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Resumo: A inseguranca hidrica na Bacia Hidrografica do Guandu vem se agravando nos ultimos anos e uma das
alternativas para o seu gerenciamento, trata-se do retso de dgua. Isto posto, o presente trabalho tem como objetivo
realizar uma andlise socioespacial sobre o potencial de aplicacao do retiso de d4gua em estagoes de tratamento de
aguas residuarias nesta bacia. Para tanto, utilizou-se o Sistema QGis para mapear estacoes de tratamento de dguas
residudrias presentes nos municipios completamente inseridos na Bacia Hidrografica do Guandu e na Regido
Hidrografica 1I/RJ. Em seguida, analisou-se pela escala de cinco pontos, a percep¢do ambiental das industrias e
das estacoes de tratamento de aguas residudrias presentes na drea de estudo, a partir da submissdo de
(uestionarios. Assim, com relacdo a percep¢io ambiental, verificou-se a necessidade de incentivos economicos
para o incremento do retiso de aguas residuarias na Bacia Hidrogrifica do Rio Guandu. Acerca dos dados
socioespaciais, verificou-se que a vazdo total de dguas residudrias produzidas na Bacia Hidrografica do Guandu e
na Regido Hidrografica Il correspondem a 1241,302 m?/h, atendendo quantitativamente a demanda industrial de
963,29 m*/h provenientes de outorgas de captacdo presentes nesta regido. Conclui-se, portanto, a viabilidade
quantitativa de aplicacdo do retiso de agua na Bacia Hidrografica do Rio Guandu, contribuindo para o
gerenciamento dos recursos hidricos, promovendo a sustentabilidade, a economia circular e a seguranca hidrica
da Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Diagnéstico Ambiental, Reaproveitamento de Agua, Sensoriamento Remoto, Percepcao Ambiental.

Socio-Spatial Analysis of the Potential for Implementing Water Reuse in the
Guandu River Basin, RJ

Abstract: Water insecurity in the Guandu River Basin has been worsening in recent years, and one of the
alternatives for its management is water reuse. In this context, the present study aims to conduct a socio-spatial
analysis of the potential for applying water reuse in wastewater treatment plants within this basin. To achieve
this, the QGIS System was used to map wastewater treatment plants located in municipalities fully encompassed
by the Guandu River Basin and the Hydrographic Region II/RJ. Subsequently, the environmental perception of
industries and wastewater treatment plants in the study area was analyzed using a five-point scale), based on the
submission of questionnaires. Regarding environmental perception, the need for economic incentives to increase
the reuse of wastewater in the Guandu River Basin was identified. Concerning socio-spatial data, it was found that
the total flow of wastewater produced in the Guandu River Basin and Hydrographic Region Il amounts to 1,241.302
m®/h, quantitatively meeting the industrial demand of 563.29 m*/h from water abstraction permits in this region.
Therefore, the quantitative feasibility of applying water reuse in the Guandu River Basin is confirmed, contributing
to water resource management, promoting sustainability, circular economy, and water security in the
Metropolitan Region of the State of Rio de Janeiro.

Keywords: Environmental Diagnosis, Water Reuse, Remote Sensing, Environmental Perception.
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Anélisis Socioespacial sobre el Potencial de Implementacion del Retiso de Agua
en la Cuenca Hidrografica del Guandu, RJ

Resumen: La inseguridad hidrica en la Cuenca Hidrografica del Guandu se ha agravado en los tltimos anos, y una
de las alternativas para su gestion es el retiso de agua. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
realizar un andlisis socioespacial sobre el potencial de aplicacion del retso de agua en estaciones de tratamiento
de aguas residuales dentro de esta cuenca. Para ello, se utilizo el sistema QGIS para mapear las estaciones de
tratamiento de aguas residuales ubicadas en los municipios completamente insertados en la Cuenca Hidrografica
del Guandu y en la Region Hidrografica II/RdJ. Posteriormente, se analiz6 la percepcion ambiental de las industrias
y de las estaciones de tratamiento de aguas residuales presentes en el drea de estudio, utilizando la escala de cinco
puntos), a partir de la aplicacion de cuestionarios). En cuanto a la percepcion ambiental, se constato la necesidad
de incentivos economicos para fomentar el retiso de aguas residuales en la Cuenca Hidrografica del Rio Guandu. En
relacion con los datos socioespaciales, se verificé que el caudal total de aguas residuales producidas en la Cuenca
Hidrografica del Guandu y en la Region Hidrografica Il corresponde a 1241302 m®/h, satisfaciendo
cuantitativamente la demanda industrial de 563,29 m®/h proveniente de concesiones de captacion presentes en
esta region. Se concluye, por tanto, la viabilidad cuantitativa de aplicar el retiso de agua en la Cuenca Hidrografica
del Rio Guandu, contribuyendo a la gestion de los recursos hidricos, promoviendo la sostenibilidad, la economia
circular y la seguridad hidrica en la Region Metropolitana del Estado de Rio de Janeiro.

Palabras clave: Diagnostico Ambiental, Retso de Agua, Eledeteccion, Percepcion Ambiental.

INTRODUCAO

Segundo Castro (2022), a populacao mundial devera atingir 232 milhoes de pessoas até
2050 e esta situacdo se agrava nos grandes centros urbanos gerando alta pressdo sobre os
recursos hidricos. Dados da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico (ANA) apontam que
a demanda por agua potavel no Brasil cresceu 80% nos ultimos 20 anos, com projecdes de
aumentar mais 26% até 2030 (ANA, 2019).

Assim, a adocdo de medidas direcionadas para a gestao eficiente dos recursos hidricos
tornam-se urgentes, tendo em vista que a auséncia de saneamento em muitas cidades impacta
diretamente na disponibilidade de dgua potavel gerando poluicdo e a sobrecarga dos mananciais
(SESSO FILHO et al, 2024; KRAMER et al, 2022).

Em decorréncia dos impactos da poluicao sobre os corpos hidricos, tem-se o aumento de
conflitos pelo uso da dgua, como o ocorrido na Regido Sudeste, entre os anos de 2014 e 2015,
quando a bacia do Rio Paraiba do Sul se tornou alvo de disputa entre os Estados do Rio de
Janeiro e Sao Paulo (RAMOS, 2021; PEIXOTO; SOARES; RIBEIRO, 2021; BAI; OCHUODHO; YANG, 2019).

Ademais, estudos de Khan et al. (2015) e de Zhu e Chang (2020) indicam que o aumento
na frequéncia de eventos climaticos extremos, tanto de seca quanto de inundacoes, agravados
pelo aquecimento global, impactam negativamente na qualidade da dgua potdvel para

abastecimento.
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Dessa forma, torna-se estratégica a gestdo adequada da bacia hidrografica do Guandu,
pela sua relevancia para o abastecimento de dgua da populacdo residente na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, como forma de promover a seguranca hidrica através
investimentos, regulamentacoes e da conscientizacio da populacio para o uso da agua (COMITE
GUANDU, 2018; PAULA; FORMIGA-JOHNSSON, 2023).

Isto posto, verifica-se que o desenvolvimento de tecnologias e a elaboracao de politicas
publicas voltadas a preservacdo dos recursos hidricos sdo indispensaveis. Nesse sentido, o
reaproveitamento ou retso de dgua contribuem para a sustentabilidade hidrica, proporcionando
beneficios socioeconomicos significativos, aumentando a disponibilidade de agua potével
(LOPES, 2021; MOTA, 2022).

Praticas voltadas para o retso de agua na irrigacao e fertilizacdo dos solos vem sendo
adotadas desde a pré-historia (ca. 3200-1000 BC), passando pela Grécia Antiga até a Idade
Contemporanea (ANGELAKIS et al, 2018; RESTREPO, 2017).

0 redso de dgua trata-se do reaproveitamento de dguas previamente utilizadas em
atividades humanas, uma ou mais vezes, visando o atendimento de outras necessidades,
inclusive a finalidade original, como forma de mitigar a emissdo de poluentes nos corpos
hidricos, proporcionando beneficios socioeconomicos e a ampliacdo da disponibilidade hidrica
(SEAS, 2022; MOTA, 2022).

Dentro desse contexto, esse trabalho tem como objetivo realizar um diagnostico
socioespacial sobre a aplicacdo do retso de dgua nos municipios da Bacia Hidrografica do
Guandu-RdJ, com a finalidade de contribuir para a gestdo ambiental e colaborativa, propondo
um modelo eficaz de gestdo de recursos hidricos.

A andlise socioespacial proposta neste estudo combinou como modelo de gestdo, a
percepcao ambiental e o georreferenciamento remoto para a implementacdo de politicas
publicas para o retso de dgua na bacia hidrografica do Guandu, fortalecendo a seguranca
hidrica, impulsionando a sustentabilidade e melhorando o bem-estar social (SILVA DANELUZZI;
PALMIERI, 2022; GUANDU, 2018; MOTA, 2022).

MATERIAL E METODOS

Este estudo classifica-se como exploratorio-descritivo de acordo com Gil (2002),
partindo-se de dados qualitativos e quantitativos (FLICK, 2009). Foram consideradas como
publico-alvo industrias e estacdes de tratamento de dguas residudrias presentes nos municipios

completamente inseridos na Bacia Hidrografica do Guandu, sendo estes os municipios de Japeri,

Revista Internacional de Ciéncias - Edicao Especial 6 - Edicdo comemorativa de aniversario do —

DEAMB/UER - v. 15 n2 (2025), p. 3-23 (f )

=



Lelacher et al

Paracambi, Seropédica, Engenheiro Paulo de Frontim, Queimados e [taguai; segundo a Resolucédo
Estadual CERHI-RJ n°® 107 de 22 de maio de 2013.

A drea de estudo trata-se da Bacia Hidrografica do Guandu, que possui uma extensao
territorial de 1446 m®, sendo composta pelos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim. Esta bacia
abrange 15 municipios e recebe uma transposicdo de 120 m*/s do Rio Paraiba do Sul, sendo
responsavel pelo abastecimento de 9 milhoes de habitantes da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ), além de industrias, hidrelétricas e termelétricas localizadas nesta regido (ISH,
2019).

As etapas do estudo foram divididas em Diagndstico Socioespacial e Percepcao

Ambiental, detalhadas nos itens a seguir.

Diagnéstico Socioespacial

Realizou-se um levantamento socioeconomico a partir de dados referentes a
populacdo, producio industrial e renda, com base em dados do IBGE (2022); ANA (2017); SNIS
(2022) e Estudos/Planos Municipais de Saneamento Basico - PMSB dos municipios analisados
no periodo de 2015-2023. A seguir, foi realizado o0 mapeamento das estacoes de tratamento de
aguas residuarias e das inddstrias presentes nos municipios de Japeri, Paracambi, Seropédica,
Engenheiro Paulo de Frontin, Queimados e Itaguai, por meio de sensoriamento remoto via
Sistema QGIS - Sistema de Referéncia Geodésico Sirgas 2000. Para isso, foram utilizados dados
referentes a usudrios com outorga para lancamento e usudrios com outorga para captacao.

A partir do mapeamento, determinou-se segundo Faria et al. (2021), a area de influéncia
nos raios de o km, 10 km e 15 km das estacoes de tratamento de dguas residudrias e das
industrias com maiores vazoes declaradas, buscando-se analisar a viabilidade espacial para o
reaproveitamento de dgua nos municipios estudados. Assim, foram estimados percentuais de
oferta/demanda, determinando a possibilidade de aplicacdo do retiso de dgua para sanar as

necessidades verificadas em cada municipio.

Percep¢io Ambiental

Foi realizada por meio da elaboracdo de questiondrios estruturados, compostos por
questoes abertas e fechadas, sendo as questoes abertas propostas de acordo com Liidke e André
(1986). Para o calculo amostral, utilizou-se o método probabilistico aleatorio, variavel nominal,
populacao finita, intervalo de confianca de 95% e proporcao p de 0,500 de acordo com Martins

(2006). A analise da percepcao ambiental se deu pela escala de cinco pontos (1 a 5), no qual as
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respostas sdo classificadas pelos participantes em: ruim e excelente, discordo totalmente e
concordo totalmente, nunca utilizaria e utilizaria com certeza (CARVALHO; MOREAU; MONTANO,
2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnéstico Socioespacial Sobre A Aplicagio De Retiso De Aguas Residuérias Nos Municipios
Completamente Inseridos Na Bacia Hidrografica Do Guandu

Segundo o estudo, os municipios completamento inseridos na Bacia Hidrografica do
Guandu produzem anualmente 670,68 m*® de esgoto tratado, apesar de serem coletados
diariamente um volume de 898,07 m* de esgotos, o que representa perda de cerca de 25% do
total produzido que poderiam ser reutilizados adequadamente nas industrias e no
abastecimento doméstico para uso nao potavel dos municipios em questdo (SNIS, 2022;
INFOSANBAS, 2024; INEA, 2024).

A andlise socioespacial da pesquisa, revelou um total de 20 outorgas de lancamento de
efluentes emitidas, frente a 117 outorgas para captacdo nos seis municipios completamente

inseridos na Bacia Hidrografica do Guandu (Tabela 1).
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Tabela 1 - Vazao ofertada e demandada dos municipios completamente inseridos na Bacia
Hidrografica do Guandu/RJ

Municipio Vazio Outorgada Municipio Vazao Outorgada Diagnéstico
(usuérios para (usuérios para
lancamento) captacdo)
Itaguai 344,40 m*/h Itaguai 218,39 m*/h Atende
Seropédica 153,00 m*/h Seropédica 217,04 m*/h Nao Atende
Queimados 33,53 m*/h Queimados 88,77 m*/h Nao Atende
Japeri 20,70 m*/h Japeri 26,13 m*>/h Nao Atende
Paracambi 22,16 m*/h Paracambi 746 m*/h Atende
Engenheiro Paulo de 0 Engenheiro Paulo de 5,00 m*/h Nao Atende
Frontin Frontin
Total 573,79 m*/h Total 963,29 m*/h

Fonte: Adaptado de INEA, 2024.

De acordo com os dados levantados, dos cerca de 573,79 m*/h de vazoes de lancamento

declaradas e das outorgas concedidas para captacao correspondem os Graficos 1 e 2, a seguir:
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Grafico 1 - Percentual de Outorgas de Lancamento Declaradas em Relacao a sua Finalidade
Fonte: Adaptado de INEA, 2023.

86,5%

m Industrial = Consumo Humano = QOutras Finalidades

Grafico 2 - Percentual de Outorgas de Captacdo Declaradas em Relacao a sua Finalidade
Fonte: Adaptado de INEA, 2023.

Os dados obtidos referentes a vazdo outorgada para lancamento e captac¢ao, indicaram
que dos seis municipios completamente presentes na Bacia Hidrogréfica do Guandu, apenas os
municipios de Itaguai e Paracambi possuem capacidade de atendimento em oferta de efluentes,
suficiente para satisfazer as demandas apresentadas pelos seus municipios, sob a perspectiva
quantitativa.

Observou-se ainda que 4% das outorgas do direito de lancamento foram concedidas para
corpos subterraneos e 96,0% das outorgas, para lancamento em aguas superficiais; 88,0% destas
outorgas referiam-se a captacdo de aguas subterraneas e 11,0% relacionam-se a captacdo de

aguas superficiais.
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Considerando a proximidade dos seis municipios estudados e as estacdes de tratamento
de efluentes (ETEs) localizadas nos demais municipios da Regiao Hidrografica do Guandu I

(Figura 1), a inclusao dessas ETEs contribuiria com uma vazao nominal de 667,51 m*/h (Tabela

9).
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Figura 1 - Estacdes de Tratamento de Esgotos e Indistrias presentes na Bacia Hidrogréfica do Guandu.
Fonte: A autora, 2024.
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Tabela 2 - Vazao ofertada e demandada dos Municipios presentes na Regido Hidrografica do
Guandu

ETE Vazao (L/s) nominal Corpo Receptor
I'TE Nova Cidade 32,28 Rio Inhoaiba
I'TE Pedra de Guaratiba 30,00 Rio Piraque

I'TE Cabucu e Laranjeiras 27,80 -

ETE Vila do Céu 26,50 Corrego das Ras
ETE Vilar Carioca 28,00 Rio Papagaio
I'TE Vila Nova Sepetiba 11,02 Vala do Cortume
I'TE Boa Fé e Piranema 6,20 -

ETE Ana Gonzaga 12,50 Valdo do Centro
ETE Piai 2,23 Canal Jardim
I'TE Nova Sepetiba 5 8,89 Canal da Goiaba Il
Total 185,42 1./s ou 667,01 m*/h

Fonte: Adaptado de INEA, 2024.

Desse modo, verifica-se que a vazao total das outorgas de lancamento 573,79 m*/h dos
municipios completamente inseridos na Bacia Hidrografica do Guandu, somada a vazdo de
Estacoes de Tratamento de Efluentes presentes na Regido Hidrografica I 667,01 m*/h, resultaria
num total de 1241,30 m’/h de efluentes tratado disponivel para retiso nos municipios
completamente inseridos na Bacia do Guandu.

Isto posto, dois cendrios configuram-se acerca da possibilidade de retiso de efluentes
tratados como forma de mitigar a utilizacdo de dgua tratada em processos produtivos nos
municipios completamente presentes na Bacia Hidrografica do Guandu. No primeiro, a ado¢ao
de vazdo outorgada para lancamento contribuiu com 573,79 m*/h, resultando num excedente de
+10,00 m*/h.

No segundo, a adocdo de outorgas de lancamento, acrescida da vazao efluente de
estacoes de tratamento de efluentes tratados localizadas na Regido Hidrografica do Guandu,

contribui com 124130 m*/h e um volume excedente de +678,01 m*/h (Tabela 3):
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Tabela 3 - Déficit de vazdo ofertada e demandada dos municipios completamente inseridos na
Bacia Hidrografica do Guandu/RdJ

Vazdo Outorgada | Vazdo Outorgada | Vazdo Outorgada Volume excedente Volume excedente
(usuérios para | (usuarios para | (usudrios para | para atendimento para atendimento
captacio) lancamento) lancamento) + (usuérios para
(Vazao de ETE’s RH | (usuarios de | lancamento) +
1) lancamento) (Vazédo de ETE’s
RH 11)
913,79 m*/h 963,29 m*/h 124130 m*/h +10,50 m*/h +678,01 m*/h

Fonte: Adaptado de INEA, 2024

Portanto, no primeiro cendrio, a inclusdo de outorgas de usudrios para lancamento
corresponde a 98,17% do necessario para satisfazer o volume declarado pelos usudrios de
outorga de captacdo. No segundo cendrio, a inclusdo das estacdes de tratamento de efluentes
presentes na Regido Hidrografica do Guandu II, correspondem a 216,33% do volume declarado
pelos usudrios de outorga de captacdo, ou seja, mais que o dobro do volume verificado no
primeiro cenario.

Observa-se assim, a possibilidade de atendimento quantitativo para a reutilizacao de
efluentes tratados na Bacia Hidrografica do Guandu, no segundo cenario, levando-se em
consideracao as demandas apresentadas pelas outorgas de captac¢ao verificadas neste estudo.

0 aprofundamento da andlise espacial pode contribuir para a avaliacdo da viabilidade
quantitativa do uso de efluentes tratados, considerando os volumes declarados nas outorgas de
captacao. Nesse sentido, realizou-se um levantamento das areas de influéncias de usuarios com
outorgas para lancamento e captacdo de dgua, 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 (Figura 2).

Revista Internacional de Ciéncias - Edicao Especial 6 - Edicdo comemorativa de aniversario do —
DEAMB/UERJ - v. 15 n.2 (2025), p. 3-23 (23



Lelacher et al

=W W TEW oW WIrW W TEW

Convengdes Cartogrificas

Limites Municipais — R Raio de Influénda dos Pontos de Langamento

JEngenheiro#aulo de frontin CJSkm

Olitaguai 110 km

Capen L1 km

O Paracamby Pontos de Captagio - Outorgados

) Quesmados 4 Consumo Humano a
Bl Csoropédica A Indistria 2
F| COoutres A Outras "

[ RegiSio Hidrogrifica Il - Guandu Trechos de Drenagem

¢ ETE' - Estaghes de Tratamento de Efluentes a~» Rio Guandu

" ETA- Estacio de Tratamentto de Agua ¥ Antigo Curso do Ric Guandu
Ralo de Influéncia da ETA Guandu Chutos

1S km I Massa Medrografics

10 km %% lhas

15 km
Pontos de Lancamento - Outorgados
.| @ Comsumo Humano
El e indmria

TET

N
6 12km Satiena du Coordarudas Geogrdficn

Duturn: SRGAS 2000, ESIG 4674, Lat/urg (Geedetic sllas)
1:220.000 Forstie: INEA (2004); BGE (20221, Sep-Gusaredu |2024): Data s {20.34)

Evw ST T LT AT S1TN SN

piilis3

ST

Figura 2 - Areas de Influéncia de 5km, 10 km e 15 km entre as Estacoes de Tratamento de Esgotos

e Industrias dos municipios das bacias totalmente inseridas na bacia do Guandu.
Fonte: A autora, 2024.

Dessa forma, com relacdo as estacoes de dguas residuarias com area de influéncia de
okm; 24,3% encontram-se no municipio de [taguai, 69,6% encontram-se no municipio de
Seropédica e 6,1%, localizam-se no municipio de Queimados; perfazendo um total de 376,20 m*/h
de efluentes tratado.

Com relacdo as estacoes de dguas residudrias com drea de influéncia de 10 km,
demonstrou que 47,8% destas estacoes localizam-se no municipio de Queimados e 52,2% no
municipio de Seropédica; perfazendo vazao total de 95,80 m*/h. No tocante as estacoes de aguas
residuarias com area de influéncia de 15 km, 74,9% localizadas no municipio de Seropédica e
25,1% de Itaguai, produzindo um total de 218,70 m* de efluente tratado.

Analisando os dados referentes as vazoes produzidas pelas estacdes de dguas residudrias
frente as suas respectivas dreas de influéncia, observou-se que o municipio de Seropédica
apresenta as maiores quantidades de outorgas declaradas para lancamento em todas as dreas
de influéncia analisadas - okm, 10km e 15km; ou seja, para area de influéncia de 5km, 59,0% das
outorgas para lancamento, para drea de influéncia de 10km, 52,1% das outorgas verificadas e

74,8% das outorgas para lancamento para drea de influéncia de 15 km.
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Com relagao as industrias, para a area de influéncia de okm, o municipio de Itaguai
apresenta a maior quantidade de outorgas emitidas com 76,8% das outorgas de captacdo; para
as demais dreas de influéncia analisadas - 10km e 15 km, o municipio de Seropédica apresenta
92,8% das outorgas de captacdo emitidas para a drea de influéncia de 10 km e 64,0% das
outorgas de captacdo emitidas para area de influéncia de 15 km.

Os dados obtidos referentes a vazdo outorgada para lancamento e captacao, sob areas
de influéncia nos raios de 5 km, 5 km - 10 km e 10 km - 15 km, dos seis municipios completamente
presentes na Bacia Hidrografica do Guandu, demonstrou que apenas os usudrios com outorgas
para lancamento dos municipios de Itaguai, Queimados e Seropédica, com raios de 10 km a 15
km seriam capazes de atender as demandas de usudrios com outorgas para captacdo
apresentadas.

Logo, analisando comparativamente, os dados gerais referentes as vazoes ofertadas e
demandadas em cada um dos municipios, nas dreas de influéncia com raios de 5 km, 5 km - 10
km e 10 km - 15 km, constata-se a viabilidade de atendimento quantitativo para as estacoes de
tratamento de efluentes com vazdo de 690,70 m*/h e industrias com vazdo de 283,38 m’/h,

excedendo em 58% o volume demandado pelas industrias nas respectivas dreas de influéncias.

Percep¢do ambiental sobre o retiso de dgua de industrias e estacoes de tratamento de aguas
residudrias presentes na Bacia Hidrografica do Guandu

Considerando o método probabilistico aleatorio (MARTINS, 2006), a quantidade minima
de respostas validas para as industrias e para estacoes de tratamento de dguas residudrias
presentes na Bacia Hidrografica do Guandu, foram respectivamente, 39 e 24 respostas.

A partir das respostas obtidas, verificou-se que a grande maioria das estacdes de
tratamento de aguas residudrias localizavam-se na Baixada Fluminense 86,7%, sobretudo no
Municipio de Queimados/RJ 33,3%. Com relacdo aos setores industrias e segmentos
empresariais participantes neste projeto de pesquisa, obtiveram-se os percentuais disponiveis

a seguir (Grafico 3):
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Gréfico 3 - Setores Indtstrias e Segmentos Empresariais Participantes Pesquisa.
Fonte: Fonte: Adaptado de INEA, 2023.

De acordo com as devolutivas, 39,1% das industrias participantes possuiam pouco
conhecimento sobre o retso de dgua, 37,8% afirmaram que seus funciondrios apresentavam
pouco conhecimento sobre o retso de agua e 37,8%, informaram que seus funciondrios nao
apresentavam nenhum conhecimento sobre o tema. Portanto, a maioria das estacoes de
tratamento de dguas residuarias, 60%, afirmaram possuir pouco conhecimento sobre o retiso de
agua.

Nessa mesma linha, questionou-se aos participantes sobre a sua percepcdo ambiental
com relacao a possibilidade de reutilizacdo de aguas residudrias em industrias, verificando-se
que 16,2% afirmaram que discordam totalmente sobre a possibilidade de reutilizacdo de aguas
residuarias em seus processos produtivos, enquanto 18,9% das industrias participantes
afirmaram que concordam totalmente com a possibilidade de reutilizacao de dguas residudrias
(Grafico 4).
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Grafico 4 - Percepcao sobre o conhecimento dos participantes da pesquisa acerca da

possibilidade de reutilizacdo de dguas residudrias.
Fonte: A autora, 2025.

Ainda com relac¢ao a possibilidade de reutilizacao de dguas residudrias, questionou-se as
estacoes de tratamento de dguas residudrias participantes, observando que a maioria destes
participantes, 66,7% afirmaram concordar totalmente com a possibilidade de reutilizacao do
redso de dgua.

Sob esta perspectiva, foi questionado as estacoes de tratamento de aguas residudrias,
sobre a existéncia de sistema de retso de dgua em suas instalacdes, sendo verificado que a
maioria, ou seja, 66,7% ndo possuiam sistema de retso de agua.

Dentre as estacdes de tratamento de dguas residudrias que possuiam sistemas de retso
de 4gua, 87,5% foram consideradas recentes possuindo entre o e 10 anos de operac¢ao, enquanto
12,5% das estacdes de tratamento de dguas residuarias e efluentes com sistema de retso de dgua
contam com o sistema operando a mais de 10 anos.

Nesse sentido, questionou-se as industrias e estacoes de tratamento de aguas
residudrias, sobre a sua percepcdo de riscos ambientais com relacdo a saide humana derivada
do redso de dgua quando incorporado no processo produtivo, assim como, a correlacdo de
tecnologias para o tratamento de esgotos e a minimizacdo dos impactos a satde humana.
Comparando-se os dois ptiblicos-alvo, verificou-se que 60% das ETE’s/estacdo de tratamento de
aguas residudrias participantes afirmaram discordar totalmente com a possibilidade de riscos
a saude humana decorrentes do retso de agua, enquanto apenas 135% das industrias

participantes tiveram essa mesma percepcdo ambiental.
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Assim sendo, questionou-se aos participantes sobre a sua percepcido com relacio a
eficiéncia de tratamento de retso de dgua e corroborando as percepcdes acima apresentadas,
pois, 40% das estacoes de tratamento de dguas residudrias responderam concordar totalmente
com a relacao existente entre as tecnologias para o tratamento de dgua de retso e a mitigacdo
dos possiveis impactos ambientais para a satide humana.

No que tange as industrias, 39,1%, relataram ndo concordar com a possibilidade de uso
de tecnologias para o tratamento de dgua de retso. Verificou-se também, que 50% das industrias
e das estacoes de tratamento de dguas residudrias participantes, afirmaram concordar com esta
afirmativa, demonstrando assim, afinidade com o uso de tecnologias adequadas para a aplicacdo
dos retiso de dgua, assim como a mitigacdo dos efeitos negativos decorrentes desta producao.

Tendo em vista os recorrentes impactos ambientais advindos das fortes chuvas e
extremos climaticos em todas as regioes brasileiras, como também no Estado do Rio de Janeiro,
questionou-se sobre a possibilidade de implantacdo de tecnologias de retso de dgua em
industrias e em estagoes de tratamento de dguas residuarias.

Dessa forma, obteve-se os seguintes resultados para a questdo “Tenho interesse em
implantar o retso de agua neste empreendimento”; 20% das estacdes de tratamento de dguas
residuarias e 18,9% das industrias afirmaram “Utilizaria com Certeza”.

Desse modo, dentre os participantes da pesquisa, corrobora-se a compreensdo sobre o
mérito das medidas sociais para o alcance da transversalidade e seus impactos para o meio
ambiente.

Considerando esses dados, observa-se que as atividades de divulgacdo da crise hidrica
instalada na Bacia Hidrografica do Guandu, podem contribuir para o incremento de respostas
favoraveis a esta técnica.

Sendo assim, no tocante as inddstrias e empresas participantes, dentre as opcoes
apresentadas 40,0% das industrias e empresas afirmaram realizar treinamento de seus
funciondrios sobre o retiso de dgua, 40,5% ainda ndo realizavam nenhuma atividade voltada para
esse tema e 81% destas, afirmaram realizar atividades permanentes de Educacdo Ambiental
sobre o retiso de dgua.

Nesse sentido, questionou-se aos participantes dentre as seguintes iniciativas, quais
seriam as mais efetivas para a promocao de tecnologias de retiso de dgua; atividades de
educacdo ambiental e treinamento da populacao; incentivos economicos e fiscais, tais como,

isencao de impostos e descontos nas contas de dgua; adocdo de politicas ptblicas voltadas para
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o retso de agua desenvolvidas, obtendo-se os seguintes resultados para cada sugestao (Grafico
5).

ndustira I ETE

Abwdade de Incentivos Politicas Legulaches N3O s O
£ ducacho econOMCos ¢ pubicas ambientas
Ambuental fiscars

Gréfico o - Percepcao sobre eficacia de medidas para a adoc¢do do retso de dgua
Fonte: A autora, 2025.

Segundo as devolutivas 75,6% dos participantes apontaram que os incentivos
economicos e fiscais, tais como, isen¢do de impostos e descontos nas contas de dgua seriam a
melhor opcao. Sequencialmente foi apontada a adocdo de politicas ptblicas voltadas para o
retso de dgua ol,5%; atividades de educacdo ambiental e treinamento da populacao 40,8%; e
legislacoes ambientais 34,4%, enquanto 37,2% demonstraram auséncia de conhecimento sobre
o tema, afirmando ndo saber dizer sobre o assunto.

Sendo assim, observa-se que a adocido de instrumentos economicos pode ser uma
maneira eficiente para estimular a ado¢ao do retso de 4gua nos municipios em questao, seguida
do desenvolvimento de politicas publicas de gestao.

Isto posto, questionou-se acerca das possiveis razoes de impedimento da adoc¢ao do

retso de agua no processo produtivo de indistrias e empresas (Grafico 6).
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Grafico 6- Percepcdo sobre possiveis razoes impeditivas para a implantacdo do retso, segundo
industrias e empresas
Fonte: A autora, 2025.

Assim, dentre as respostas obtidas, 30,6% dos participantes da pesquisa afirmaram que
a auséncia de incentivos fiscais pode comprometer a implanta¢do dos retso de agua no setor
industrial, 19.4% dos pesquisados apontaram a auséncia de setor de meio ambiente no
empreendimento como fator limitador para a expansao do retiso de agua. Adicionalmente, 19,4%
das industrias participantes afirmaram ndo observar a necessidade reducdo de economia de
agua potdvel em seu processo produtivo e 16,7% dos participantes informaram satisfacdo com

relacdo a dgua utilizada em seu processo produtivo.

CONCLUSAO

Com relacao a viabilidade de implantacéo de reuso de dguas residudrias nos Municipios
completamente inseridos na Bacia Hidrografica do Guandu, verificou-se como principais
finalidades, o consumo humano e o setor industrial. Dos 573,79 m*/h de vazdo outorgada para

usuarios de lancamento, a possibilidade de atendimento dos 563,29 m*/h de usuérios declarados
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com outorga para captacdo, com vazdo excedente de 10,00 m*/h - demonstrando assim, a
viabilidade de reaproveitamento de dgua.

Como estratégia para o incremento da gestdo de dgua nesta bacia hidrografica, incluiu-
se no estudo a estimativas de vazao de estacoes de tratamento de esgotos presentes na Regiao
Hidrogréfica do Guandu, alcancando-se como estimativas o volume excedente de 678, 01 m*/h,
corroborando assim a alta viabilidade quantitativa para a implantacédo de sistemas de retso de
agua nesta regido, impactando na preservacdo e conservacdo da Bacia Hidrografica do Guandu.

Dessa forma, observou-se viabilidade quantitativa para as estacoes de tratamento de
efluentes com vazao de 690,70 m*/h e industrias com vazdo de 283,38 m*/h, excedendo em 58%
o volume demandado pelas industrias nas respectivas dreas de influéncias.

No tocando a utilizacdo da percepcao ambiental como ferramenta de gestao dos recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do Guandu, o estudo apontou que 60% das estacdes de tratamento
de aguas residudrias participantes nesta pesquisa, afirmaram possuir pouco conhecimento a
respeito do retso de agua, frente a 37,8% das industrias para essa mesma questao.

Ainda sobre a percepcao ambiental, a maioria dos participantes da pesquisa 75,6%
acredita que a adocdo de instrumentos economicos se trata da maneira mais eficiente para a
adoc¢ao do redso de dgua nos municipios em questdo, indicando em ol,0% das devolutivas, a
necessidade de investimento em politicas publicas para o incremento no retso de agua, 34,4%
afirmaram as legislacoes ambientais, e 37,2% demonstraram auséncia de conhecimento sobre
medidas para ampliacdo de retso de dgua.

Com relacdo a percepcao sobre possiveis razoes impeditivas para a implantacéo do retiso
de dgua nos seis municipios presentes na Bacia Hidrografica do Guandu, 30,6% dos participantes
da pesquisa afirmaram que a auséncia de incentivos fiscais pode comprometer a implantacao
dos retso de dgua no setor industrial, 19,4% dos pesquisados apontaram a auséncia de setor de
meio ambiente no empreendimento como fator limitador para a expansao do retiso de dgua.

Sendo assim, os resultados decorrentes da percepcdo ambiental indicam a necessidade
de medidas educativas que visem o incremento no retiso de dgua e com a continuidade da
pesquisa.

Conclui-se, portanto, que o diagnostico socioespacial, composto pelo
georreferenciamento e percepcdo ambiental, pode ser utilizado como modelo de gestao
participativo dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Guandu e consequentemente para
promoc¢do da seguranca hidrica da Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, sob a

otica da economia circular e da sustentabilidade.
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