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APRESENTAÇÃO
O e-book: “Meio Ambiente: Preservação, Saúde e Sobrevivência” constituída por 

vinte e cinco capítulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i) 
educação ambiental no contexto do ensino e da extensão; ii) gestão e gerenciamento de 
resíduos sólidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevância. 
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problemática: o uso sustentável 
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor 
qualidade de vida para a atual e futuras gerações.

A educação ambiental no contexto do ensino e da extensão é composta por seis 
trabalhos que tratam desta temática que se inicia nos primeiros anos da educação; passa 
pelo ensino médio por intermédio do ensino de química e alcança o ensino superior em 
cursos de graduação que possuem aulas práticas em laboratórios e que podem ocasionar 
a geração de grande quantidade de resíduos químicos, sendo necessária a adoção 
de novas metodologias que minimizem a geração de tais resíduos. Por fim alcança o 
segmento da extensão universitária que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o 
desenvolvimento e aplicação do conceito de sustentabilidade.

A geração de resíduos sólidos é um problema “crônico” presente na sociedade 
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os resíduos 
sólidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book está sendo 
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos resíduos sólidos gerados nos domicílios, 
nos estabelecimentos comerciais com atenção a supermercados, redes varejistas e 
serviços de saúde, que juntamente com resíduos provenientes de outros setores, acabam 
por influenciar no volume de resíduos que são dispostos em lixões e/ou aterros sanitários 
e que geram enormes custos tanto na saúde pública, quanto na manutenção de áreas para 
descarte dos resíduos sólidos.

Diante dos maus hábitos da população decorrentes de uma má ou falta de uma 
educação e consciência ambiental associada e estimulada por uma cultura e indústria que 
geram maior volume de resíduos sólidos que são, em grande parte, dispostos de forma 
incorreta ou em locais impróprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que 
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessão é composta por dez capítulos de livro que tratam de variados 
temas, entre os quais: i) risco de contaminação de águas com resíduos de agrotóxicos; 
ii) o uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; iii) questões socioeconômicas 
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazão de nascentes; 
vi) erosão hídrica; vii) a mineração em Minas Gerais; viii) a atuação do poder judiciário 
em relação as questões ambientais e ix) plantas ornamentais tóxicas e as utilizadas na 
alimentação.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e 
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus 
trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros e capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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 CAPÍTULO 13
 SISTEMA ALTERNATIVO PARA ESTAÇÃO DE 

TRATAMENTO DE ÁGUA FLUVIAL NO “IGARAPÉ DA 
CIDADE” EM PORTO VELHO - RONDÔNIA

 Gustavo da Costa Leal
Mestrando do PROFÁGUA - Universidade 

Federal de Rondônia – UNIR

 Beatriz Machado Gomes
Universidade Federal de Rondônia – UNIR

 RESUMO: Em detrimento do sistema precário 
da infraestrutura urbana, que não detém os 
equipamentos necessários para recepcionar os 
descartes, constituem uma problemática atual o 
impacto advindo da produção em larga escala de 
resíduos na cidade de Porto Velho – Rondônia, que 
gera poluição dos igarapés que cortam a cidade. 
O entorno destes são habitados por famílias, 
o que implica em ações para o gerenciamento 
correto dos efl uentes. Tento em vista que o lixo 
contribui para proliferação de vários vetores de 
doença, o lançamento de efl uentes domésticos, 
em grande parte, irregulares, em conjunto com 
a drenagem urbana geram degradação da 
qualidade da água nos cursos d’água urbanos. O 
objetivo desta pesquisa é desenvolver um projeto 
piloto de Engenharia para estação de tratamento 
de águas fl uviais, seguindo a metodologia das  
wetlands construídas como alternativas de 
tratamento. Nos procedimentos metodológicos 
serão obtidos dados, para dimensionamento 
de projeto, através do monitoramento dos 
parâmetros físico-químicos, vazões e do índice 
bacteriológico, em quatro pontos específi cos no 
curso d’água do “Igarapé da Cidade” (localizado 

no limite lateral do empreendimento comercial 
Porto Velho Shopping e do Campus Calama 
do Instituto Federal de Rondônia, região 
central), um ponto de coleta está localizado 
na nascente, dois pontos de coleta no trecho 
intermediário do curso d’água e um ponto de 
coleta no local de implantação da ETAF. Sendo 
que, estações de tratamento de águas fl uviais 
(ETAF’s) são estruturas com processo contínuo 
a fi m de garantir a qualidade da água, conforme 
exigências da legislação vigente, sendo as 
estruturas utilizadas no processo de tratamento: 
reservatório de amortecimento, sistema de 
grade, desarenadores, unidade de tratamento de 
água fl uvial. Como resultado, o dimensionamento 
das estruturas da estação de tratamento, em 
concreto armado.
PALAVRAS - CHAVE: Cursos d’água urbanos, 
ETAFs, wetlands construíd as.

ABSTRACT: To the detriment of the precarious 
system of urban infrastructure, wh ich does not 
have the necessary equipment to receive the 
waste, it is a current problem, the impact arising 
from the large-scale production of waste in the 
city of Porto Velho - Rondônia, which generates 
pollution of the streams that cut through the city, 
and its surroundings, which are inhabited by 
families; which will imply actions for the correct 
management of effl uents. Bearing in mind that 
garbage contributes to the proliferation of various 
disease vectors, the discharge of largely irregular 
domestic effl uents, together with urban drainage, 
generate degradation of water quality in urban 
waterways. The objective of this research is to 
develop a pilot engineering project for a river 
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water treatment plant, following methodologies by wetlands built as treatment alternatives; as a 
research methodology, data for the project will be obtained by monitoring the physicochemical 
parameters, flow and bacteriological index, at four specific points in the watercourse of the 
“Igarapé da Cidade” (located on the lateral boundary of the commercial enterprise Porto 
Velho Shopping and from the Calama Campus of the Federal Institute of Rondônia, central 
region), a collection point is located at the spring, two collection points in the intermediate 
stretch of the watercourse and a collection point at the ETAF implementation site. Since river 
water treatment plants (ETAF’s) are structures with a continuous process in order to ensure 
water quality, as required by current legislation, and the structures used in the treatment 
process are: buffer reservoir, grid system, sand traps, river water treatment unit. As a result, 
the dimensioning of the structures of the treatment plant, in reinforced concrete, according to 
the data obtained by monitoring the watercourse and the values ​​of water quality parameters.
KEYWORDS: Urban watercourses, ETAF’s, constructed wetlands.

1 | 	INTRODUÇÃO
Elementos naturais que ainda não sofreram algum tipo de alteração antrópicas ou 

mesmo aqueles encontrados em áreas densamente povoados podem ser classificados 
como recursos naturais. Estes elementos são vitais para a sobrevivência dos seres vivos, 
suprindo suas necessidades. Uma arvore é classificada como recurso natural quando é 
utilizada para alimentação (frutos), construção (madeira) ou mesmo como fonte combustível 
(madeira e folhas), de forma que elementos são recursos quando analisada a relação 
homem-natureza. 

A fim de transformar o espaço em que está inserido, o ser humano vem utilizando os 
recursos encontrados em todos os cantos do globo. Estes recursos são variáveis quanto à 
localização geográfica, entre outros fatores; sendo que a distribuição global não acontece 
de forma homogênea e equitativa, e também na maioria dos casos, finita. 

A classificação anterior para recursos naturais é ampla, portanto, é importante dividir 
estes elementos em subgrupos: biológicos, minerais, energéticos e hídricos. Os recursos 
hídricos abarcam aquíferos, lagos e lagoas, rios, mares e oceanos, sendo utilizados para 
o básico, como dessedentação, mas também para irrigação, transporte e produção de 
energia.  

O arcabouço jurídico brasileiro, no que tange o saneamento básico e recursos 
hídricos, é tido como um dos mais modernos do mundo; porém, a realidade do tratamento 
de esgoto faz parte de um cenário ainda alarmante. Os conjuntos de ações necessárias 
para proporcionar a toda população, dos menos favorecidos ao mais ricos, a infraestrutura 
relacionada a água, drenagem pluvial, esgotos e resíduos sólidos são de um modo geral, 
tímidos e percentualmente baixos se analisarmos os dados nacionais (IBGE, 2017).

Conforme os dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
– IBGE, o Brasil possui 5.570 municípios (IBGE, 2021 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama
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panorama), sendo que destes: 5.548 possuem serviço de abastecimento de água por 
rede geral de distribuição, 3.359 possuem serviço de esgotamento sanitário por rede 
coletora. Segundo a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico – ANA, houve a 
implantação de aproximadamente 900 novas estações de tratamento de esgoto – ETEs, 
entre 2013 e 2019, totalizando hoje no Brasil 3.668 ETEs. (ANA, 2021 https://www.ana.
gov.br/saneamento/panorama-do-saneamento/panorama), contudo isto representa apenas 
43% da população brasileira (ANA, 2017). A Resolução CONAMA nº 430/2011, que dispões 
sobre os parâmetros para lançamento de efluentes, prescreve que a redução de Demanda 
Bioquímica de Oxigênio – DBO seja de 60% para o lançamento direto nos corpos hídricos, 
e isto é claramente negligenciado pelos outros 57% da população, de forma direta e indireta 
(pelos gestores públicos). 

A inexistência de sistemas de esgotamento e tratamento sanitário em municípios 
de pequeno e médio porte está ligada ao custo de implantação, operação e manutenção 
das estações de tratamento de esgotos convencionais, de forma que os núcleos urbanos 
dispersos sobre as bacias hidrográficas geram efeitos deletérios sobre os corpos hídricos 
e consequentemente na qualidade da água. Assim, torna-se imperativo a busca por 
alternativas para revitalização dos cursos d’água já degradado, e o desenvolvimento de 
técnicas ecológicas, importantes pela sustentabilidade, gerando melhoria na qualidade de 
vida da população, mantendo a biodiversidade e conservando os recursos hídricos. 

As técnicas ecológicas da infraestrutura verde e azul combinam as técnicas 
convencionais, hard engineering, com as funções ecossistêmicas dos recursos naturais, 
soft engineering (ALENCAR, 2019). A fim de realizar tratamento de cursos d’águas existem 
alguns métodos desenvolvidos para a infraestrutura verde podem ser vistos em plena 
aplicação, como o método por flotação a ar dissolvido e método alternativo por wetlands 
construídos. 

Os wetlands construídos, também chamados de jardins filtrantes, são sistemas 
projetados para atuar de forma natural, acelerando a ciclagem de nutrientes (ALENCAR, 
2017). Estes sistemas projetados para otimizar os processos encontrados em ambientes 
naturais, que permanecem alagados parcial ou totalmente; são utilizados como sistemas 
de tratamento de efluentes agrícolas, domésticos, industriais ou pluviais; podendo também 
ser dimensionados para controle de enchentes e restauração de rios urbanos poluídos 
(SEZERINO et al, 2018).

Os projetos de wetlands exigem certos cuidados para suas construções e 
planejamento exclusivo devido a tecnologia replicar processos físico-químicos e biológicos 
(filtragem dos sólidos suspensos pelo material filtrante, assimilação das partículas do 
material filtrante, e depuração da matéria orgânica por bactérias e fitoextração pelas plantas 
macrófitas)(DOTRO, 2017 – Treatment wetlands volume 7  wio.pdf).

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama
https://www.ana.gov.br/saneamento/panorama-do-saneamento/panorama
https://www.ana.gov.br/saneamento/panorama-do-saneamento/panorama
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2 | 	JUSTIFICATIVA
Segundo estimativa, hoje a capital de Rondônia, Porto Velho, possui aproximadamente 

539.354 pessoas residentes e densidade demográfica de 12,57hab/km², considerando-
se uma área territorial de 34.090.952km²; sendo que apenas 42,87% são atendidos 
com esgotamento sanitário (IBGE, 2021 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ro/porto-velho/
panorama). Desta forma, percebe-se que boa parte dos efluentes domésticos é lançada 
in natura nos cursos d’águas da área urbana, gerando efeito negativo nos parâmetros que 
estão ligados à qualidade da água. 

A poluição difusa (RIGHETTO et al, 2017) proveniente das ruas em uma área 
urbana é complexa, sendo difícil mensurar, devido ao carreamento de resíduos sólidos, 
sedimentos e poluentes das áreas de drenagem pluvial.  Resultados de monitoramento da 
qualidade dos deflúvios superficiais apontam grande potencial poluidor de corpos d’água, 
que são agravados pelas cheias, pela menor infiltração das águas pluviais no solo.

Os cursos d’água urbanos, a nível nacional, apresentam alto grau de modificações e 
poluição dos canais fluviais. (PELECH & PEIXOTO, 2020). A bacia hidrográfica do Igarapé 
da Penal, por estar situada em área urbana, apresenta uso e ocupação diversificada, 
similares às apresentadas por Pelech e Peixoto, nela localizam-se setores de residências, 
comércios e atividades afins. A cobertura ciliar original sofreu significativas alterações, a 
área é atualmente ocupada por residências, a pouca cobertura vegetal é composta por 
gramíneas e árvores de pequeno porte (IBAM, 2020). Para fins de estudo e delimitação do 
curso d’água objeto da pesquisa, o trecho situado entre a nascente do Igarapé da Penal até 
o exutório existente no limite lateral do Campus Calama do Instituto Federal de Rondônia, 
será chamado de “Igarapé da Cidade”, em alusão ao “Parque da Cidade”, área pública 
destinada a recreação e que também faz limite com o curso d’água. O ora nomeado, 
“Igarapé da Cidade”, deve ser alvo de projetos de revitalização e urbanização a fim atender 
o Plano de Municipal de Saneamento Básico (P5 PMPV, 2020). 

O Plano Municipal de Saneamento Básico para o município de Porto Velho prevê as 
ações estruturantes a serem realizados para licitação e posterior contratação de empresas 
para serviços de coleta de esgoto, distribuição de água, obras de drenagens de águas 
pluviais e serviço de coleta e gestão de resíduos sólidos. Porém, mesmo após efetivação 
do referido plano, como visto, ainda existirão as cargas poluidoras difusas, oriundas do 
escoamento superficial das vias, pavimentadas ou não, que são levados diretamente aos 
cursos d’água urbanos promovendo a alteração da qualidade da água. 

Foram encontrados os seguintes valores médios para a qualidade da água do 
Igarapé da Penal, no ponto de interesse: pH (5,1), temperatura (30,2ºC), turbidez (496,1 
NTU), oxigênio dissolvido (2,93mg/L), condutividade elétrica (1013,3μS/cm), fosfato PO4 

(1mg/L), nitrato (25), nitrito (5) e amônia NH4/NH3 (10)  (LEAL, 2015). 
Além da poluição do corpo hídrico, de acordo com os resultados do projeto “Bacias 
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Urbanas” (SIPAM/CNPq/MCidades, 2014) é possível observar 13 pontos de travessias dos 
cursos d’água da Bacia do Igarapé da Penal, sendo que 12 destes apresentaram riscos alto 
ou crítico de afogamento. Ou seja, 92,3% da infraestrutura da macrodrenagem transborda 
com chuvas cuja intensidade média (WESCHENFELDER et al, 2016) apresenta tempo de 
retorno de 1 ou 2 anos (IBAM, 2020), demonstrando necessidade de revisão em projetos 
por subdimensionamento da infraestrutura e adoção de técnicas ecologicamente viáveis 
para a micro e macrodrenagem. 

3 | 	OBJETIVOS 

3.1	 Objetivo Geral 
Elaborar projeto básico de engenharia para Estação de Tratamentos de Águas Fluviais 

(ETAF) no sistema wetland construído, tendo como parâmetros os índices bacteriológico, 
físico-químicos, hidrológicos, topográficos e de solos do “Igarapé da Cidade”, na cidade de 
Porto Velho-RO. 

3.2	 Objetivos Específicos

•	 Realizar um diagnóstico atual do curso d’água, em comparativo com os dados 
obtidos no ano de 2014; 

•	 Realizar levantamento planialtimétrico para definição do local de implantação 
da estação de tratamento de águas fluviais (ETAF - wetland construído);

•	 Pesquisa e compilação de dados de solo obtidos a partir de relatórios de sonda-
gens SPT do local de implantação da ETAF - wetland construído; 

•	 Projetar as estruturas necessárias para a implantação da estação de tratamen-
to de águas fluviais no ponto de estudo, tendo como base os dados coletados;

•	 Quantificar e orçar os insumos, mãos de obras e etapas executivas para a im-
plantação da ETAF - wetland construído.

4 | 	REVISÃO DA LITERATURA

4.1	 Cursos d’água urbanos
Cursos d´água urbanos são uma constante em praticamente qualquer cidade, 

servindo para abastecimento e destinação da comunidade instalada. São sistemas naturais 
dinâmicos que desempenham a função de transporte de água, sedimentos, nutrientes e 
seres vivos, conformando corredores de grande valor ecológico, paisagístico e bioclimático. 
Em condições naturais os rios conservam uma dinâmica ativa com processos de erosão, 
transporte e deposição de sedimentos. O conjunto desses processos configura o rio como 
modelador da paisagem da bacia hidrográfica (OLLERO et. al, 2009).
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Para a Hidrologia, um rio é um sistema aberto com fluxo hídrico desde suas 
nascentes até a foz. Esse fluxo, denominado escoamento fluvial, é alimentado por águas 
superficiais e subterrâneas. Uma parcela da precipitação captada pela bacia hidrográfica 
retorna para a atmosfera por evaporação ou evapotranspiração, mas o restante flui por 
influência da gravidade sobre a superfície ou infiltra-se e desloca-se através do solo para 
os rios e várzeas. A proporção de águas superficiais para subterrâneas que alimentam 
um curso d’água varia com o clima, a declividade, a cobertura vegetal, o tipo de solo e de 
rocha.

O desenvolvimento urbano se acelerou na segunda metade do século XX com a 
concentração da população em espaços urbanos, produzindo grande competição pelos 
mesmos recursos naturais (solo e água), destruindo parte da biodiversidade natural. Este 
crescimento atingiu os cursos d’água, muitos passaram a ter suas bacias totalmente 
urbanizadas.

4.2	 Wetlands construídas 
O monitoramento e a avaliação da qualidade das águas superficiais e subterrâneas 

são fatores primordiais para a adequada gestão dos recursos hídricos, permitindo a 
caracterização e a análise de tendências em bacias hidrográficas, sendo essenciais para 
várias atividades de gestão, tais como: planejamento, outorga, cobrança e enquadramento 
dos cursos de água.

A composição natural das águas é influenciada diretamente pelas características 
geográficas da região em que este corpo hídrico está inserido e pelo uso que é dado à água 
através da ação antrópica. As características geográficas da região, tais como composição 
do solo, tipo de vegetação, influenciam as condições naturais das águas, com o aporte de 
materiais característicos nos solos que são lixiviados ou carregados pelas chuvas, pelo 
afloramento natural de águas subterrâneas e pelo derretimento de geleiras. As condições 
antrópicas estão ligadas aos diversos usos dados ao solo e ao recurso hídrico, como por 
exemplo, a utilização do solo em diferentes culturas agrícolas, a ocupação e o crescimento 
de adensamentos urbanos, e usos industriais.

De acordo com Barbieri (2020), todo rio tem uma história e uma relação com a 
cidade muito particulares, que devem ser entendidas e valorizadas, pois trata-se de um 
significativo fator de identidade, associado a atividades culturais, recreacionais, esportivas, 
produtivas, religiosas e outras. Esse tema apresenta grande potencial de motivação para 
adesão a movimentos de preservação ou recuperação de rios urbanos.

A partir da década de 80, começou a emergir a ideia de reintroduzir a estrutura e 
função do corpo d´água no ambiente urbano, visando a conservação e a recuperação de 
rios e córregos como prioridade para uma serie de países, onde diversas ações têm sido 
propostas discutidas. As Estações de Tratamento de Águas Fluviais têm como principal 
função melhorar a qualidade das águas dos cursos d’água onde estão instaladas. 
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Essas estações utilizam do seguinte processo de tratamento: preliminarmente o 
efl uente passa, por um sistema de grade que retém todo o material grosseiro. No segundo 
momento o fl uxo é controlado por reservatório de amortecimento e depois, a areia e outros 
sólidos sedimentam-se e são retirados nos desarenadores. Em seguida a água passa pela 
unidade de tratamento de água fl uvial, que terá seu método construtivo escolhido de acordo 
com os dados obtidos pelo monitoramento do curso d’água e os valores de parâmetros de 
qualidade d’água obtidos, assim como o nível de redução esperado. 

Wetlands ou áreas alagadas são ecossistemas naturais com alta capacidade de 
alterar a qualidade da água por mecanismos físicos, químicos e biológicos e que fi cam 
cobertos por água a pouca profundidade (LAUTENSCHLAGER, 2001).

No Brasil, estes ambientes são reconhecidos como as várzeas dos rios, os igapós 
na Amazônia, os banhados, os pântanos, os manguezais entre outros (SALATI, 2011). As 
wetlands construídas são sistemas que imitam essas áreas naturais e têm sido empregadas 
com a fi nalidade de tratamento de águas residuais domésticas, industriais, agrícolas e 
de revitalização de córregos. Estes sistemas artifi ciais possuem diversas nominações 
distintas, como: jardins fi ltrantes, zonas de raízes, alagados construídos etc.

Figura 01- Sistema natural (alagado) a ser imitado pelo wetland construído.

Fonte: Autor (2021).

No Brasil, o sistema de wetlands construídas tem sido utilizado em situações como: 
tratamento de água para diversas fi nalidades, para o tratamento secundário e terciário 
de esgoto urbano, para o abastecimento de água industrial e urbana e para a purifi cação 
de grandes volumes de água para enquadramento dos rios na classe 2, a partir de rios 
atualmente com qualidade classe 3 ou 4.

Para a implantação de um sistema wetland devem ser considerados diversos fatores 
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que influenciam em seu funcionamento. Dentre estes fatores estão os fatores climáticos 
como temperatura, radiação solar, vento e precipitação.

Segundo Lautenschlager (2001), a temperatura afeta taxas de reações físico-
químicas e bioquímicas, raeração, volatização e evapotranspiração. A radiação solar afeta 
a taxa de crescimento da vegetação devido à fotossíntese, a precipitação afeta o balanço 
hídrico das wetlands e o vento afeta as taxas de evapotranspiração e de trocas gasosas 
entre a atmosfera e o meio aquático.

Silva (2007), cita diversas vantagens do sistema wetland, como: custos de 
construção e operação relativamente baixos, fácil manutenção, tolerância às flutuações no 
ciclo hidrológico e nas cargas de contaminantes, obtenção de benefícios adicionais como a 
criação de espaços verdes, de habitats naturais e de áreas recreacionais e função de filtro 
das raízes eliminando maus odores.

Como desvantagens podem ser citados problemas com mosquitos, colmatação 
do leito filtrante, necessidade de caracterização precisa do efluente a tratar, do tipo de 
enchimento, do ciclo hidrológico e do regime de temperaturas e requerer um período de 
início até a vegetação estar bem estabelecida.

Na literatura, encontram-se diversos exemplos de revitalização de cursos d´água 
urbanos utilizando-se o método de tratamento wetland, principalmente em países europeus. 
No Brasil, essa técnica começa a ser notada e aplicada. Em Belo Horizonte, de acordo com 
a Prefeitura Municipal, foi aprovado neste ano o projeto de implantação de wetlands para 
tratar o conjunto dos córregos Água Funda e Bom Jesus, que desaguam na Lagoa da 
Pampulha. Na França, um sistema de tratamento por wetlands localizado no Parque “du 
Chemin de Lie” limpam as águas do Rio Sena em um ambiente agradável que é também 
utilizado como área de lazer, parte do jardim filtrante que limpa as águas do Rio Sena. O 
sistema conta com jardins de aproximadamente 4,5 hectares que recebe água poluída do 
rio e, ao final do percurso, apresenta água límpida com uma concentração três vezes maior 
de oxigênio na água, ajudando na restauração da vida aquática.

5 | 	MATERIAL E MÉTODOS

5.1	 Área de estudo
A área urbana do distrito-sede de Porto Velho possui relevo relativamente plano e 

é cortada por 6 seis igarapés principais – Bate-estaca, Grande, Belmont, Tancredo Neves, 
Tanques e Garça. As bacias urbanas podem ser vistas na figura XX. Destaca-se para o 
estudo o trecho urbanizado da Bacia Belmont, que possui como sub-bacia a do Igarapé da 
Penal (IBAM, 2020).
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Figura 01- Microbacias urbanas em Porto Velho – RO.

Fonte: (IBAM, 2020).

A bacia hidrográfi ca do Igarapé da Penal, localizada na região urbana central de Porto 
Velho entre as coordenadas geográfi cas 8°45´22” S 63°51´35” O e 8°44´40” S 63°52´21” 
O, possui área de 6,77km². A área de drenagem possui relevo suavemente ondulado e 
solos argilosos, com variação de cotas entre o ponto mais alto (86m) e o exutório (73m) é 
de aproximadamente 13m. A declividade média, portanto, é de 0,4%. Seu fator de forma 
é 0,72, tendendo a inundações. Sua área é urbanizada e em seus cursos d’água são 
lançadas as águas da rede de drenagem (IBAM, 2020). 

O trecho delimitado para estudo possui aproximadamente 1,664km de comprimento, 
e compreende o trecho do Igarapé da Penal entre a nascente e o campus do Instituto 
Federal de Rondônia. O Igarapé da Cidade é responsável por receber as águas da rede 
de drenagem de aproximadamente 2.597.901,84m² e tem perímetro de 6.953,98m, o que 
representa 38,3% da área da Bacia do Igarapé da Penal. 
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Figura 01- Área delimitada para estudo – microbacia hidrográfi ca.

Fonte: Autor (2021).

Figura 09 – Local de implantação da estação de tratamento de águas fl uviais.  

Fonte: Autor (2021).
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5.2 Dados amostrais, parâmetros para dimensionamento e compilação 
Para fi ns de elaboração do projeto básico de Engenharia da Estação de Tratamento 

de Águas Fluviais para a microbacia do “Igarapé da Cidade” serão realizadas coletas de 
amostras de água para análise laboratorial, medições de parâmetros com sondas e leitura 
de laudos técnicos fornecidos pelo Instituto Federal de Rondônia. 

Serão compilados através dos Softwares de Engenharia AutoCAD 2020, Sketchup 
2020 e Eberick v10, assim como orçado através do banco de preço SINPAPI. 

Figura 02- Calibração da sonda TROLL 9500, no laboratório da SEDAM-RO, com parceria dos 
profi ssionais do SIPAM.

Figura 03 – Utilização do perfi lador hidroacústico.

Fonte: Autor (2020).
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Figura 04 – Travessia da sonda perfi ladora.

Figura 06 – Analise de coliformes totais.

Fonte: Autor (2020).

Figura - 11 – Interface do Software AutoCAD – Prancha de Projeto para ETAF.
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6 |  RESULTADOS PARCIAIS

6.1 Analise físico-química, de vazão e bacteriológica
A análise físico-química foi realizada utilizando a sonda multiparamétrica para 

medição in situ de temperatura, oxigénio dissolvido, pH /ORP, condutividade e turbidez) 
TROLL 9500, fornecida pela Universidade Federal de Rondônia, Campus Porto Velho. A 
sonda TROLL 9500 foi calibrada no laboratório da SEDAM. 

A análise de vazão foi realizada utilizando a sonda perfi lhadora hidroacústica, o 
ADCP (Acoustic Doppler Current Profi ler), mostrado nas fi guras seguintes, consiste em 
um aparelho empregado na medição de vazões d’água, utiliza técnicas de sensoriamento 
remoto através do efeito Doppler. 

A análise bacteriologia foi realizada no laboratório da Universidade Federal de 
Rondônia, com a coleta foi realizada na cidade de Porto Velho, encaminhada por empresa 
de transporte e ensaiada no prazo máximo de 24 horas, através do método da membrana 
fi ltrante.  

Foram realizadas 3 coletas em 4 pontos, salvo a última coleta que foram coletados 
apenas 2/4 pontos. As análises previstas para realização no laboratório são: sólidos totais 
e dissolvidos, nitrogênio amoniacal, nitrito (N-NO2), nitrato (N-NO3), ortofosfato (fósforo 
dissolvido), fósforo total, análise microbiológica. Das análises com resultados prévios ou 
concluídos, são apresentadas abaixo.

Tabela 01 – Valores obtidos em analise laboratorial para coliformes. 

Fonte: Autor (2021).

6.2 Análise temporal do uso e ocupação do solo
A análise temporal de uso e ocupação do solo fez-se através da analise de 

registros fotográfi cos realizados pelo autor, assim como o acompanhamento por imagens 
georreferenciadas.  
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Figura 08 – Analise da rede de drenagem existente no curso d’água.

Fonte: Autor (2021).

6.3 Análise do solo no local da estação de tratamento 
Analise realizada através da leitura e interpretação do laudo técnico de sondagem. 

Figura - 10 – Laudo de sondagem.

Fonte: Autor (2021).

6.4 Projeto de Engenharia para a Estação de Tratamento de Águas Fluviais 
Com os dados obtidos até o momento, iniciou a elaboração do anteprojeto, 

apresentado a seguir, nos Softwares AutoCAD, Sketchup e Eberick v10. 
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Figura - 12 – Maquete 3D da ETAF elaborada no Software Sketchup.

Fonte: Autor (2021).

Figura - 13 – ETAF – Wetland construída.

Fonte: Autor (2021).

Pelas características do local (Relevo, INCLINAÇÃO, imposição de valores) foi 
defi nido a wetland por fl uxo horizontal, dados locais – projetos – informações que subsidiam 
a escolha, por exemplo onde é macrofi la e onde é planta aquática.
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As atividades a serem desenvolvidas:
Atividade 12: Orçamentação da obra através do SINAPI. 
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Regulação Hídrica  165

Rejeitos  45, 51, 64, 66, 70, 71, 73, 74, 78, 82, 88, 105, 106, 112, 114, 122, 128, 278, 279

Resíduos de Serviço de Saúde  120, 122, 125

Resíduos Florestais  239

Resíduos Químicos  43

Restauração Florestal  239, 247

Reutilização  13, 21, 52, 53, 54, 56, 57, 60, 62, 65, 67, 68, 78, 88, 324

Rios  4, 21, 23, 130, 134, 135, 140, 165, 167, 249, 256

S

Saneamento  9, 12, 71, 79, 81, 83, 84, 126, 127, 128, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 
137, 221, 234, 284

Secretaria Especial de Meio Ambiente  22

Segurança Alimentar  114, 166, 221, 317, 318, 320, 321

Serapilheira  9, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247

Socioambientais  13, 14, 16, 279, 292, 295, 296, 298

Sustentabilidade  9, 7, 8, 12, 25, 42, 45, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 66, 69, 
78, 80, 82, 83, 84, 89, 96, 100, 101, 116, 118, 119, 167, 178, 223, 258, 273, 280, 289, 294, 
295, 296, 297, 298, 299, 300, 311, 312, 317, 321, 322

Sustentável  9, 7, 8, 15, 18, 25, 27, 38, 42, 56, 57, 58, 60, 66, 67, 85, 90, 94, 98, 99, 102, 
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105, 106, 115, 116, 117, 119, 128, 131, 136, 137, 168, 169, 176, 195, 198, 218, 221, 222, 
223, 225, 235, 236, 249, 258, 273, 281, 282, 283, 292, 293, 294, 295, 297, 298, 299, 300, 
312, 314, 317, 318, 319, 320, 322

T

Toxicidade  49, 98, 200, 301, 302, 306, 307








