A NECESSIDADE DO SANEAMENTO SUSTENTAVEL E
INTEGRADO PARA O ESTADO DO RIO DE JANEIRO

INTRODUGCAO

As intervencbes de saneamento basico em uma sociedade sdo compostas
pelos Sistemas de Abastecimento de Agua, Sistemas de Esgotos Sanitarios, Gestao
dos Residuos Sdlidos e pela Drenagem Urbana (FUNASA, 2019). Como o préprio
nome diz, ele é basico, e deve estar adequadamente implantado dentro das
comunidades humanas, visando garantir a saude da populacéo.

No Estado do Rio de Janeiro, o saneamento basico possui deficiéncias. No
caso do abastecimento de agua, ocorreram em 2020 e 2021, por exemplo, Varios
eventos de ndo conformidades na agua potavel distribuida para a populacdo, como
foi no caso da presenca de geosmina e II-MIB na Lagoa do Guandu (BACHA et al.,
2022), decorrentes principalmente da poluicdo por esgotos sanitarios, que geraram
um gosto desagradavel nas aguas de abastecimento da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro (RMRJ). A deficiéncia no saneamento dos esgotos sanitarios fica latente
na poluicdo de diversos corpos hidricos importantes do Estado do Rio de Janeiro
(INEA, 2022), como as Baias de Guanabara e de Sepetiba, as lagoas costeiras da
Barra da Tijuca e Jacarepagud, de Piratininga e Itaipu, e de Marica, bem como da
maioria dos rios urbanos do Estado. A gestéo dos residuos sélidos no Rio de Janeiro
e no Brasil também esté longe de ser sustentavel, onde a maior parte desses residuos
sao descartados em aterros de lixo, que muitas vezes sao lixdes ao inves de aterros
sanitarios (ALTINO, 2022), poluindo o solo, a agua e o ar, deixando-se de aproveitar
o grande potencial de reciclagem desses residuos, ndo s6 dos materiais reciclaveis
(residuos secos) (ABRELPE, 2021), mas também dos restos de comida como
composto organico (BERNAT et al., 2022; KUNSZABO et al., 2022) na recuperacio
de areas degradadas, para baratear o reflorestamento e outros usos. Quanto a
drenagem, existem problemas em varias partes do Estado, devido ao aumento do
desmatamento e da impermeabilizacdo e erosao do solo, que geram o aumento do
escoamento superficial de encostas nos periodos de chuvas intensas, e a degradacao
da bacia gera o carreamento de sedimentos, lodo de esgotos e lixo para os sistemas

de micro e macro drenagem, assoreando-os, e agravando a magnitude das



inundacdes, que sdo mais frequentes durante o verdo, devido as chuvas intensas
(MIGUEZ et al.; OKUMURA et al., 2021).

Desta forma, as deficiéncias no saneamento basico em varias cidades do
Estado do Rio Janeiro agravam os problemas de saude publica, que ficaram latentes
durante a pandemia da COVID-19, onde ocorreram problemas no abastecimento de
agua potavel em favelas urbanas, o que agravou 0s numeros de casos graves e
mortes pela doenca (EVANGELISTA, 2020). A poluicdo dos corpos hidricos naturais,
como rios, lagoas, baias e praias, por esgotos brutos encarecem o tratamento da agua
dos mananciais hidricos (em que as Concessionarias de Saneamento precisam usar
mais quimica na agua tratada para o abastecimento da populacdo, o que também é
pior para a saude), além de poderem contaminar o pescado que vai ser consumido
pelas pessoas, bem como gerando riscos de doencas de veiculacdo hidrica e também
0 assoreamento e a poluicdo dos corpos hidricos receptores desses esgotos
(FUNASA, 2014; NEBEL & WRIGHT, 2000; OKUMURA et al. 2021). Analogamente,
os residuos sdlidos urbanos, além de poluirem os corpos hidricos naturais, também
podem assorear e entupir os sistemas de micro e macro drenagem urbanos. Sendo
assim, o aumento da degradacéo das bacias hidrogréaficas dos rios fluminenses gera
riscos ao abastecimento de agua nos periodos de estiagem do ano hidrolégico (devido
ao desmatamento) e, muitas vezes, nessas nas mesmas regiées, geram um aumento
na magnitude das enchentes fluviais nos periodos chuvosos do ano hidroldgico (pelo
incremento da impermeabilizacdo do solo), agravados pelo crescimento da poluigéo
de origem pontual e difusa dos rios (MIGUEZ et al., 2016; OTTONI, 1996; OTTONI &
OTTONI, 2022). A solucdo para todos esses problemas passa por um modelo de
gestdo com sustentabilidade ambiental (NAVARRETE et al., 2020; NEBEL &
WRIGHT, 2000) das bacias hidrograficas fluminenses, com solucfes integradas para
0 saneamento, e que levem em conta o tripé basico das viabilidades ecoldgica,
econdmica e social na definicdo das politicas publicas e solugbes técnicas de
engenharia para a recuperacdo ambiental das bacias hidrograficas urbanas e rurais
do Estado do Rio de Janeiro, a partir de solugcdes de saneamento sustentaveis e

integradas.

SOLUCOES COM SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL PARA A CRISE HIDRICA



Um dos aspectos mais relevantes que contribuem para crise hidrica é a
degradacédo das bacias hidrogréficas, especialmente com acdes de desmatamento e
poluicdo hidrica (LOPEZ, 2022; NEBEL & WRIGHT, 2000; OTTONI, 1996; OUYANG
et al.,, 2013). Independentemente do problema global das mudancas climéticas, o
aumento da impermeabilizacdo e da erosdo do solo agravam as inundag¢des no
periodo chuvoso do ano hidrolégico pelo aumento do escoamento hidrico superficial
de encosta e pelo assoreamento dos corpos hidricos naturais (rios, lagos e
reservatorios artificialmente formados). Em condi¢c6es opostas, como h4d uma reducéo
brusca da infiltracdo das aguas de chuva no solo na bacia hidrogréfica, ndo ha a
devida recarga dos aquiferos subterraneos, gerando mais escassez hidrica no periodo
de estiagem do ano hidrologico (OTTONI, 1996; SILVA, 2015). Portanto, o problema
da crise hidrica na Regido Sudeste do Brasil ndo é necessariamente por falta de
chuvas (FUNDACAO COPPETEC, 2006; MARENGO & ALVES, 2005), mas é muito
influenciada pela degradacdo ambiental das bacias hidrograficas (PAIVA et al. 2020).
Especificamente na situacdo do rio Paraiba do Sul, que é o principal manancial hidrico
do Estado do Rio de Janeiro, a sua bacia hidrografica vem sofrendo elevada
antropizagéo (PAIVA et al. 2020), gerando poluigdo fluvial de origem pontual e difusa,
bem como pelo alto grau de desmatamento. Na Figura 1 esta mostrado o mapa de
uso e ocupacéo do solo de sua bacia hidrografica (FUNDACAO COPPETEC, 2006),
em que pode ser constatado o elevado grau de desmatamento, caracterizado em
grande parte por pastagens abandonadas e com a ocorréncia de eroséo do solo.

Considerando também que ao longo do rio existem varias barragens de usinas
hidrelétricas e para outros usos (como abastecimento de agua e irrigacdo), esse
consumo de agua para usos multiplos fica mais em risco de colapso, especialmente
no final do periodo de estiagem do ano hidrolégico (préximo do més de setembro de
todos os anos) e, durante as chuvas intensas de verdo (especialmente nos meses de
dezembro a fevereiro), aumentam os riscos de eventos criticos de inundacées com
calamidades publicas, devido a maior impermeabilizacdo do solo, e do assoreamento
do rio e seus afluentes pelos sedimentos decorrentes da erosdo do solo e pela
poluicdo generalizada na bacia (OTTONI, 1996; PAIVA et al., 2020). Na Figura 2 esta
mostrado um diagrama unifilar com a localizacdo das barragens de usinas

hidrelétricas e outras na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.



Bacia do Rio Paraiba do Sul
Vegetacdo e Uso do Solo

Figura 3.1.2
Cobertura Vegetal e Uso do Solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Figura 1 — Mapa de uso e ocupacéo do solo da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul (FUNDACAO
COPPETEC, 2006).
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Figura 2 — Diagrama unifilar do sistema de barragens das usinas hidrelétricas e outras na
hidrografica do rio Paraiba do Sul (FUNDACAO COPPETEC, 2006).
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A priorizacdo nas solugBes para combater a crise hidrica e da hidroenergia
passam pelos investimentos na recuperacdo ambiental das bacias hidrograficas dos
mananciais hidricos (FERREIRA & FERNANDES, 2022; OTTONI, 1996). Na Figura 3
esta mostrado, de forma esquemética, a localizagcdo dessas intervencbes de
recuperacao ambiental da bacia hidrogréfica, com sustentabilidade ambiental, visando
a regularizacdo do regime hidrico fluvial e a recuperacéo ecoldgica do ecossistema

natural da bacia hidrografica.

N

<

reflorestomento com
vegetagdo notivo.

reflorestomento e volos
de lerraceomento

vegetogdo cilior

zono de reforpo
zong dindmice de umidade

Figura 3 — Representacdo esquematica de intervengfes de recuperacdo ambiental de uma bacia
hidrografica (OTTONI, 1996).



As atuacOes de recuperacdo ambiental devem priorizar os investimentos para
o reflorestamento das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), que incluem as
faixas marginais de protecao dos rios e as areas das encostas com inclinagéo superior
a 45 graus (BACHA et al., 2022; MOUSAVIJAD et al. 2022; OUYANG et al. 2013;
ZEMA et al. 2021). Essas acdes devem ser complementadas com a implantacéo de
obras artificiais de recarga da agua, que incluem as valas de infiltracdo, bacias de
recarga e intervencgdes similares, que tendem a infiltrar a &gua de chuva e a controlar
a erosdo do solo (ANAND et al. 2021; DA COSTA et al. 2019; RANI et al. 2022;
SALAMEH et al. 2019).

Politicas publicas com sustentabilidade ambiental para controlar a poluicéo
pontual e difusa do rio Paraiba do Sul também devem ser priorizadas, a partir da
melhoria do licenciamento e fiscalizagdo ambientais dos empreendimentos
potencialmente impactantes na bacia hidrogréfica, bem como de um monitoramento
eficiente hidrométrico e de qualidade da agua do rio e seus afluentes, e por
georreferenciamento do uso e ocupacao do solo (OTTONI, 1996; OTTONI & OTTONI,
2022). Portanto, a partir de um manejo hidrico adequado e um programa de gestao
ambiental eficiente, vai haver a melhoria da recarga da agua subterranea durante as
chuvas, reduzindo-se as inundagdes (como acontece anualmente no Norte e Noroeste
Fluminense nos rios Pomba e Muriaé — afluentes do rio Paraiba do Sul - e no Baixo
Paraiba, que sdo bacias bastante degradadas e impermeabilizadas), e, com esse
incremento de recarga hidrica subterrdnea, no mesmo ano, durante o periodo de
estiagem, vai haver mais 4gua e de melhor qualidade nos mananciais hidricos, como
o rio Paraiba do Sul, garantindo também mais 4gua nos reservatérios das barragens
para o abastecimento de agua e geracdo de energia hidrelétrica, dando seguranca
hidroenergética para a populacdo fluminense. Foi exatamente isto o que foi feito pela
Prefeitura de Nova lorque (GROLLEAU & MCCANN, 2012; HANLON, 2017) para
recuperar a qualidade e a quantidade de agua do rio Hudson, o seu principal
manancial hidrico para o abastecimento da populacéo da cidade, em que se implantou
o Projeto “Produtores de Agua”, controlando a poluicéo, reflorestando e aumentando
a recarga das aguas de chuva a montante da captacdo de agua fluvial, o que
regularizou a vazéo do rio (reduzindo as inundagbes nos periodos chuvosos e
garantindo mais agua nos periodos de estiagem do ano hidrolégico), o que gerou
economia no tratamento da agua e melhoria das condi¢cdes de saude da populagcéo

pela melhoria das condi¢cdes da agua do rio Hudson. Portanto, as solu¢gbes com



sustentabilidade ambiental para a recuperacdo das bacias hidrograficas dos
mananciais hidricos do Estado do Rio de Janeiro, com a do rio Paraiba do Sul, devem
passar obrigatoriamente pelo tripé basico da sustentabilidade ambiental, que inclui as
viabilidades ecolédgica, econdmica o social (NAVARRETE et al.,, 2020; NEBEL &
WRIGHT, 2000), ou seja, protegendo 0s ecossistemas naturais, com solucdes viaveis
economicamente, e que beneficiem a populacdo na melhoria da saude, geracao de

renda e ampliacdo das areas de lazer e apreciacdo da natureza.

SOLUCAO PARA A MELHORIA EMERGENCIAL DO MANANCIAL DO RIO
GUANDU

Nos anos de 2020 e 2021 ocorreu a crise hidrica da geosmina nas aguas brutas
captadas pela CEDAE no rio Guandu, em que a agua tratada e distribuida pela
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) do Guandu para a populacgéo tinha um gosto
e odor desagradaveis, gerados pela presenca de geosmina e II-MIB nas aguas
efluentes da Lagoa do Guandu, logo a montante da captacéo hidrica da CEDAE
(BACHA et al., 2022).

Esse problema ocorrido em 2020 e 2021 nos mostram, na realidade, a ponta
de um iceberg de um problema maior, que é a poluicdo dos mananciais hidricos, ou
seja, a consequéncia de um processo continuo de negligéncia do saneamento basico
na bacia hidrografica drenante dos rios Queimados e Ipiranga, que desembocam na
Lagoa do Guandu (BACHA et al., 2022; OTTONI & OTTONI, 2022). Como este corpo
hidrico possui agua com baixa circulacdo hidrica, em meio Iéntico, que ao receber
carga de poluicdo organica sem tratamento, favorece a proliferacao de fitoplanctons,
com a floracdo de algas e a consequente producdo de cianobactérias e cianotoxinas.
O gosto elevado produzido nas aguas da Lagoa Guandu é devido a geosmina e ll-
MIB, pela agc&o das cianobactérias, decorrente principalmente dos esgotos sanitarios
brutos trazidos pelos rios Queimados e Ipiranga dos Municipios de Queimados e Nova
Iguacu respectivamente (BACHA et al., 2022; CETESB, 2013; HOWARD et al. 2021,
OTTONI & OTTONI, 2022).

Certamente a principal solucdo definitiva para o problema passa pela
implantacdo do saneamento de esgotos sanitarios nos municipios de Queimados e
Nova lguacu, que lancam seus esgotos brutos nos rios Queimados e lIpiranga
respectivamente (BACHA et al., 2022; OTTONI & OTTONI, 2022). No entanto, essa



solucdo, além de ser cara, vai demorar varios anos para ser implantada na sua
totalidade. Desta forma, visando melhorar a seguranca hidrica a curto prazo para o
abastecimento de agua da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ),
sugerimos que, como indicado em Ottoni & Ottoni (2022), a partir da implantacao
imediata de postos de medicéo fluviométrica e de qualidade de agua em pontos
adequados dos rios Queimados e Ipiranga, se defina a localizacdo adequada de
estacdes de tratamento de esgotos logo apos a area urbana de Queimados e Nova
Iguacu, aduzindo e tratando as aguas dos rios Queimados (e seus afluentes rio dos
Pocos e Sarapo) e Ipiranga (e seu afluente Cabucu), e devolvendo as aguas tratadas
ao rio (BACHA et al., 2022; OTTONI & OTTONI, 2022), como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Representacdo esquematica das solugcdes emergenciais sugeridas para a revitalizacédo

ecoldgica da Lagoa do Guandu, aumentando a seguranca hidrica para o abastecimento de agua da
RMRJ (OTTONI & OTTONI, 2022).



Essa atividade emergencial de aducéo de aguas desses rios também facilitaria
aremocao de lixo disperso que chega nas calhas fluviais, evitando que esses residuos

cheguem a Lagoa do Guandu.

A URGENCIA NA GESTAO SUSTENTAVEL E INTEGRADA PARA O
SANEAMENTO

O saneamento basico implantado no ambiente social € fundamental para se
garantir a saude da populacdo. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
cada R$ 1,00 investido em saneamento gera uma economia de R$ 4,00 na saude
(BRK AMBIENTAL, 2020). Ele € formado pelos sistemas de abastecimento de agua,
sistemas de esgotos sanitarios, gestdo de residuos sélidos, e drenagem, que
correspondem a uma infraestrutura fundamental para se garantir minimamente e de
forma preventiva a salde da populacdo (FUNASA, 2019).

A deficiéncia na implantacdo do saneamento basico tem agravado o0s
problemas de saude na populacdo, além de poluir e degradar os ecossistemas
naturais do Estado do Rio de Janeiro. As solu¢gbes com sustentabilidade ambiental e
integradas devem, sempre que possivel, ser adotadas dentro das politicas publicas.
As intervencdes de reflorestamento das bacias hidrograficas, especialmente em areas
rurais, tém uma funcado primordial de melhorar a seguranca hidrica do abastecimento
de &gua, pois a floresta retém em torno de 80% das aguas das chuvas e infiltra no
solo, alimentando os lengois de agua subterrdneos e garantindo mais agua e de
melhor qualidade nos rios no periodo de estiagem do ano hidrolégico (OTTONI, 1996;
MIGUEZ et al. 2016; SILVA, 2015). No entanto, ao prestar esse servico ambiental de
reter e infiltrar as aguas pluviais, ela contribui para o amortecimento das enchentes
fluviais durante as chuvas intensas. Desta forma, com a mesma solucdo de
reflorestamento, se aumenta a seguranca hidrica tanto para as secas quanto na
reducdo das enchentes fluviais na bacia hidrografica (nos periodos de estiagem e
chuvoso o ano hidroldgico respectivamente). Esse trabalho pode ser aprimorado com
as obras de recarga artificial da 4gua subterranea, favorecendo a retencao de aguana
bacia hidrografica (ANAND et al. 2021; DA COSTA et al. 2019; RANI et al. 2022;
SALAMEH et al. 2019).

Quanto a gestado dos residuos solidos e liquidos, deve-se priorizar no Estado

do Rio de Janeiro o conceito da economia circular sobre esse tema, 0 que ja vem



sendo feito em outras regiées do mundo, gerando uma gestao sustentavel de residuos
com preservacao dos recursos naturais (BIANCHI & CORDELLA, 2023). De acordo
com Dewick (2022), para se garantir a sustentabilidade ambiental na gestdo de
residuos, deve-se substituir os sistemas lineares, que usam 0S recursos naturais
indiscriminadamente, por um modelo de gestao circular de residuos que considere a
reciclagem dos residuos e a preservacdo dos recursos naturais. Na Figura 5 esta
mostrado um diagrama esquematico da comparacao entre os modelos de economia

linear e circular na gestdo de residuos (MANNINA et al. 2022).
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Figura 5 — Comparacéo entre os modelos de economia linear e circular (MANNINA et al., 2022).

Quanto ao saneamento dos esgotos sanitarios, que em grande parte sdo
gerados a partir do descarte de fezes e urina pela populacéo, a solugéo técnica usual
gue, quando é implantada no Brasil, consiste em tratar esses esgotos e descartar o
lodo em aterros sanitarios e 0s esgotos tratados em rios, deixando-se de reaproveitar
o valor econdmico desses residuos. Numa gestdo sustentavel de esgotos sanitarios,
sempre que possivel, pode-se fazer o redso dos esgotos tratados (para regar 0s
jardins publicos e outros usos), economizando-se o0 uso da agua potavel, bem como
para irrigacao (LIMA et al, 2022; MANNINA et al., 2022). E o composto organico
gerado (rico em nutrientes), pode ser usado de forma eficiente para baratear o
reflorestamento  (CONAMA, 2006), ajudando na melhoria da eficiéncia no

abastecimento de 4gua e na drenagem. Esse € um exemplo de solucdo sustentavel



na gestdo desses residuos liquidos orgéanicos, que evita 0 seu descarte no meio
ambiente, e tem uma funcéo integrada de beneficiar outras areas do saneamento
basico, pois a utilizacdo do composto organico gerado pelo lodo dos esgotos
sanitarios como fertilizante para baratear o reflorestamento (CEDAE, 2022; CHEN et
al., 2020; CHEN et al. 2022) pode recuperar 0os mananciais de agua e reduzir
enchentes na bacia hidrogréfica.

Quanto a gestdo com sustentabilidade ambiental para os Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU), deve-se priorizar os conceitos de: NAO GERACAO (através da
implantac&o de politicas publicas para o consumo consciente de bens e produtos, o
que deve vir acompanhado de educacdo ambiental); REDUCAO (através da
implantacdo de politicas publicas que obriguem os produtos a terem uma maior
durabilidade, reduzindo-se os descartaveis e a quantidade de residuos gerados pela
populacio); REUTILIZACAO e RECICLAGEM, a partir da coleta seletiva de residuos
(ABRELPE, 2021; BRASIL, 2010), devendo ai estarem incluidos né&o s6 os residuos
sélidos secos (papel, papelao, plastico, meais, vidros, etc.), mas também os restos de
comida existentes no lixo umido (CHEN, 2020), que podem e devem ser
transformados adequadamente em composto organico para baratear o
reflorestamento e na recuperacéo do humus do solo em areas degradas e outros usos.
Na Figura 6 estd mostrada a composicdo gravimétrica dos residuos solidos
produzidos no Brasil (BRASIL, 2022) caracterizando a grande capacidade de
reaproveitamento dos nossos residuos solidos (ABRELPE, 2021).
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Figura 6 — Composicao gravimétrica dos residuos sélidos no Brasil (BRASIL, 2022).



A Ultima prioridade deve ser a destinacao final dos RSU apdés o tratamento,
devendo-se buscar o aproveitamento energético dos RSU sempre que possivel, antes
do seu descarte em aterros sanitarios. Todos esses aspectos estdo previstos na Lei
12305 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos no Brasil,
e que infelizmente ndo vem sendo adequadamente cumprida por grande parte das
prefeituras no Brasil. De acordo com Altino (2022), varias cidades brasileiras
descumprem as metas de fechamento de lixdes a céu aberto, o que seria o
minimamente basico, evitando-se riscos de poluicdo do solo, agua e ar, além de
graves riscos a saude da populagéo, e nem isso € cumprido por varias prefeituras.

A gestdo com sustentabilidade ambiental dos RSU vai gerar a preservacao
maior dos recursos naturais (que passardo a ser menos explorados e ficarem mais
disponiveis para as futuras geracdes), vai reduzir o descarte dos residuos em aterros
de lixo, permitindo a maior preservacao dos ecossistemas naturais (DEWICK, 2022),
e vai estimular o mercado secundario da reciclagem, gerando renda e atraindo o
investimento efetivo da iniciativa privada neste setor, o que ndo acontece hoje em dia
pois ndo ha o efeito de escala na reciclagem dos RSU.

Portanto, a criacdo de politicas publicas com sustentabilidade ambiental e de
forma integrada na area do saneamento basico nas prefeituras do Estado do Rio de
Janeiro, reduzira a poluicdo ambiental e preservara os ecossistemas naturais, em
beneficio da populacdo fluminense, barateando o custo das matérias-primas no
processo produtivo, aumento de empregos, e preservacdo dos recursos naturais

disponiveis para as atuais e futuras geracoes.

CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O Estado do Rio de Janeiro possui diversas belezas naturais, e 0S seus corpos
hidricos, incluindo as praias, as Baias de Sepetiba e Guanabara, as lagoas costeiras
da Barra da Tijuca e Jacarepagua, de Piratininga e Itaipu, de Marica, de Saquarema,
e de Araruama, e outros, devem ter a sua recuperacdo ambiental efetiva, a partir de
intervencdes sustentaveis em toda sua bacia hidrogréfica drenante. Considerando
todo o exposto neste artigo, em que devem ser priorizadas politicas publicas
sustentaveis e integradas para o saneamento bdasico, com o0 reuso dos esgotos
sanitarios tratados e reaproveitamento do lodo como composto organico, uma gestéo

sustentavel dos residuos sdlidos que inclua o aproveitamento dos restos de comida



também como composto organico, e a aplicacdo desse material no solo para baratear
o reflorestamento, favorecendo o abastecimento de agua (com a recuperacdo dos
mananciais hidricos) e retendo agua na bacia hidrogréafica (reduzindo as enchentes
nos rios durante o periodo chuvoso do ano hidrologico), sdo fundamentais para o
desenvolvimento do Estado, com garantias de preservacdo ambiental e de melhoria
das condic¢des de vida da populacao fluminense. Sugerimos, outrossim, as seguintes
atividades com sustentabilidade ambiental, a partir de politicas publicas adequadas,
além de outras: a) o monitoramento hidrométrico e de qualidade agua continuo dos
principais rios fluminenses, bem como por georreferenciamento do uso e ocupagao
do solo; b) a partir dos dados de monitoramento descritos no item a, realizar o
diagnéstico ambiental desses rios, indicando as causas da degradacdo e as suas
solu¢des com sustentabilidade ambiental; c) A partir do diagnéstico ambiental, deve-
se buscar a implantacdo de Projetos “Produtores de Agua’, estimulando o
reflorestamento de é&reas degradadas, priorizando as Areas de Preservacdo
Permanente (que sdo as faixas marginais de protecdo dos rios em areas nao
consolidadas e as encostas ingremes da bacia hidrografica com inclinacéo superior a
45°); obras de controle de erosao do solo; e nas areas rurais da bacia, deve-se buscar
a implantacdo de obras e intervencdes de recarga artificial da agua subterranea,
produzindo agua doce de qualidade, e reduzindo as inundagdes fluviais e a polui¢édo
hidrica de origem difusa nos rios; d) a priorizacdo pelas concessionarias de
saneamento de esgotos sasnitarios de solucdes tecnoldgicas de tratamento que
incluam o reldso e o reaproveitamento do lodo organico desses residuos liquidos; €)
atendimento efetivo a Lei 12305 (BRASIL, 2010), com a priorizacdo pelas prefeituras
do Estado do Rio de Janeiro na adocéo de politicas publicas com sustentabilidade
ambiental para os residuos sélidos, que incluam a ndo geracdo, a reducdo e a
reutilizacdo e reciclagem dos residuos solidos, incluindo o aproveitamento dos restos
de comida como composto organico; f) deve-se melhorar o licenciamento e
fiscalizacdo ambientais de empreendimentos potencialmente impactantes no Estado
do Rio de Janeiro, em que sugerimos o monitoramento sensorizado continuo dos
esgotos brutos e tratados nas estacdes de tratamento de esgotos (ETEsS) desses
empreendimentos medindo vazdes na entrada e na saida da ETE, Condutividade e
pH na entrada da ETE, e Condutividade, pH e Turbidez na saida da ETE, com valores

gualitativos desses parametros a cada 15 minutos, o que iria gerar um controle



continuo da qualidade do tratamento e preservar melhor a qualidade dos corpos

hidricos naturais receptores desses esgotos tratados.

REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil 2021. Revista da ABRELPE, v.1, n.1, 2021.

ALTINO L. Cidades descumprem metas de fechamento de lix6es a céu aberto. Disponivel em:
https://extra.globo.com/noticias/brasil/cidades-descumprem-metas-de-fechamento-de-lixoes-ceu-
aberto-25591063.html. Acesso: 19/10/2022.

ANAND, B.; KARUNANIDHI, D.; SUBRAMANI, T. Promoting artificial recharge to enhance groundwater
potential in the lower Bhavani River basin of South India using geospatial techniques. Environmental
Science and Pollution Research, v. 28, n. 15, p. 18437-18456, 2021.

BACHA, L. et al. Risk of Collapse in Water Quality in the Guandu River (Rio de Janeiro, Brazil). Microbial
Ecology, v. 84, n. 1, p. 314324, 1 jul. 2022.

BERNAT, K. et al. Can the biological stage of a mechanical—biological treatment plant that is designed
for mixed municipal solid waste be successfully utilized for effective composting of selectively collected
biowaste? Waste Management, v. 149, p. 291-301, 15 jul. 2022.

BIANCHI, M. & CORDELLA, M. Does circular economy mitigate the extraction of natural resources?
Empirical evidence based on analysis of 28 European economies over the past decade. Ecological
Economics, v. 203, p. 107607, jan. 2023.

BRASIL. Lei 12305 - Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, de 02 de agosto de 2010.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/lei/I12305. Acesso:
20/10/2022.

BRASIL. Plano Nacional de Residuos Sélidos. 2022. Brasilia - DF. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbana/lixao-
zero/plano_nacional_de_residuos_solidos-1.pdf>. Acesso em: 18 out. 2022.

BRK AMBIENTAL. Os impactos da relagdo entre saneamento bdasico e saude publica. Disponivel em:
<https://blog.brkambiental.com.br/saneamento-basico-e-saude-publica/>. Acesso em: 19 out. 2022.

CEDAE. Projeto Replantando Vidas. Disponivel em: https://cedae.com.br/replantandovida. Acesso:
12/10/2022.

CETESB. manual-cianobacterias-2013. [s.I: s.n.]. Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/laboratorios/wp-content/uploads/sites/24/2015/01/manual-
cianobacterias-2013.pdf>. Acesso em: 9 maio. 2022.

CHEN, T.; ZHANG, S.; YUAN, Z. Adoption of solid organic waste composting products: A critical review.
Journal of Cleaner Production, v. 272, 1 nov. 2020.

CHEN, Z. et al. Feasibility of sewage sludge and food waste aerobic co-composting: Physicochemical
properties, microbial community structures, and contradiction between microbial metabolic activity
and safety risks. Science of the Total Environment, v. 825, 15 jun. 2022.


https://extra.globo.com/noticias/brasil/cidades-descumprem-metas-de-fechamento-de-lixoes-ceu-aberto-25591063.html
https://extra.globo.com/noticias/brasil/cidades-descumprem-metas-de-fechamento-de-lixoes-ceu-aberto-25591063.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305
https://cedae.com.br/replantandovida

CONAMA. Resolu¢do CONAMA 375, de 29/08/2006. Define critérios e procedimentos, para o uso
agricola de lodos de esgoto gerados em estag¢6es de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, e da outras providéncias. Disponivel em:
<https://www.normasbrasil.com.br/norma/resolucao-3752--006_103464.html>. Acesso em: 11 out.
2022.

DA COSTA, A. M. et al. Groundwater recharge potential for sustainable water use in urban areas of the
Jequitiba River Basin, Brazil. Sustainability (Switzerland), v. 11, n. 10, 2019.

DEWICK, P. et al. The puzzle of the informal economy and the circular economy. Resources,
Conservation and Recycling. Elsevier B.V., 1 dez. 2022.

EVANGELISTA A P. COVID-19 FAVELAS: FIOCRUZ APONTA QUE PANDEMIA TEM MAIS IMPACTO EM
AREAS POBRES DO RIO. Disponivel em: https://www.epsijv.fiocruz.br/podcast/covid-19-favelas-
fiocruz-aponta-que-pandemia-tem-mais-impacto-em-areas-pobres-do-rio. Acesso: 19/10/2022.

FERREIRA, D. M.; FERNANDES, C. V. S. Integrated water quality modeling in a river-reservoir system to
support watershed management. Journal of Environmental Management, v. 324, 15 dez. 2022.

FUNASA. MANUAL DE CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA PARA TECNICOS QUE TRABALHAM EM
ETAS FUNASA FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE. v. 1, n. 1, p. 1-116, Brasilia-DF, 2014.

FUNASA. Manual de Saneamento. 5th ed., v. 1, n. 1, p. 1-547, Brasilia-DF, 2019.

FUNDACAO COPPETEC. Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - Resumo -
Relatério Contratual R7 - PSR-010-R0. V. 1, n. 1, p. 1-201, Rio de Janeiro, 2006.

GROLLEAU, G.; MCCANN, L. M. J. Designing watershed programs to pay farmers for water quality
services: Case studies of Munich and New York City. Ecological Economics, v. 76, p. 87-94, abr. 2012.

HANLON, J. W. Complementary safeguards for robust regional watershed governance in a federation:
New York City and its municipal water supply. Environmental Science and Policy, v. 75, p. 47-55, 1 set.
2017.

HOWARD, M. D. A. et al. Multiple co-occurring and persistently detected cyanotoxins and associated
cyanobacteria in adjacent California lakes. Toxicon, v. 192, p. 1-14, 1 mar. 2021.

INEA. Qualidade das aguas por Regido Hidrografica. Disponivel em: http://www.inea.rj.gov.br/ar-
agua-e-solo/qualidade-das-aguas-por-regiao-hidrografica-rhs/. Acesso: 20/10/2022.

KUNSZABO, A. et al. Household food waste composting habits and behaviours in Hungary: A
segmentation study. Sustainable Chemistry and Pharmacy, v. 30, 1 dez. 2022.

LIMA, M. A. DE M. et al. Water reuse in Brazilian rice farming: Application of semiquantitative
microbiological risk assessment. Water Cycle, v. 3, p. 56-64, 1 jan. 2022.

LOPEZ, S. Deforestation, forest degradation, and land use dynamics in the Northeastern Ecuadorian
Amazon. Applied Geography, v. 145, 1 ago. 2022.

MANNINA, G.; GULHAN, H.; NI, B. J. Water reuse from wastewater treatment: The transition towards
circular economy in the water sector. Bioresource Technology. Elsevier Ltd. , 1 nov. 2022.

MARENGO, J. A.; ALVES, L. M. Tendéncias Hidroldgicas da bacia do rio Paraiba do Sul. Revista Brasileira
de Meteorologia, v. 20, n. 2, p. 215-226, mar. 2005.


https://www.epsjv.fiocruz.br/podcast/covid-19-favelas-fiocruz-aponta-que-pandemia-tem-mais-impacto-em-areas-pobres-do-rio
https://www.epsjv.fiocruz.br/podcast/covid-19-favelas-fiocruz-aponta-que-pandemia-tem-mais-impacto-em-areas-pobres-do-rio
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/qualidade-das-aguas-por-regiao-hidrografica-rhs/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/qualidade-das-aguas-por-regiao-hidrografica-rhs/

MIGUEZ, M. G.; VEROL, A. P.; REZENDE, O. M. Drenagem Urbana - Do projeto tradicional a
sustentabilidade. irst ed. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda., 2016.

MOUSAVIJAD, M. et al. Review of reforestation value chain planning and management: A conceptual
framework. Trees, Forests and People. Elsevier B.V., 1 jun. 2022.

NAVARRETE, S. D. S.; BORINI, F. M.; AVRICHIR, I. Environmental upgrading and the United Nations
Sustainable Development Goals. Journal of Cleaner Production. Elsevier Ltd, 10 ago. 2020.

NEBEL, B. J.; WRIGHT, R. T. Environmental Science - The Way the World Works. 7th ed. New Jersey:
Prentice-Hall, Inc., 2000.

OKUMURA, C. K. et al. Integrated water resource management as a development driver — Prospecting
a sanitation improvement cycle for the greater Rio de Janeiro using the city blueprint approach. Journal
of Cleaner Production, v. 315, 15 set. 2021.

OTTONI, A. B. Manejo Hidrico de Bacias Urbanas Visando a sua Valorizagdo Sanitaria e Ambiental.
1996. Tese de Doutorado (Area de Saude Publica — Saneamento Ambiental). ENSP/FIOCRUZ, Rio de
Janeiro.

OTTONI, A. B.; OTTONI, M. Sustentabilidade ambiental e seguranca hidrica para o abastecimento de
agua do Rio de Janeiro: proposta de solucdo técnica emergencial para a revitalizacdo da Lagoa do
Guandu. Revista Brasileira de Gestao Ambiental e Sustentabilidade, v. 9, n. 22, p. 545-559, 2022.

OUYANG, Y.; LEININGER, T. D.; MORAN, M. Impacts of reforestation upon sediment load and water
outflow in the Lower Yazoo River Watershed, Mississippi. Ecological Engineering, v. 61, p. 394-406,
dez. 2013.

PAIVA, A. C. DA E. et al. Urban expansion and its impact on water security: The case of the Paraiba do
Sul River Basin, S3o Paulo, Brazil. Science of the Total Environment, v. 720, 10 jun. 2020.

RANI, M. et al. Investigation of groundwater recharge prospect and hydrological response of
groundwater augmentation measures in Upper Kosi watershed, Kumaun Himalaya, India.
Groundwater for Sustainable Development, v. 16, 1 fev. 2022.

SALAMEH, E.; ABDALLAT, G.; VAN DER VALK, M. Planning considerations of managed aquifer recharge
(MAR) projects in Jordan. Water (Switzerland), v. 11, n. 2, 2019.

SILVA, L. P. HIDROLOGIA - Engenharia e Meio Ambiente. 1. ed. ed. Rio de Janeiro: Elsevier Editora
Ltda., 2015.

ZEMA, D. A. et al. Influence of forest stand age on soil water repellency and hydraulic conductivity in
the Mediterranean environment. Science of the Total Environment, v. 753, p. 142006, 2021.



