0,19 - 0,98 2,87 4,3x10° 740
04.07.19 30574 Rua Praia de Copacabana 2,7 1,12 - 6,16 1,93 >2,4 x 106 >2,4x 10°

30575 Rua Praia de Tambad 4,7 0,90 - 2,73 1,48 5,5x10° 1,73 x 10°
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base na pesquisa realizada foi possivel constatar que houve uma melhoria na
qualidade da &gua do rio Sapato, principalmente nos parametros de odores, DBO, NHz e
P, observando-se as principais melhorias a jusante do rio, proximo ao empreendimento
Villas Ténis Clube, localizado no bairro de Vilas de Atlantico, até a foz, localizada no
bairro de Buraquinho, indicando a eficacia da tecnologia testada tanto no processo de
aceleracdo da decomposicdo da matéria organica presente no rio quanto na sua
biorremediagéo.

Vale destacar que utilizacdo de microrganismos esta se tornando cada vez mais
comum, tanto na despoluicdo e restauracdo da qualidade da agua de rios e lagos, como
para fins diversos. Dessa forma, a Tecnologia EM+1® se apresenta como opg¢éo de
produto no mercado para essa finalidade.
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