Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

ABORDAGENS PARA MITIGAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS EM
BACIAS DE AMORTECIMENTO UTILIZADAS COMO LAGOS
ORNAMENTAIS: UM ESTUDO DE CASO EM UM CONDOMINIO RESIDENCIAL
URBANO

Danniela Da Cal Scott (¥

Doutorando em Dinamica dos Oceanos e da Terra pela Universidade Federal Fluminense, Pos Graduando
em Engenharia de Saneamento Basica (INBEC), P6s Graduando Engenharia de Seguranca do Trabalho
(Candido Mendes); Graduado em Engenharia Ambiental (UNIFTC).

Carolina Waite @

P6s doutorado em Dindmica dos Oceanos e da Terra pela Universidade Federal Fluminense, Doutora e
Mestre em Biologia Marinha e Ambientes Costeiros, Bidloga Marinha.

André Pedral S. de Sena @

Doutor em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2008); Mestre em
Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2002); especialista em Informatica
para Educagdo pelo Centro Educacional de Pés-Graduagdo Olga Metting (1999). Eng. Eletricista pela
Universidade Federal da Bahia (1986).

José Antonio Baptista Neto ¢

Graduagdo em Geografia pela Universidade Federal Fluminense (1990), Especializagdo e mestrado em
Geologia e Geofisica Marinha pela Universidade Federal Fluminense (1993) e doutorado em Geociéncias
- Queen's University, Belfast (1996) / Reino Unido.

Eduardo Camilo da Silva ®

Doutor em Administracdo pelo Instituto COPPEAD da UFRJ e Professor Adjunto da Universidade
Federal Fluminense, onde vem pesquisando nas areas de Microestrutura de Mercado e Finangas
Comportamentais. Graduado em Engenharia Eletronica pelo Instituto Militar de Engenharia (1987).

Endereco ¥: Av. General Milton Tavares de Souza, s/n, 4 Andar, Campus da Praia Vermelha, Niterdi,
RJ, Brasil, CEP:24210-346- Tel: +55 (21) 99955-5728 - e-mail: dscott@id.uff.br.

RESUMO

Este estudo avalia a eficacia da biorremediagdo na melhoria da qualidade da agua em bacias de
amortecimento urbanas convertidas em lagos ornamentais. Com o crescente problema da poluigao hidrica
em areas urbanizadas, propde-se uma metodologia que incluem filtros e a aplicagdo de microrganismos
bioaumentados para mitigar a contaminag¢do. O estudo de caso foca em um lago artificial de um
condominio urbano, examinando os processos metabolicos da biorremediagdo em condi¢des aerdbicas e
anaerdbicas e seus efeitos na degradagdo de poluentes. Os resultados mostram uma melhoria significativa
na qualidade da 4gua, com redugdo de turbidez e concentragdo de poluentes, além da inesperada formagao
de amoénia quaternaria, um subproduto com potenciais implicagdes ambientais. Este achado destaca a
importancia do monitoramento rigoroso dos processos de biorremediacdo. O estudo enfatiza o potencial
das solugdes basecadas na natureza para resolver problemas ambientais urbanos, promovendo
sustentabilidade e resiliéncia nas cidades. A pesquisa contribui para o desenvolvimento de praticas
inovadoras na gestdo de recursos hidricos, incentivando a adog@o de abordagens simples e adaptativas que
integrem conhecimento cientifico, envolvimento comunitario e politicas publicas.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos Efetivos (ME); Biorremediagao; Sustentabilidade Urbana
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INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso natural essencial para a sobrevivéncia do homem e dos demais seres vivos do
planeta. E uma substancia fundamental para os ecossistemas naturais, um solvente universal e importante
para a absor¢do de nutrientes do solo pelas plantas. Sua alta tensdo superficial permite a formagao de
franjas capilares no solo, além de ser essencial para a formagdo de adgua atmosférica, influenciando o
clima das regides. Nos humanos, a agua ¢ responsavel por aproximadamente trés quartos de sua
constitui¢do. Infelizmente, este recurso natural encontra-se cada vez mais limitado e exaurido pelas a¢des
impactantes do homem nas bacias hidrograficas, degradando sua qualidade e prejudicando os
ecossistemas (SENA et al., 2017).

A realidade hidrica, principalmente nos aspectos relativos ao abastecimento ¢ uso da agua, ¢ um tema
que, historicamente, tem marcado discussdes sobre regides com baixo indice pluviométrico. Estas
preocupagdes tém sido focadas em estudos nos ultimos anos e os esfor¢os dos pesquisadores tém-se
concentrado em procurar compreender a correlacdo entre a agua nestas regides e os seus indicadores
socioeconomicos. A escassez de agua atinge gravemente a populacdo, gerando miséria, resultante da
perda da capacidade produtiva em consequéncia da degradacao ambiental (SENA et al., 2017 e CUNHA
et al., 1998).

A urbanizagao acelerada tem sido um fendmeno global nas ultimas décadas, resultando na transformagao
de areas verdes em ambientes urbanos construidos (GUITARRA, 2024). Neste contexto, a gestdo
adequada dos recursos hidricos torna-se crucial, especialmente tendo em conta os desafios relacionados
com a drenagem das aguas pluviais e a qualidade da agua nos corpos hidricos urbanos (ROCHA et al.,
2022). Uma das estratégias comumente utilizadas para lidar com esses desafios ¢ a construgdo de bacias
de amortecimento, que visam controlar o fluxo de agua e reduzir os impactos das inundagdes nas areas
urbanas.

Esta expansdo urbana levou a uma série de consequéncias negativas, incluindo inundagdes recorrentes,
especialmente devido as alteragdes climaticas e a falta de infraestruturas de drenagem adequadas, bem
como a capacidade limitada das autoridades publicas de fiscalizacdo (ROCHA et al., 2022 e HOLTZ et al,
2011). Além disso, a urbanizag@o tem contribuido para a polui¢ao dos corpos hidricos, comprometendo os
seus valores naturais, recreativos € econémicos.

Nessas condigdes, a implantagdo de sistemas de drenagem com bacias de amortecimento surgiu como
estratégia para mitigar os impactos da impermeabilizagdo urbana em microbacias. Esses sistemas visam
controlar tanto a vazdo quanto a qualidade da agua da chuva, que, ao fluir sobre superficies
impermeaveis, carregam consigo uma variedade de poluentes, muitos dos quais estdo associados aos
sedimentos em suspensdo (GRIBBIN, 2009).

Diante deste cenario, a interven¢ao humana torna-se crucial para restaurar o equilibrio ambiental perdido.
Vérios métodos de restauracdo foram explorados, variando em termos da escala de intervengdo no
ambiente natural e da estabilidade dos seus parametros (por exemplo, SONDERGAARD et al., 2007).
Neste contexto, a biorremediacdo microbioldgica surge como uma abordagem promissora para a
remediagdo de areas degradadas, envolvendo a aplicagdo de consoércios de microrganismos e seus
compostos bioquimicos para acelerar a degradagio de poluentes (MINGJUN et al., 2009).

Dentre os microrganismos com potencial de biorremedia¢do destacam-se bactérias lacticas, leveduras e
Bacillus, que sdo conhecidos por sua capacidade de degradar uma variedade de compostos organicos e
inorganicos. Nesse contexto, este artigo propde desenvolver uma metodologia para introducdo desses
microrganismos em uma bacia de amortecimento, convertida em lago ornamental, visando acelerar a
biodegradacdo da matéria orgdnica e reduzir os impactos ambientais causados pelos residuos
transportados pela rede de drenagem do condominio. O estudo de caso apresentado tratou de um lago
artificial num condominio residencial urbano, onde se procuram solugdes baseadas na natureza para
manter a funcionalidade da bacia de amortecimento, apesar dos desafios associados a sua utilizagdo como
lago ornamental.

Os processos metabolicos envolvidos na biorremediagdo microbioldgica podem ocorrer em condigdes
aerdbicas ou anaerdbicas, dependendo da disponibilidade de oxigénio no ambiente contaminado
(CHERNICHARO, 1996). Na presenca de oxigénio ocorre a degradacdo aerdbica dos contaminantes,
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onde os microrganismos utilizam o oxigénio para oxidar compostos organicos (Infografico 1), produzindo
didxido de carbono, agua e biomassa como subprodutos. Por outro lado, na auséncia de oxigénio, os
microorganismos podem realizar a degradacdo anaerdbica dos contaminantes, utilizando outros
mecanismos, como nitrato, sulfato ou didéxido de carbono, como receptores finais de elétrons
(CHERNICHARO, 1996).
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Infografico 1 — Infografico de digestdo anaerdbica. Fonte: Chernicharo (1996)

Para o controle e a avaliagdo da Biorremediacdo sera utilizado a Revitalizacdo Natural Monitorada
(MNR), que ilustra o compromisso de longo prazo com a recuperagdo ecoldgica, buscando o reequilibrio
biologico dos ecossistemas afetados. Esta abordagem ¢ fundamentada no entendimento de que, ao
reintegrar os processos naturais e promover a transformacio de contaminantes em substancias menos
toxicas, ¢ possivel estimular a regeneragdo natural e proteger tanto a saide humana quanto a
biodiversidade. A eficacia do MNR ¢ avaliada por meio de uma série de indicadores (Infografico 2),
fornecendo um quadro bastante abrangente sobre a recupera¢do do ambiente. (MAGAR & WENNING.,

2006)
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Infografico 2 - Ilustragdo do processo de Recuperagdo Natural Monitorada. Fonte: (MNR), 2024

OBJETIVO(S)

Elaborar uma metodologia para a introducdo desses microrganismos em uma bacia de amortecimento,
convertida em lago ornamental, visando acelerar a biodegradacdo da matéria orgénica e reduzir os impactos
ambientais causados pelos residuos carreados pelo sistema de drenagem do condominio.

METODOLOGIA UTILIZADA

A érea de estudo foi uma bacia de amortecimento transformada em lago ornamental em um condominio
residencial urbano, com uma area de aproximadamente 3.350 m? e um volume médio de 1.675 m? (Figura 1) e
¢ alimentada pelas aguas pluviais da drenagem do condominio, sem fonte natural, com uma saida para o corpo
hidrico Arroio Fundo, apenas quando chove.
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Figura 1 — Vista aérea do Lago, Google Earth 2024

Para auxiliar na biorremediagdo, foi construida uma sequéncia de filtros (ETA) com varias granulometrias,
passando da mais grossa para mais fina (Figura 2). A ETA tem o objetivo de manter a qualidade da 4dgua e
aplicar o bioinsumo no lago artificial. Para tanto foi elaborado um protocolo de operagao.
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Figura 2 — Diagrama de montagem da Estacio de Tratamento de Agua (ETA).

Os microrganismos selecionados para a biorremediagdo foram adquiridos em um produto comercial que
continha as espécies Lactobacillus plantarum em consorcio com Saccharomyces cerevisiae em sua
formulagdo. Os microrganismos foram bioaumentados seguindo a proporg¢do de 5% do inoculo, 1.5% do
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ativador, 0.4% de sal e 95% de 4gua limpa e livre de cloro. O produto, ap6s a homogeneizacao, ficou em
crescimento durante 3 dias e, apos o tempo de bioaumentacdo, foi inoculado na ETA. A agua do lago é captada
e passa pela ETA para remocgo dos solidos, entrando em contato com os microrganismos que irdo acelerar o
tratamento.

A aplicagdo dos microrganismos bioaumentados ampliou a eficiéncia da ETA na redugéo da carga de poluentes
¢ na melhoria da qualidade da 4gua do lago ornamental. A utilizagdo dessas técnicas de biorremediacdo
mostrou-se uma abordagem promissora para lidar com os desafios enfrentados na gestdo de corpos hidricos
urbanos, especialmente em ambientes construidos.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados do MNR, detalhados na Tabela 1 e ilustrados na Figura 3, mostram uma melhoria substancial na
qualidade da 4gua do lago ornamental apos a aplicacdo de técnicas de biorremediacdo. Observou-se uma
redugio significativa nos niveis de poluentes orgénicos e inorganicos, bem como uma diminui¢io na turbidez.
Essa clareza aprimorada da agua reflete a eficacia das intervencdes realizadas.

(a) Antes —23/11/2023 (b) Depois — 10/03/2024
Figura 3 — Nestas fotos vocé pode observar a melhora na qualidade da agua antes (a) e depois (b) do
tratamento da ETA enriquecido com Microrganismos.

Esses avangos estdo em consondncia com achados da literatura cientifica que consistentemente destacam a
eficacia das técnicas de biorremediagdo em ambientes aquaticos. Estudos como os de Smith et al. (2015)
confirmam que a biorremediagdo ndo s6 reduz efetivamente a concentra¢do de poluentes, mas também melhora
a qualidade geral da 4gua em diversos contextos aquaticos, evidenciando seu potencial como uma solugdo
sustentavel para a gestdo de recursos hidricos urbanos.

Tabela 1- resultado da analise de qualidade, E = +/- 4,8ppm

INDICES Antes do tratamento Depois do tratamento
Temperatura (°C) 27,70 29,60
pH 9.6 9,60
DO - Dissolvido Oxigénio (mg/L) 2,80 6h50
NH - -Amonia (ppm) 0,44 0,10

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 6



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

qA-QACs — Composto Aménio Quaternario (ppm) 0,00 9h50
NO 2 - Nitrito (ppm) 0,08 0,00
NO 3- Nitrato (ppm) 0,00 0,00
PO 4- Fosfato (ppm) 0,00 0,00
S - Sulfeto (ppm) 0,13 0,00
SOq4 - Sulfate (ppm) 0.00 0.00
TR1 - Turbidez (NTU) 17.00 0.00
06-01-2024

INDICE P-01 P-02 P-03 P-04
Temperatura (°C) 25,60 24,80 26,10 28,00
OD - Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,00 7,00 5,20 6,20
pH 8,90 9,60 9,20 9,50
NH - Aménia (ppm) 0,00 0,01 0,00 0,00
NO?2 - Nitrito (ppm) 0,07 0,06 0,00 0,12
NO3 - Nitrato (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
PO4 - Fosfato (ppm) 0,00 0,00 0,02 0,03
qA-QACs — Composto Amoénio Quaternario (ppm) 7,00 5,60 8,00 8,10
S - Sulfeto (ppm) 0,03 0,09 0,03 0,03
SO4 - Sulfato (ppm) 0,00 0,06 7,00 6,00
TR1 - Turbidez (NTU) 10,00 <7,00 21,00 14,00
06-08-2024

INDICE P-01 P-02 P-03 P-04
Temperatura (°C) 24,30 24,60 24,80 24,80
OD - Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,60 6,30 3,20 3,50
pH 9,60 9,60 9,10 9,10
NH - Amonia (ppm) 0,06 0,00 0,00 0,00
NO?2 - Nitrito (ppm) 0,00 0,16 0,00 0,00
NO3 - Nitrato (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,00
PO4 - Fosfato (ppm) 0,00 0,00 0,00 0,27
qA-QACs — Composto Amoénio Quaternario (ppm) 5,60 5,50 5,70 6,70
S - Sulfeto (ppm) 0,03 0,04 0,00 0,09
S04 - Sulfato (ppm) 10,00 17,00 7,00 20,00
TR1 - Turbidez (NTU) 14,00 14,00 <7,00 <7,00

Fonte: Autores

Para a andlise detalhada da qualidade fisico-quimica da 4gua antes e apds o tratamento de biorremediacao,
utilizou- se o Fotdmetro de Multiparametros Micro 20 da marca Akso, conforme ilustrado na Figura 4. Este
equipamento moderno possibilita a analise precisa de multiplos parametros fisico-quimicos usando apenas 4 ml
de amostra de agua por teste. O processo de analise envolve a adi¢do de fitas reagentes especificas para cada
parametro, o que facilita a obtengdo de resultados rapidos e confidveis. A precisdo desta tecnologia avangada é
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fundamental para monitorar a eficacia das interven¢des da biorremediagdo, fornecendo dados essenciais para
avaliacOes ambientais e suporte a decisdes de gestao.

(@) (b) (©)
Figura 4 — Nestas fotos (a), (b), (c) e (d), mostra como foi realizado o MNR.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Avaliacdo e Melhorias no Processo de Biorremediacio

O Fotémetro de Multiparametros tem sido fundamental para simplificar a coleta e analise de dados,
assegurando a precisdo necessdria para avaliar as alteragdes na composicdo fisico-quimica da agua do lago.
Comparando os dados pré e pos-tratamento, conseguimos quantificar o impacto da biorremediagdo em diversos
parametros, incluindo a significativa redugdo de compostos nitrogenados, fosfatos e¢ outros poluentes. A
consisténcia desses resultados com estudos prévios (SMITH et al., 2015) reforga a eficacia das técnicas de
biorremediagdo e amplia a importancia de um monitoramento continuo para assegurar a saude ecologica dos
ecossistemas aquaticos. Este monitoramento rigoroso € crucial para compreender as dindmicas do ecossistema
e planejar agdes de manejo e conservagdo futuras.

A drastica redugdo na turbidez, de 17 NTU para 0 NTU, destaca uma melhoria notavel na transparéncia da
agua, fundamental para a saide do ecossistema aquatico. A turbidez ¢ um indicador chave da qualidade da
agua, pois altos valores indicam altas concentragoes de particulas suspensas que podem ser prejudiciais a vida
aquatica. A remocao eficaz da turbidez melhora a penetragio de luz, favorecendo os processos fotossintéticos
e, por conseguinte, o equilibrio ecoldgico.

Além disso, observou-se uma diminuiggo significativa na concentragdo de amonia, de 0.44 ppm para 0.10 ppm,
um resultado crucial dada a toxicidade da amdnia para a vida aquatica. A auséncia de nitrito pds-tratamento
indica a eficiéncia do sistema de biorremediagdo em converter nitritos, que sdo toxicos, em formas menos
nocivas, por meio dos processos de nitrificagdo e desnitrificagio.

O aumento do oxigénio dissolvido de 2.80 mg/L para 6.50 mg/L. também reflete o sucesso da biorremediagdo,
pois niveis adequados de oxigénio dissolvido sdo essenciais para a respiracdo dos organismos aquaticos. Esse
aumento ¢ atribuido a redugdo da demanda bioquimica de oxigénio necessario para decompor os poluentes
antes presentes.

Para assegurar a gestdo e sustentabilidade a longo prazo dessas intervengdes, uma abordagem integrada que
envolva monitoramento continuo, participagdo comunitaria ¢ politicas publicas eficazes é essencial. Esta
abordagem holistica ndo apenas promove a melhoria imediata da qualidade da agua, mas também garante a
manutengdo da satide ecoldgica dos ecossistemas aquaticos no longo prazo.

Foi observado a presenga da amodnia quaternaria (JA-CAQ) de 9.50 ppm na saida da ETA, apds o processo de
biorremediagdo, levanta questdes importantes sobre as interagdes quimicas no tratamento e os desafios de
medicgo. Este incremento € particularmente intrigante, dado que a amonia quaternéria ndo foi detectada no lago
apo6s o tratamento, sugerindo que sua formagdo ou concentragdo ocorre especificamente dentro do sistema de
tratamento e ndo persiste no ambiente externo.
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Os Lactobacillus plantarum e as Saccharomyces cerevisiae, utilizados na biorremediacao, sdo conhecidos por
produzir uma variedade de metabolitos em seus metabolismos. Alguns desses metabolitos, como 4cidos
organicos e peptideos antimicrobianos, possuem propriedades que podem interferir nos sistemas de deteccao
quimica, como os utilizados pelo Fotometro de Multiparametros Micro 20 da marca Akso. Esses dispositivos,
projetados para identificar a presenga de certos quimicos através de reagdes colorimétricas, podem interpretar
erroneamente as mudangas na coloragdo ou turbidez causadas por esses metabolitos como sinais de amonia
quaternaria (OIT, 1993; NITSCHKE, M. e PASTORE, M. G., 2002).

Essa interpretagdo equivocada ocorre porque o fotometro ¢ calibrado para reagir a especificas alteragdes
quimicas que, sob circunstancias normais, indicariam a presenga de amodnia quaternaria. No entanto, a presenga
de 4cidos orgénicos e outras substincias bioquimicas pode alterar o pH ou a composi¢ao quimica da amostra de
maneira que mimetize essas mudancas, levando a leituras falsas. Por exemplo, acidos orginicos podem reagir
com os reagentes do teste e alterar a cor da solugdo, que o fotdmetro interpreta como um aumento nos niveis de
amonia quaternaria.

Esta complexidade ¢ agravada pela capacidade dos microrganismos de produzir uma gama diversificada de
metabolitos secundarios em um ambiente dindmico como o de uma ETA. Esses metabolitos podem interagir de
formas ndo previstas, ndo apenas entre si mas também com os reagentes quimicos utilizados nos testes.
Portanto, ¢ essencial que o monitoramento da qualidade da agua inclua analises complementares, como
cromatografia liquida e espectrometria de massas, que podem distinguir entre compostos com maior
especificidade e precisdo. A integracdo dessas técnicas mais avangadas pode fornecer uma compreensao mais
clara das transformagdes quimicas ocorrido dentro da ETA, garantindo assim a precisdo das leituras e a
seguranca ambiental.

Foram realizados alguns testes no Fotometro Multiparametros Akso Micro 20 para verificagdo se a calibragdo e
o funcionamento do equipamento estava dentro limite de erro de litura (Tabela 2)

Tabela 2- resultado da analise de qualidade, E = +/- 4,8ppm

INDICE ppm
Ponto oposto da ETA 5,50
Agua de origem de poco filtrado no Milli-Q® Direct Water Purification System 3,60
Agua de origem de pogo filtrado no Purificador Electrolux 4,20
Agua da saida do ar-condicionado 0,0

Fonte: Autores

Os resultados da Tabela 2 indicam que os QACs podem ser provenientes da contaminagdo do lencol freatico.
Devido ao uso extensivo de QACs em produtos domésticos e industriais, eles chegam as estagdes de
tratamento de aguas residuais em quantidades substanciais. As principais fontes de QACs liberados no meio
ambiente sdo os efluentes e lodos provenientes de estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) (CLARA et al.,
2007; MARTINEZ-CARBALLO et al.,, 2007a; MARTINEZ-CARBALLO et al., 2007b; MERINO et al.,
2003a; LI et al., 2014). Outras fontes locais pontuais incluem hospitais ¢ aguas residuais de lavanderias
(KUMMERER et al., 1997; KREUZINGER et al., 2007). Como muitos QACs s6lidos tém pontos de fusio na
faixa de 100-300 °C (DEETLEFS, 2006), isso descarta a possibilidade de estarem na atmosfera e de
contaminarem o lago por precipitagao.

Fauna Aquitica e Melhoria na Qualidade da Agua

A presenga de uma fauna aquatica saudavel e o surgimento de grandes quantidades de novos alevinos no lago
ornamental estdo diretamente ligados as melhorias na qualidade da agua resultantes da biorremediagio efetuada
por um consércio bioaumentados de Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae. Esses
microrganismos sdo conhecidos por seus processos metabolicos eficazes, que desempenham um papel crucial
na degradac@o de poluentes organicos e na redugdo de compostos toxicos. Especificamente, o Lactobacillus
plantarum tem um impacto significativo nesse processo através de sua habilidade de fermentagdo, que ndo
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apenas ajusta o pH do ambiente aquatico, tornando-o menos favoravel a sobrevivéncia de patdogenos, mas
também reduz a solubilidade de certos poluentes toxicos (MOORE et al., 2018).

Além disso, as enzimas produzidas por este Lactobacillus sdo capazes de degradar substincias organicas
complexas em moléculas menores ¢ menos nocivas. Essa agdo enzimatica contribui para uma reducdo
substancial da carga organica na agua, resultando em uma melhora geral da qualidade da agua e do ambiente
aquatico.

Paralelamente, Saccharomyces cerevisiae desempenha um papel vital ao metabolizar nitrogénio e outros
nutrientes, que em excesso podem contribuir para a eutrofizagdo. Essa levedura consegue transformar estes
compostos em biomassa celular ou excreta-los em formas menos nocivas, ajudando assim a controlar a
proliferacdo de algas prejudiciais e a manter os niveis de oxigénio dissolvido saudaveis (MOORE et al., 2018).

A interagdo sinérgica entre Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae ndo apenas reduz a toxicidade
do ambiente aquatico através da degradacdo eficaz de poluentes, mas também promove a criagdo de um
ecossistema aquatico mais diversificado e saudavel. Esta parceria bioldgica diminui também a turbidez da
agua, o que permite uma maior penetracao da luz solar e facilita os processos fotossintéticos. A consequéncia
direta deste aumento da fotossintese ¢ uma elevagdo nos niveis de oxigénio dissolvido, o que € vital para a
sustentagdo de uma diversidade mais ampla de espécies aquaticas (MOORE et al., 2018).

Essa abordagem de biorremediacdo destacada, focada nos processos metabolicos especificos desses
microrganismos, refor¢a a importancia das estratégias biotecnoldgicas direcionadas na gestdo e recuperagdo de
ecossistemas aquaticos impactados por poluentes. Ao degradar matéria organica, compostos nitrogenados e
fosfato, Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae ndo s6 melhoram a qualidade da agua, mas
também contribuem significativamente para a manutengdo dos servigos ecossistémicos, incluindo a purificagido
da 4gua e o suporte a redes alimentares complexas, essenciais para a saude e estabilidade dos ecossistemas
aquaticos (MOORE et al., 2018).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a biorremediagdo pode ser uma ferramenta eficaz na melhoria
da qualidade da agua em bacias de amortecimento convertidas em lagos ornamentais. A implementagdo da
ETA e a aplicagdo de microrganismos bioaumentados mostraram-se medidas vidveis e sustentdveis para lidar
com os desafios de manutencdo e gestdo desses ambientes em contextos urbanos.

A interpretagdo equivocada do fotdmetro dos metaboélitos como sendo a amoénia quaternaria, destaca a
complexidade dos processos microbioldgicos e a necessidade de um monitoramento rigoroso e continuo dos
efeitos da biorremediagdo, tanto para prever quanto para mitigar eventuais impactos adversos no ecossistema
aquatico. Este achado, destaca a importancia de compreender plenamente as interagdes entre microrganismos,
poluentes e o ambiente hidrico para otimizar as estratégias de remediacao.

Adicionalmente, o caso estudado ilustra o potencial de solu¢des baseadas na natureza para resolver problemas
ambientais urbanos, refor¢ando a ideia de que o desenvolvimento e a aplicagdo de tecnologias verdes, como a
biorremediagdo, devem ser priorizados. Este enfoque ndo apenas ajuda na recuperagdo de areas degradadas
mas também promove a sustentabilidade e a resiliéncia das cidades diante das mudancas climaticas e do
crescimento populacional.

A experiéncia relatada neste estudo contribui para conhecimento sobre biorremediagdo, oferecendo insights
valiosos para futuras pesquisas e aplicagdes praticas. Entretanto, ¢ crucial reconhecer que a gestdo efetiva dos
recursos hidricos em ambientes urbanos exige uma abordagem integrada, envolvendo ndo apenas a ciéncia ¢ a
tecnologia, mas também a participacdo comunitaria, politicas publicas eficazes e uma compreensdo profunda
das dinamicas socioeconomicas.

Em sintese, enquanto este estudo celebra os avangos significativos na melhoria da qualidade das aguas urbanas
através da biorremediagdo, também enfatiza a necessidade de estratégias simples e adaptativas na gestdo dos
recursos hidricos. A continuidade das pesquisas e a adogdo de praticas inovadoras sdo essenciais para assegurar
um futuro em que aguas limpas e sustentaveis fluam livremente para as geragdes vindouras, honrando nosso
compromisso com a preservagao e revitalizacao dos inestimaveis ecossistemas aquaticos de nosso planeta.
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