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APRESENTACAO

Se o Senhor Leonardo di Ser Piero da Vinci, por uma hipbtese, fosse realizar
concurso publico para lecionar em uma universidade brasileira, teria enorme dificuldade
para se adequar as regras do certame. Ele era cientista, matematico, inventor,
engenheiro, médico anatomista, escultor, desenhista, arquiteto, artista plastico
pintor poeta e musico. Dificilmente iria conseguir comprovar titulos ou se adequar as
exigéncias.

Em termos mais modernos da Vinci teria conhecimentos transdisciplinares,
um conceito para conhecimento de forma plural. Disciplinas e carreiras séo divisdes
artificiais para facilitar a organizacdo de cursos, curriculos, regulamentacées
profissionais e facilitar a pratica do ensino. Em tempos onde isto nao existia, como
na Grécia antiga ou na renascenca havia o conhecimento plural na qual Leonardo da
Vinci talvez seja 0 maior expoente.

N&o se sugere que todo conhecimento transdisciplinar prove de um génio, tao
pouco que a organizagao por areas do conhecimento nédo tenha seu valor. Apenas que
a boa engenharia, em fungé@o da sua crescente complexidade trds necessidades de
conhecimentos e competéncias transdisciplinares.

Neste livro sdo apresentados artigos abordando problemas de fornecimento de
energia, agua potavel, urbanismo, gestao de varejo, técnicas de projeto e fabricagéo,
uma combinacdo de areas e temas que possuem um ponto em comum; s&o aplicacdes
de ciéncia e tecnologia que buscam solugdes efetivas para problemas técnicos, como
deve ser em tese a boa engenharia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem em ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal
obra.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
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CAPITULO 3

TRATAMENTO DA AGUA DE DRENAGEM PLUVIAL:

Carlos Augusto Furtado de Oliveira Novaes
Universidade de Brasilia, Faculdade de Ciéncia e
Tecnologia

Brasilia, Distrito Federal

RESUMO: Com altas cargas de contaminacao,
por vezes superiores as de efluentes de aguas
residuarias com pouco tratamento, os efluentes
de aguas pluviais urbanas, no Brasil, ndo tém
recebido atencdo a altura dos desafios que
a questao apresenta. Existem, no entanto,
diversas técnicas disponiveis para este
tratamento, que n&do as ETE>s — Estacbes de
Tratamento de Esgotos, de forma a evitar ou
reduzir o comprometimento de Mananciais.
PALAVRAS-CHAVE: drenagem urbana; aguas
pluviais; tratamento de efluentes; remocao de
contaminantes; escoamentos.

STORMWATER TREATMENT: A NECESSARY
EVIL?

ABSTRACT: Although the great stormwater
contaminant loads, sometimes higher than
primary treated wastewater, in Brazil there is
no attention to stormwater pollution control and
so the challenges are enormous. Besides that,
there are many other disponible options than
ETE’s to treat stormwater in way to avoid or
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UM MAL NECESSARIO?

reduce the water supply sources damages.
KEYWORDS: stormwater;
wastewater treatment; contaminants removal;

urban drainage;

outflows.

11 INTRODUCAO

O principal foco das aten¢des no Brasil,
quando se trata de drenagem urbana ou
de aguas pluviais, recai quase sempre nas
questdes de quantidades ou volumes, por
serem mais evidentes as consequéncias da
falta de espaco disponivel nas cidades para
acomoda-las. Assim, os grandes volumes de
precipitacoes,
inundagdes pontuais e chamam a atencao de

quando ocorrem, provocam

todos ocupando espaco na midia e passando a
ser de conhecimento geral.

Nesse contexto os responsaveis pelas
gestdes municipais tém se dedicado ao assunto
e procurado solugdes que, via de regra, recaem
sobre 0 armazenamento temporario por meio
de reservatérios de detencao (curto periodo
de tempo) ou de retencdo (tempo mais longo)
propiciando em algumas solucdes a infiltracao
de parte do volume armazenado.

Tal tem sido a frequéncia de utilizacéo
dessa solucéo “nica”, que se tornou conhecida
pela populacdo como “piscindes”.

Construidas de diversas formas e podendo
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se localizar de forma distribuida, ao longo das bacias, ou concentrada, préxima de
seus exutérios, acumulando maiores volumes, sao posicionadas de acordo com o
espaco disponivel e as caracteristicas de cada bacia.

No entanto, deve-se perceber que além da questao de quantidade existem outras,
nem sempre ressaltadas, mas ndo menos importantes, que se referem aos aspectos
de qualidade das aguas pluviais.

Ha problemas decorrentes n&o s6 do espaco para armazenamento de volumes
significativos de agua pluvial em meio urbano, como também da possibilidade de
proliferacao de larvas de mosquitos e outras espécies além de odores desagradaveis
e concentracdo da poluicao de fontes difusas, arrastada pelos fluxos pluviais até os
reservatorios.

Por outro lado, em muitas situagdes, o destino final dos efluentes pluviais, sem
tratamento algum, sdo os mananciais de abastecimento como é o caso, por exemplo,
do Lago Paranoa em Brasilia — DF.

Dessa maneira coloca-se a questao do presente artigo: deve-se tratar o efluente
pluvial em meio urbano? Seria esse tratamento um mal necessario? Quais as
alternativas disponiveis para a efetivacao deste tratamento?

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tratamento do Efluente Pluvial

Quando se pensa em tratamento de efluentes a primeira ideia que surge € a das
ETE’s — Estacbes de Tratamento de Esgotos, forma mais convencional, com seus
componentes complementares, as redes de coleta e transporte e seus acessorios
como os sistemas de bombeamento e demais.

Outro conceito importante é o de sistema separador absoluto que individualiza as
redes de coleta e transporte para cada um dos dois sistemas de efluentes, o de aguas
residudrias, ou esgotos, e o de aguas pluviais, ou de chuva.

Apenas estes dois aspectos citados, estacdes e redes, sao suficientes para
indicar que esse caminho, o das ETE’s, para o tratamento dos efluentes pluviais, seria
bastante oneroso, para nao dizer inviavel, técnica, operacional e financeiramente.

Em temos de efluentes pluviais, os longos periodos secos, acentuados em
funcdo das mudancas climaticas, produzem altas cargas de poluentes momentaneas
e extensos periodos sem carga, refletindo-se na forma de operacédo e manutencao das
instalagdes de tratamento, e nas solugcbes adotadas.

Existem, no entanto, diversas outras op¢cdes chamadas de Ecotecnologias de
tratamento ou de BMP’s — “Best Management Practices”, melhores praticas de gestao,
que oferecem alternativas ndo sé quantitativas, mas também relativas a qualidade dos
efluentes, possibilitando diversos graus de tratamento das aguas pluviais.

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3 Capitulo 3



2.2 Sistemas e Processos

Os sistemas de tratamento de aguas pluviais podem reduzir os volumes de
escoamento, as concentracdes de poluentes e as massas totais de contaminantes que
afluem aos corpos hidricos. As lagoas e bacias de detencao e retencao, as wetlands,
naturais ou construidas, as valas de infiltracao, os pavimentos permeaveis sao alguns
desses sistemas.

Os processos de tratamento, em funcé@o de seus principios de funcionamento,
classificam-se em fisicos, como, por exemplo, a sedimentacéo, filtracao ou infiltracéo;
térmicos; biolégicos; quimicos ou combinados entre estas diversas formas, devendo-
se ressaltar que um sistema pode conter diversos processos.

2.2.1 Bacias, Lagoas de Detencdo e Wetlands Construidas

As bacias e lagoas de detencéo surgiram a partir dos anos sessenta como
solucdes de tratamento ao final da rede ou “end of the pipe”, geralmente para
grandes volumes de escoamentos e, a partir dos anos noventa, surgem as Wetlands
Construidas projetadas para tratamento de fluxos variaveis, associadas a filtros
vegetais, os denominados filtros de bioretencdo (TONDERA, 2013), baseados no
principio de filtracdo por gravidade e inspiradas nas Wetlands naturais, chamadas
em portugués de banhados. Estes dispositivos tém sua eficiéncia diretamente ligada
a parametros hidraulicos como volume, velocidade do fluxo, turbuléncia e outros, de
forma a propiciar o funcionamento de acordo com os principios de sedimentacao. A
construcao de uma pré-bacia de entrada, mostrada na figura 1, onde as particulas
maiores se sedimentam pode favorecer o processo sendo também relevantes longos
tempos de residéncia hidraulica.

Inflow  Forebay Main pond Outflow

Sedimentation J—

coarse sediment se———3 fine sediment

Figura 1 — Corte esquematico de bacia de retengéo com bacia de acesso, ou “Forebay”, e bacia
principal, mostrando gradiente de sedimentos da esquerda para a direita (BLECKEN et al.,
2011).

Apés a analise de 98 Wetlands urbanas, diversos autores australianos (DAVID
et al., 2017) concluiram que o tipo de uso do solo na bacia é determinante do perfil
de poluentes nos sedimentos, sendo a presenca de industria na bacia um fator de
risco elevado para a contaminacdo. Bacias industrializadas apresentaram maior
risco em relacao as demais. Fatores como a idade da Wetland e a geologia da bacia
também influenciam a qualidade dos sedimentos. Houve a verificacdo da presenca
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de metais pesados em todas as bacias (13 tipos de metais em 100% das bacias)
e hidrocarbonetos de petroleo (94% das bacias) além da presenca de pesticidas
comuns, nos sedimentos. Deve-se notar que alguns poluentes se encontram aderidos
aos sedimentos e sdo removidos no processo de sedimentagao. Poluentes dissolvidos
sdo removidos por processos bioldgicos associados a vegetacdo existente nas
regides de pouca profundidade, mas essa remoc¢ao tem, em geral, pouca eficiéncia
(TONDERA, 2013), a excecéo de casos aonde ha abundancia de vegetacgéao.

2.2.2 Valetas de Infiltracéo

Valetas de infiltracdo sao dispositivos baseados em sedimentacéo, filtracao,
infiltracao e interacdes quimicas e bioldgicas com o solo (WINSTON et al., 2012). Em
sua maioria sao revestidas por grama, conforme mostra a figura 2 e, de acordo com
diversos autores, apresentam eficiéncias médias na remoc¢ao de poluentes da ordem
de: 72% para sélidos em suspensao totais, 52% para fésforo e 45% para nitrogénio
(DELETIC; FLECHTER, 20086).

drainage or infiltration inte the ground

Figura 2 — Corte esquematico da secao transversal de valeta de infiltragéo tipica com as
setas azuis demonstrando os fluxos de efluentes pluviais (MANGANGKA; GOONETILLECKE;
EGODAWATTA, 2016).

Constituem-se, em sua maioria, de canais vegetalizados com declividades
longitudinais usualmente menores do que 1,5% e inclinagOes laterais em torno de
1V:13H (KACHCHU et al., 2014) ou mais. Ao longo de estradas sao muito utilizadas
em conjunto com pequenas sarjetas, posicionadas de forma a conduzirem os fluxos
da estrada para as valetas. As valetas de infiltracdo nao devem ser propostas como
dispositivos unicos para tratamento de aguas pluviais, mas como complementares ou
complementados por outros sistemas (KACHCHU et al., 2014). Diversos fatores como
o percentual de vegetalizacao de sua superficie, seu comprimento e até mesmo a sua
eventual adubacéo, contribuem para dar maior ou menor eficiéncia ao dispositivo.
As particulas maiores, afluentes na corrente liquida, tendem a sedimentar-se nos
primeiros metros enquanto os de menor tamanho tendem a seguir adiante por um
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maior percurso criando um gradiente de sedimentacdo a partir das entradas das
valetas. A utilizacdo de valetas em experimentos (KACHCHU et al., 2014), no intuito
de verificar a sua efetividade como pré-tratamento para a utilizacédo de pavimentos
permeaveis, demonstrou bons resultados para a remocéo de sélidos em suspenséo
totais, mas pouca eficiéncia na remoc¢ao de nutrientes. Foram removidos de 50 a 75%
dos sélidos em suspenséao totais nos primeiros 10 metros de valetas. Dessa forma
concluiram que ndo ha necessidade de longas valetas para efeito de remocéao de
sOlidos em suspensdo. Da mesma maneira consideraram, ap0s 0s experimentos,
que valetas podem ser utilizadas como dispositivos para tratamento prévio a outros
sistemas possibilitando assim a estes Ultimos o prolongamento de sua vida Gtil. Estas
valetas devem ser dimensionadas de acordo com as caracteristicas locais, como as
condicOes hidrolégicas e tipos de poluentes presentes, de forma a terem eficiéncia
(HAIYAN et al., 2016), sem deixar de levar em conta as caracteristicas dos solos para
gue se possa projeta-las considerando a infiltracéo, especialmente para o caso de
pequenos fluxos.

2.3 Remocao de Nutrientes

2.3.1 Nitrogénio e Fosforo

Nutrientes causam a deplecao do oxigénio dissolvido nos corpos hidricos e a
eutrofizacdo de suas superficies com o0 excessivo crescimento de plantas e algas.
Por essas razdes a remocao de nutrientes, especialmente de Nitrogénio e Fosforo,
deve ser realizada. Deve-se, no entanto, levar em conta que, enquanto particulas de
nutrientes aderentes a sedimentos podem ser removidas por processos fisicos, como
filtracdo e sedimentagdo, compostos de nitrogénio e fosforo dissolvidos requerem
outros processos de remog¢ao, pois tem processo de degradacao bioquimica diferente.
De forma geral, em sistemas separadores urbanos, com excecao de situagcdes onde
ocorrem ligacGes ilicitas (PANASIUK et al.,, 2015), a concentracdo de nutrientes
nos escoamentos pluviais é pequena e nao chama a atencdo dos pesquisadores. A
pequena presenca de fésforo (P) em escoamentos de estradas comprova este fato
ja que, inexistem contaminac¢des cruzadas em decorréncia de ligacdes irregulares e,
nesses casos, ha pouca presencga de detritos. Ainda que apresentem boa remocéao de
fésforo (P), com 60 a 70% de eficiéncia (MARSALECK; URBONAS e LAWRENCE,
2005), lagoas e bacias nao sao recomendadas para a remocao de Nitrogénio (N),
a nao ser quando associadas a uma zona de desnitrificacdo, constituindo-se de um
segundo estagio, ou tenham sua capacidade de detencdo aumentada. Para valetas de
infiltracdo existem resultados variados, dependentes de maiores verificagdes, sendo
sugerida sua utilizagao combinada a outros dispositivos.
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2.4 Cargas Microbianas

A avaliacdo da presenga de microrganismos patogénicos em efluentes é
complexa e dispendiosa e, por essas razdes, usualmente utiliza-se de indicadores da
presenca de organismos fecais (e. coli, organismos termotolerantes, e enterococci,
assim como bacteriéfagos como F-RNA). Os bacteridéfagos sdo considerados melhores
indicadores de virus por representarem mais adequadamente as caracteristicas dos
virus intestinais humanos (HAVELAAR et al.1993).A presenca nos efluentes pluviais
de micro-organismos fecais e bacteriéfagos & muitas vezes significativa, ocorrendo
nao s6 em razao da poluicdo difusa de origem humana e animal, como de cargas
pontuais, com origem em extravasamentos das redes de aguas residuarias (MERTENS
etal.,2017) ede ligacgdes irregulares destas, nos sistemas de efluentes pluviais. Aforma
mais comum de remocao desses micro-organismos é sua sedimentac¢ao, quando estéo
aderentes a particulas maiores sedimentaveis ou quando seu tamanho o permite como,
por exemplo, no caso de parasitas. Cerca de 30% a 55% das bactérias fecais (E. coli,
enterococos intestinais e coliformes) encontram-se associadas a sélidos sedimentaveis
(CHARACKLIS, et al., 2005). E. coli tem predominédncia em escoamentos urbanos
(90%) podendo aparecer associada as particulas finas de diametro menor que 3um
ou na forma livre, em suspensao (CHANDRASENA et al., 2012). Esses resultados
foram obtidos para sistemas separadores e, indicam que a remocéo de particulas
finas é importante para eliminacéo desta contaminagéo microbiana. Ressalta-se que
a sobrevivéncia microbiana pode ser maior quando esses organismos se encontram
ligados a sélidos (DAVIES; BAVOR, 2000). Microrganismos ligados a soélidos e
micrdbios maiores que 5 um podem ser removidos por filtracéo. A figura 3 apresenta o
tamanho de patdgenos encontrados em aguas residuarias (GARGIULO et al., 2007).
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Figura 3 — Tamanho dos patégenos encontrados em aguas residudrias.

Particulas em suspensédo podem ser removidas por adsor¢ao ou por processos
fisico-quimicos de filtracdo se o seu didmetro for menor que o do material do filtro.
O processo predominante de retencdo de virus em meios porosos € a adsorcao
(CORAPCIOGLIU; HARIDAS, 1984) sendo maior quanto maior for o crescimento da
massa de biofilme no meio filtrante (WALDHOFF, 2008, apud TONDERA et al., 2017).
Por outro lado, micro-organismos removidos por processos fisicos como sedimentacéo,
filtracdo e adsorcdo tem potencial para serem reintroduzidos nos sistemas sendo
aconselhavel a utilizagcao de outros processos que permitam sua inativacdo ou remocgao
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permanente. A radiacdo UV — ultravioleta - presente em areas abertas, onde exista a
presenca de luz penetrante, pode ser um destes processos de inativacdo, como é o
caso de lagoas e de Wetlands com fluxo superficial (NGUYEN et al. 2015). Outros
mecanismos sao a predacao (STOTT et al., 2003), aderéncia a biofilmes (STOTT;
TANNER, 2005) e inibicao (STEVIK et al., 2004). Os escoamentos de aguas pluviais
de sistemas separadores, em geral, podem apresentar altas contaminac¢des por micro-
organismos fecais, similares aquelas encontradas em sistemas de tratamento parcial
de aguas residuarias. Indicadores de niveis de bactérias em efluentes pluviais tém
demonstrado, quando comparados aos padrées microbiolégicos de qualidade da
agua, que essas aguas representam um perigo potencial quando o manancial que as
recebe tem como uso a recreacdo ou a extracdo de agua bruta para abastecimento
(GALFI et al., 2016).

A variabilidade é uma caracteristica marcante dos fluxos em sistemas de
drenagem de efluentes pluviais, marcadamente o chamado fluxo inicial, ou “first flux”,
que carrega alta carga de poluentes, e ocorre apés um prolongado periodo sem
chuvas. Assim, a escolha dentre as opcgdes disponiveis de sistemas de tratamento
deve considerar os fluxos de escoamentos variaveis no tempo e a variacao das
cargas poluidoras. Em termos espaciais, as cargas de areas densamente habitadas
e areas urbanizadas centralizadas nas bacias de contribuicdo tendem a apresentar
maior concentracao de carga bacteriana, sugerindo correlagcéao entre as cargas e uso
do solo (GALFI et al., 2016), além de outras caracteristicas como sazonalidades,
periodos secos e intensidades de precipitacdes. Diversos estudos mostram variagcdes
nas concentracdes de poluentes para diversos usos do solo e sistemas (separadores,
unicos ou combinados).

Em termos de sistemas de tratamento tanto lagoas como bacias apresentam
bom potencial de tratamento ja que existe um percentual significativo de bactérias
associado a particulas sedimentaveis (CHARACKLIS et al., 2005).

Wetlands construidas de fluxo superficial também tem apresentado eficiéncia na
remocao para determinadas faixas de fluxos, podendo atingir 75% de taxa de remocéao
(DAVIES; BAVOR, 2000). Sao mais eficientes que as lagoas devido a presenca da
vegetacao, que reduz a velocidade do fluxo, facilitando a sedimentacéo de particulas
mais finas (< 2um) e, permite o crescimento de biofilme favorecendo a adesao de
micrébios (DAVIES; BAVOR, 2000). Existem ainda diversos estudos, com dados
variados, visando a utilizagcado de Wetlands de fluxo vertical e biofiltros, cujos resultados
(WALDHOFF, 2008) merecem analise por demonstrarem potencialidade na remocéao
de micro-organismos.

2.5 Remocao de Metais

Os metais séo poluentes de grande preocupacéao e sua presenca nos efluentes
pluviais acontece sob duas formas: substancias aderentes as particulas mais finas
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dos sedimentos e de forma dissolvida, chamada biodisponivel. Essa segunda parte,
dissolvida, subdivide-se em duas fracdes, uma coloidal e outra dita verdadeiramente
dissolvida. A superficie dos colbéides tem geralmente carga negativa atraindo outros
ions positivos. Ja a parte restante, encontrando-se livre, pode ser absorvida por todo
tipo de organismos convertendo-se em fonte de alta toxicidade. Dois fatores tém
importancia na solubilizacdo dos metais: o PH e a matéria organica dissolvida, sendo
maior a solubilidade quanto menor for o PH (INGRI, 2012). Estudos (BOOGAARD et
al., 2014) revelaram que a maior parte das particulas metalicas se encontra aderida
a outras de tamanho inferior a 90um, ou até de 60um, e assim os dispositivos de
tratamento devem ser capazes de remocéao de particulas finas. Uma das fontes mais
importantes de metais € o trafego veicular, mas os telhados, equipamentos de iluminacéo
e outras superficies das edificacbes como, por exemplo, as fachadas, contribuem para
a presenca desses poluentes nas correntes de efluentes pluviais urbanos. Telhados
metélicos geralmente contribuem com Zn e Cu e rodovias com Pb, Cd, Cr e Ni. Em
areas conectadas a pistas de trafego de veiculos hd grande concentracédo destes
poluentes (CZEMIEL, 2014). Estudos recentes, realizados na Suécia (KARLSON et
al., 2016), demonstraram que em lagoas de sedimentacao e tanques, em se tratando
de sedimentos pluviais, a maior parte dos poluentes metélicos (Cu, Cd, Pb, Zn e Ni)
encontravam-se sob a forma ndo aderida, ou seja, potencialmente mével. A anélise de
sistema constituido por lagoas-Wetlands (AL-RUBAEI et al. 2016) demonstrou uma
eficiéncia de remogéo de metais variando entre 55% e 80%, atribuindo-se a presenca
de Wetlands um grande incremento na remog¢ao de metais dissolvidos quando se
compara a sistemas contendo apenas lagoas. Para valetas a eficiéncia na remocéo de
metais mostrou-se pequena (BACKSTROM et al., 2006).

2.6 Contaminantes Emergentes

Contaminantes emergentes sdo substancias que, apesar de detectadas no meio
ambiente, ainda ndo tem seus comportamentos e efeitos toxicoldgicos conhecidos, e
por essa razao nao fazem parte das rotinas de monitoramento.

Sao produtos com diversas origens como remédios para seres humanos e animais,
produtos de cuidados pessoais, hanomateriais, pinturas e acabamentos. Podem ser
subdivididos em inorganicos e organicos como, por exemplo, metais, pesticidas e fendis.
Os mecanismos de remoc¢ao dependem das suas composi¢cdes quimicas e envolvem
desde processos fisicos (sedimentacgao e filtracdo), bioldgicos, como a retirada pelas
plantas e micro-organismos, até processos quimicos, como precipitacédo, oxidacao e
hidrélise, dentre outros (ZHANG et al. 2012). Devido ao grande numero de compostos
produzidos industrialmente todos os dias, indicadores de fonte e de processo tém
sido sugeridos como caminho para a identificacdo desses poluentes. Tais indicadores
devem facilitar o monitoramento de poluentes, tendo caracteristicas que possibilitem
isso como, por exemplo, serem facilmente detectaveis com relativamente baixo esforco
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e por meio de varios métodos (JEKEL et al., 2015). Para escoamentos agricolas
de fontes ndo pontuais foram propostos pesticidas como substéncias indicadoras
(PASSEPORT et al., 2011) e para escoamentos urbanos diversos herbicidas (JEKEL
et al.,, 2015). Existem diversos estudos analisando a remoc¢do de pesticidas em
bacias, wetlands construidas, biofiltros e valetas. Sabe-se que, além do processo de
sedimentagdo, agem na remog¢ao processos de transferéncia (por meio de absor¢ao)
e de transformacdo que, produzem outras moléculas (metabdlitos e produtos de
degradacao) a partir da molécula de pesticida, cujo processo apresenta-se de forma
esquematica na figura 4.

Figura 4 — Processos envolvidos na remocéo de pesticidas em uma Wetland artificial
(PASSEPORT et al., 2011).

Existem numeros representativos de resultados obtidos a partir de
experimentos com S-metolachlor e expoxiconazole (HOYOS-HERNANDEZ, 2010).
A biodegradacao das moléculas € um processo lento que se beneficia da existéncia
de tempos de detencéo longos. A vegetacao tem diversos efeitos sobre a remocéo
de pesticidas: por efeito de aeracédo dos sedimentos permite aumentar a atividade
microbiana e, por aumento da rugosidade, provoca maiores tempos de detencéo,
favorecendo a sedimentacdo. Por adsorcao superficial retira parte dos pesticidas, e
ainda pela decomposicao dessa vegetacéo, se constitui em fonte de carbono organico
para os microrganismos. Os filtros de bioretencdo, por sua vez, apresentam diversos
processos de remocao de contaminantes como: filtragcao, processos fisicos, quimicos
e bioquimicos (RANDELOVIC et al. 2016).

31 CONCLUSOES

Existem alternativas para o tratamento de efluentes de aguas pluviais que ndo o
seu simples encaminhamento as ETE’s. A op¢ao por ndo os tratar, além de se mostrar
inadequada, por desprezar um importante contribuinte da poluicdo de mananciais, nao
encontra justificativa sob o ponto de vista das solucdes técnicas disponiveis. Dessa
forma seu tratamento € um BEM necessario, a ser buscado o mais breve possivel.
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