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RESUMO

A Bacia Hidrografica do rio Guandu, principal fonte de abastecimento de agua da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro, vem sofrendo intenso estresse hidrico em decorréncia do crescimento populacional
desordenado, das crises climéticas, da polui¢do e do incremento da produgdo industrial. Neste contexto, o
re(iso de aguas surge como uma possivel alternativa para o gerenciamento dos recursos hidricos, considerando
a possibilidade de reutilizacdo de aguas servidas a depender dos usos especificos e de suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um
diagnéstico socioecondmico/ambiental do potencial de aplicagdo do redso de &gua em Esta¢des de Tratamento
de Efluentes (ETES) e em indUstrias situadas nos municipios totalmente inseridos na Bacia Hidrografica do
Guandu: Japeri, Paracambi, Seropédica, Engenheiro Paulo de Frontin, Queimados e Itaguai. Para tanto, foram
mapeadas, com a utilizagdo do Sistema QGis, as ETEs com outorga para langamento de efluentes e as
inddstrias com outorga para captacdo de agua. A partir dos dados espaciais, analisou-se a viabilidade de
atendimento da demanda hidrica industrial por meio da oferta de agua de reGso proveniente das ETEs
localizadas tanto na Regido Hidrogréafica Il quanto totalmente inseridas na Bacia Hidrografica do Guandu,
considerando areas de influéncia de 5 km, 10 km e 15 km. Os resultados indicaram que a vazédo total de
efluentes tratados produzidos na Bacia, somados ao volume produzido pelas ETEs localizadas na Regido
Hidrogréfica 1, alcan¢al.241,302 m3/h. Esse volume é suficiente para atender quantitativamente a demanda
industrial local, estimada em563,2900 m?3/h, resultando um excedente de 678,01200 m3/h. Dessa forma, os
resultados indicam a viabilidade quantitativa do reliso de dgua na Bacia Hidrografica do Rio Guandu para o
setor industrial, contribuindo para o gerenciamento dos recursos hidricos, promovendo a sustentabilidade, a
economia circular e a seguranga hidrica da Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnéstico Ambiental, Relso de agua, Bacia do Guandu, Sensoriamento Remoto,
Inddstrias.

INTRODUCAO

O aumento da demanda por &gua potavel no Brasil esta diretamente relacionado ao aumento populacional, que,
segundo projecles, deve atingir 232 milhdes de pessoas até 2050 (CASTRO, 2022). Com forme o mesmo
autor, aproximadamente 23,2% da &agua disponivel no Brasil é destinada ao abastecimento urbano.
Complementarmente, dados da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA) apontam que, a
demanda por agua potavel no pais aumentou em 80% nos Gltimos 20 anos, com estimativas de aumentar mais
26% até 2030 (ANA, 2019).
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O elevado consumo de agua direcionado ao abastecimento humano associado a ineficiéncia ou até mesmo
auséncia do tratamento de esgotos, leva a poluicdo dos corpos hidricos, impactando negativamente os
mananciais e impedindo a sua utilizagdo direta em muitos municipios (FILHO et. al, 2024; KRAMER et al.,
2022).

Nesse contexto, a bacia hidrografica do rio Guandu, situada no estado do Rio de Janeiro, destaca-se como um
elemento de grande relevancia, devido a sua importancia estratégica para o abastecimento de agua na regido
(COMITE GUANDU, 2018). Diversos autores como Reis Filho (2017) tém apontado que o abastecimento de
agua para a populacdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro somente é viavel atualmente devido a
transposicdo do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu, o que resultou em um aumento na sua vazao para 160
m3/s (COSTA,; IORIS, 2015).

Diante desse cenario, o desenvolvimento de tecnologias e a elaboracdo de politicas publicas voltadas a
preservacio dos recursos hidricos sdo indispensaveis (LOPES, 2021). E fundamental, portanto, aprimorar o
gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil, de forma a implementar estratégias e tecnologias visando a
garantia da seguranca hidrica para a populacdo em todas as etapas do processo produtivo da dgua (PAULA;
FORMIGA-

JOHNSSON, 2023).

Praticas sustentiveis voltadas para a seguranca hidrica perpassam por iniciativas que contemplem o
reaproveitamento ou redso de &gua, 0 consumo consciente, a ado¢do da economia circular, a aplicacdo de
tecnologias de saneamento, a economia e reducdo do desperdicio de agua, a promocdo da Educacdo
Ambiental, bem como, medidas de controle e/ou monitoramento dos corpos hidricos e o cumprimento de
padrdes de qualidade (ALMEIDA et al., 2017; LIRA, THOMAZ, MIGUEZ, 2019; FARIA et al., 2021).

Entre essas estratégias, o reliso de dgua destaca-se pelo seu elevado potencial em reduzir a carga de poluentes
lancadas nos corpos hidricos, promovendo uma gestdo mais eficiente dos recursos. Além disso, fortalece a
seguranca hidrica, impulsiona a sustentabilidade e melhora o bem-estar social, ao aumentar a disponibilidade
de 4gua potavel (MOTA, 2022).

OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo realizar um diagnoéstico ambiental sobre o rediso de d&gua nos municipios da
Bacia Hidrogréafica do rio Guandu-RJ, com a finalidade de contribuir para a gestdo ambiental e colaborativa,
propondo um modelo eficaz de gestdo de recursos hidricos.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo foi dividido em trés etapas: Diagnéstico socioecondmico, Viabilidade socioecondémica e Anélise da
Viabilidade Espacial, apresentadas abaixo:

Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Guandu possui uma extensdo territorial de 1.446 m2 e & composta pelos rios Guandu,
da Guarda e Guandu Mirim. A bacia abrange 15 municipios e recebe uma transposi¢do de 120 m3/s do Rio
Paraiba do Sul, sendo responsavel pelo abastecimento de 9 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (RMRJ), além de indUstrias, hidrelétricas e termelétricas localizadas nesta regido (ISH, 2019).

Para delimitacdo da agua de estudo, forma considerados os municipios completamente inseridos na Bacia
Hidrografica do Guandu segundo a Resolucdo Estadual CERHI-RJ n® 107 de 22 de maio de 2013. Séo eles:
Japeri, Paracambi, Seropédica, Engenheiro Paulo de Frontin, Queimados e Itaguat;

Diagnostico socioecondmico
Foi realizado o levantamento de dados referentes a populacdo, producdo industrial, renda, meio ambiente,

saneamento, outorgas para langamento, outorgas para captacdo e redso de agua; dos municipios de Japeri,
Paracambi, Seropédica, Engenheiro Paulo de Frontin, Queimados e Itaguai.
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Viabilidade socioecondmica

Nesta etapa, foi tracado um panorama sobre dados socioecondmicos dos municipios selecionados analisando-
se os dados relativos a demanda por agua e as oportunidades de aplicagdo do retso de agua.

Andlise da Viabilidade Espacial

Foi realizado o mapeamento das estacfes de tratamento de efluentes (ETES) e das indUstrias presentes nos
municipios de Japeri, Paracambi, Seropédica, Engenheiro Paulo de Frontin, Queimados e Itaguai. Essa etapa
foi conduzida por meio de sensoriamento remoto via Sistema QGIS - Sistema de Referéncia Geodésico Sirgas
2000, a partir de dados de usuarios com outorga para lancamento de efluentes e para captacdo de agua.

A partir do mapeamento determinou-se nos municipios estudados: (i) quantidade e o volume gerado de
efluentes pelas ETE’s; (ii) a quantidade e o volume demandado de agua pelas indUstrias; (iii) a localizacéo das
ETE’s em um raio de 5 km, 10 km e 15 km das industrias e (iv) as outorgas concedidas com maiores vazdes
declaradas das indUstrias e estacfes de tratamento de efluentes. Assim, foram calculadas as estimativas acerca
do percentual de oferta/demanda presentes e determinando-se a possibilidade de aplicacdo do redso de agua
para sanar as necessidades verificadas em cada municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento socioecondmico da area de estudo, identificaram-se, ao todo, 20 outorgas de langcamento de
efluentes vigentes nos municipios completamente inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Guandu. A
distribuicdo foi a seguinte: Itaguai (4 outorgas), Japeri (4), Paracambi (2), Queimados (5) e Seropédica (5). As
finalidades dessas outorgas contemplam atividades industriais, abastecimento para consumo humano e outras
categorias (INEA, 2023).

Quanto as outorgas de captacdo de agua, foram emitidas um total de 117 outorgas, sendo destas, 40 outorgas
para ltaguai, 6 para Japeri, 6 para Paracambi, 27 para Queimados, 36 para Seropédica e 2 Engenheiro Paulo de
Frontin; tendo como finalidades indUstrias, consumo humano e outras (INEA, 2023).

Essas outorgas foram posteriormente georreferenciadas e mapeadas, conforme apresentado na Figura 1, que
ilustra a distribuicdo espacial das autorizagbes de langamento de efluentes e de captagdo de 4agua nos
municipios totalmente inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Guandu.
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Figura 1 — Localizacdo geogréfica das outorgas de captagdo de &gua e lancamento de efluentes, no ano
de 2023, na area selecionada de estudo da Bacia Hidrografica do rio Guandu.

Com base nos dados levantados, verificou-se que do total aproximado de 573,7900 m3h de vazdes de
langamento declaradas, 17,5% das vaz@es apresentam como finalidade o consumo humano, 80,6% das vazdes
para industrias e 1,9% para outras finalidades; verificando-se que 4% das outorgas do direito de lancamento
concedidas para corpos subterraneos e 96,0% de outorgas para lancamento em aguas superficiais.

Em relacdo aos dados referentes as outorgas emitidas para captacdo de agua, observou-se que 88,5% das
outorgas foram concedidas para captagdo de &guas subterraneas, enquanto 11,5% se referem a captacdo de
&guas superficiais. Além disso, verificou-se que 86,5% dessas outorgas de captacdo destinam-se ao setor
industrial, 10,0% das outorgas para as outras finalidades e 3,5% para o consumo humano (INEA, 2023).

O Quadro 1 apresenta a vazdo outorgada para o lancamento de efluentes e para a captacdo de agua por
municipio selecionados para o estudo. A andlise comparativa desses dados indica que somente 0s municipios
de Itaguai e Paracambi possuem capacidade suficiente de atendimento, em termos quantitativos, para atender
as demandas de lancamento de efluentes.

Quadro 1 -Vazdo de outorga de captacdo de dgua e de lancamento de efluentes por municipio estudado.

Municipio Vazao Outorgada para Vazao Outorgada para Viabilidade
Lancamento (m%/h) Captacdo (m3/h) Quantitativa

Itaguai 344,4000 218,3900 SIM

Seropédica 153,0000 217,0400 NAO

Queimados 33,5300 88,7700 NAO

Japeri 20,7000 26,1300 NAO

Paracambi 22,7000 7,4600 SIM

Engenheiro 0 5,500 NAO

Paulo de

Frontin

Total 573,7900 563,2900
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Assim, correlacionando os dados de oferta (outorgas de usuarios de lancamento) e demanda (outorgas de
usuarios de captacdo), verifica-se um volume excedente de atendimento equivalente a 10,500 md/h,
corroborando a viabilidade quantitativa para o reaproveitamento de efluentes tratados (redso) nos seis
municipios analisados.

Considerando a proximidade dos seis municipios estudados e as estagdes de tratamento de efluentes (ETES)
localizadas nos demais municipios da Regido Hidrografica do Guandu Il (Figura 1), a inclusdo dessas ETEs
contribuiria com uma vazéo nominal de 667,512 m3/h (Figura 2).

350+ Langamento (m3/h)
mmm Captacao (m3i/h)
3001
2501
£
"g 2001
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100
1 I
. , _ - |
Itaguaf Seropédica Queimados Japeri Paracambi Eng. Paulo de Frontin
Municipio

Figura 2 — Comparativo entre as vazdes de langcamento e captagdo pelos municipios que ficam inteiros
na bacia hidrografica do rio Guandu.

Ao somar a vazdo total das outorgas de lancamento dos municipios totalmente inseridos na Bacia Hidrogréfica
do Guandu (573,79 m3/h) com a vazdo proveniente das ETEs da Regido Hidrogréafica Il (667,5 m3/h), obtem-se
um volume total de aproximadamente 1.241,3 m3/h de efluentes tratados com potencial para relso.

O aprofundamento da analise espacial, pode contribuir para a avaliacdo da viabilidade quantitativa do uso de
efluentes tratados, considerando os volumes declarados nas outorgas de captacdo. Nesse sentido, por meio do
uso do software QGIS, realizou-se 0 mapeamento das &reas de influéncias de usudrios de outorgas para
lancamento e captacdo de agua, tendo como finalidade o consumo humano, uso industrial e outras finalidades.
As areas de influéncia analisadas foram delimitadas em raios de 5km, 10 km e 15 km.

A andlise das areas de influéncia delimitadas permitiu identificar a distribuicdo espacial das outorgas de
langamento e captacdo em diferentes faixas de distancia. Para a rea de influéncia de 5 km, foram registradas
12 outorgas de lancamento e 24 outorgas de captacdo. Na faixa de 10 km, identificaram-se 3 outorgas de
langamento e 15 outorgas de captacdo. Ja na area de influéncia de 15 km, foram contabilizadas 6 outorgas de
lancamento e 10 outorgas de captacéo.

Esses dados demonstram uma maior concentragdo de usudrios com outorga para captagdo em dareas mais
préximas as Estacdes de Tratamento de Efluentes, sugerindo potencial para o aproveitamento local de
efluentes tratados. A Figura 2 ilustra a distribuicdo dessas outorgas de acordo com 0s respectivos raios de
influéncia.
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Figura 2 - Areas de Influéncia de 5km, 10 km e 15 km entre as Estagdes de Tratamento de Esgotos e IndUstrias
dos municipios das bacias totalmente inseridas na bacia do Guandu.

De acordo com os dados levantados, verificou-se que dos 690, 7 m3/h das vazdes de captacdo declaradas, cerca
de 43,9% apresentam o consumo humano como finalidade e 56,0% referem-se as vazdes para uso industrial.

Quanto a origem dos recursos captados, observou-se que 20,4% das outorgas concedidas referem-se a
captagcdo em corpos subterraneos, ao passo que a maior parte, 79,6%, corresponde a captagdo em aguas
superficiais. Dentre os principais corpos hidricos utilizados para essa finalidade, destacam-se 0s rios da

Guarda, Piloto, Valdo dos Bois, Valdo de Areia, Guandu e Sarapui, especialmente nas areas de influéncia
delimitadas para este estudo.

No que se refere as outorgas de lancamento de efluentes, a analise espacial evidencia que o municipio de
Seropédica concentra a maior quantidade de outorgas em todas as areas de influéncia consideradas.
Especificamente, 59,0% das outorgas de lancamento estdo situadas na area de influéncia de 5 km, 52,1% na de
10 km, e 74,8% na de 15 km. Esse destaque sugere uma significativa concentracdo de atividades que resultam
em geracdo de efluentes nesse municipio (Figura 3).

Por outro lado, em relagdo as outorgas de captacdo, verifica-se que o municipio de ltaguai lidera na area de
influéncia de 5 km, com 76,8% das outorgas emitidas. J& para as areas de influéncia de 10 km e 15 km,
Seropédica volta a se destacar, concentrando 92,8% e 64,0% das outorgas de captacdo, respectivamente. Esse
padrdo revela uma distribuicdo espacial desigual no uso dos recursos hidricos, refletindo caracteristicas

especificas da ocupagdo territorial, das atividades econdmicas e da infraestrutura hidrica de cada municipio
analisado (Figura 3).
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Figura 3 — Distribuicdo das outorgas por municipios e por &rea de influéncia

Portanto, ao se realizar uma analise comparativa dos dados referentes as vazdes ofertadas e demandadas em
cada municipio, observa-se, nas diferentes areas de influéncia (5km, 10km e 15km), a relacdo entre as
outorgas de langamento (oferta) e de captacdo (demanda), o que permite avaliar a viabilidade quantitativa para
o funcionamento das estacBes de tratamento de efluentes e indUstrias ali localizadas. Considerando a
relevancia da Bacia Hidrogréfica do Guandu para a Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, é
fundamental compreender o comportamento dos diferentes usuérios desse corpo hidrico (PAULA e
FORMIGA-JOHNSSON, 2023).

De acordo com Menezes Filho e Rodrigues (2017), a implementagdo de programas de educagdo ambiental
pode fomentar o reliso de agua em escolas, comunidades e empresas. Tais praticas resultam em beneficios
concretos como a criagdo de jardins irrigados com éagua de redso, e o desenvolvimento de projetos de
permacultura, contribuindo para a conscientizacdo ambiental e 0o engajamento da sociedade (OLIVEIRA e
NEIMAN, 2020).

Nesse contexto, a economia circular surge como uma abordagem estratégica para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos. Ao respeitar a capacidade de suporte dos ecossistemas, a biocapacidade da natureza, essa
abordagem propfes a ampliacdo do ciclo de vida dos produtos e a valorizacdo da cadeia de processos
(WEETMAN, 2019).

Entre as contribui¢cBes da economia circular, Geissdoerfer et al. (2017) destacam a construgdo de um novo
modelo de producdo, baseado em fluxos energéticos e ciclos de matéria mais eficientes, com foco na
minimizacdo de residuos por meio da reutilizacdo, reparacdo, reciclagem e renovagdo. Sendo assim, 0
desenvolvimento de um meio ambiente adequado e seguro, deve ser garantido pelos representantes do poder
publico, por meio da identificacdo e implementagdo de medidas voltadas ao saneamento, em didlogo com as
demandas da sociedade (LOURENCO e PRADO, 2019).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise integrada das outorgas de captacdo e langamento nos seis municipios totalmente inseridos na Bacia
Hidrografica do Rio Guandu evidencia um cenéario favoravel a implementacdo do redso de efluentes tratados
no setor industrial. A predominancia de outorgas destinadas a captacdo de aguas superficiais, aliada a
significativa gerac8o de efluentes por meio das Esta¢cdes de Tratamento (ETEs), especialmente nas regies
préximas, demonstra o potencial quantitativo disponivel para abastecer atividades industriais com agua de
redso. Os resultados apontam para a existéncia de um excedente significativo na geracdo de efluentes, o que
evidencia o potencial para seu reaproveitamento em processos industriais. Tal iniciativa poderia reduzir a
pressdo sobre as fontes de agua doce, aumentar a disponibilidade hidrica para o abastecimento humano e
contribuir para a conservacdo ambiental. Além disso, o redirecionamento desses efluentes tratados minimizaria
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0s impactos negativos associados ao lancamento inadequado nos corpos hidricos, promovendo uma gestdo
mais eficiente, sustentavel e integrada dos recursos hidricos.

Nesse sentido, a adogdo de estratégias baseadas nos principios da economia circular e da sustentabilidade,
aliada a politicas publicas e instrumentos de governanca ambiental, mostra-se fundamental para assegurar o
uso racional da agua, o equilibrio dos ecossistemas e a resiliéncia hidrica na regiao.
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