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RESUMO

Recentemente, o Brasil vem alcancando avancos tecnologicos significativos como
consequéncia do desenvolvimento industrial. Estes avangos, no entanto, trazem consigo uma
série de impactos negativos, como o crescimento urbano desordenado e a degradacao
ambiental. A exemplo disto, temos o Sistema Lagunar de Jacarepagua que ¢ um corpo hidrico
diretamente impactado pela acao antropica ao longo dos anos. Neste estudo, buscou-se reunir,
por meio de andlise documental, informagdes sobre programas de recuperagdo ambiental do
Sistema Lagunar de Jacarepagua e o papel dos Engenheiros Civis, Urbanistas, Sanitaristas e
Ambientais nestes. Foram encontrados dois projetos de recuperacdao, ambos descontinuados
devido a problemas de ineficiéncia técnica nas projecdes € na gestdo/manuten¢do. Esses
resultados demonstraram uma relacdo entre a capacitagdo técnica dos Engenheiros em um
projeto e o sucesso deste, enfatizando a necessidade da formagdo de profissionais qualificados
para essas atividades.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil vem alcancando avancos consideraveis em suas
tecnologias, permitindo a evolucdo econdmica a partir do desenvolvimento industrial. Esses
marcos, no entanto, complexos, sdo acompanhados de impactos negativos que refletem
imperfeigdes nos projetos. Isso ¢ perceptivel, notadamente, pelo crescimento desordenado
proximo aos centros urbanos.

O municipio do Rio de Janeiro, considerado uma Metropole Nacional (IBGE, 2018),
foi um dos principais focos de urbanizacdo no pais. Sendo uma cidade costeira, tal
crescimento da populacdao urbana veio a apresentar uma série de problemas socioambientais,
especialmente no ambito do saneamento e da degradagdo ambiental. Acredita-se que o
estabelecimento irregular da populagdo préximo aos corpos hidricos da regido, acompanhada
do deposito de residuos sélidos, diminuiu consideravelmente a qualidade ambiental dos
mesmos (CRUZ, 2019).

Os ecossistemas lacustres urbanos sdo exemplos de ambientes afetados diretamente
pela agdo antropica, como ¢ o caso do Sistema Lagunar de Jacarepagua (SLJP). Localizado na
zona oeste do Rio de Janeiro, o sistema possui cerca de 280km?* de area e ¢ formado por
quatro lagoas: a de Jacarepagud, da Tijuca, do Camorim e a de Marapendi.

Existem cerca de 19 canais e rios conectados as lagoas, sendo estes alvos de despejo de
esgoto in natura, fazendo com que se tornem veiculos de boa parte da contaminagdo do
ecossistema lacustre. Dentre estes, destacam-se o Arroio Pavuna e Canal Pavuninha na Lagoa
de Jacarepagud, o Arroio Fundo na Lagoa da Tijuca e o Canal das Taxas na de Marapendi. O
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Rio Arroio Fundo recebe maior destaque dentre os demais, isso se d4 pela sua extensao.

O SLIJP se comporta como uma laguna costeira sufocada, sendo ligado ao oceano por
um Unico canal estreito de entrada (CRUZ, 2019). Tal caracterizagdo retrata a maneira que
ocorre a troca de 4gua com o oceano, sendo estd apenas pelo estuario localizado a extremo
leste da praia da Barra da Tijuca, o Canal da Joatinga (ou Canal da Barra).

O Canal da Joatinga ¢ a principal fonte de polui¢do das praias do Quebra-Mar e do
Pepé (FEEMA, 1984, 2000). O fluxo advindo das lagoas com aporte de sedimentos e efluentes
impacta ndo somente a balneabilidade das praias adjacentes, como também faz com que essas
praias sejam as Unicas consideradas pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) nos boletins
de balneabilidade como sob risco de exposi¢ao de banhistas quanto a cianobactérias do género
Microcystis. Tais microrganismos estdo presentes no canal devido ao intenso processo de
eutrofizagdo das lagoas que precedem o mesmo.

Um equivoco comum no conhecimento popular consiste na crenga de que os efluentes
domésticos sdo compostos exclusivamente por dejetos humanos, o que poucas vezes ¢
verdade. De acordo com Cunha (2020), uma grande e constante preocupagdo quanto a saude
publica ¢ a presenga de diversos contaminantes quimicos em agua potdvel. Dentre essas
substancias, destacam-se pesticidas, compostos antibacterianos, hormoénios, drogas (ilicitas),
compostos perfluorados e microplasticos.

Como solugdo para a degradacdo ambiental, sdo propostas solugdes em forma de
empreendimentos para trazer um ecossistema, ou parte de um, a um estado de melhor
qualidade ambiental, esses sdo chamados Programas de Recuperagdo Ambiental. Tais
empreendimento variam em complexidade e abrangéncia, podendo tratar de melhorias para a
balneabilidade de uma praia até a completa despolui¢do de um extenso corpo hidrico. Este
vem a ser o caso do programa de despolui¢do da Baia de Guanabara, gerenciado pela CEDAE,
e das obras de melhoria da circulagdo hidrica do Sistema Lagunar de Jacarepagua.

Os programas de recuperacdo ambiental t€ém grande potencial de eficacia caso
empregados da forma correta. Como exemplo, temos o Programa Sena-Limpa 1, que
objetivava intervir em seis areas praianas do municipio do Rio de Janeiro em questdes de
saneamento. Essas sdo as praias de: Sdo Conrado, Leblon, Ipanema, Leme, Urca/Vermelha e
Bica (INEA, 2013). O programa foi iniciado em 2012 e expressou resultados a partir do ano
de 2016. A Praia da Urca ¢ uma das que tiveram suas condi¢des de qualidade de dgua para
banho melhoradas significativamente conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Percentual de Boletins de Balneabilidade Proprios - Praia da Urca.
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Fonte: INEA (2023).
Outros empreendimentos similares foram propostos, como o Programa Sena-Limpa 2,

que busca a melhoria de outras seis praias: Botafogo, Flamengo, Guanabara, orla da Ilha de
Paquetd, Copacabana e o trecho Pepé-Joatinga. Este projeto, no entanto, ndo demonstrou
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resultados tdo expressivos quanto o seu precursor.
2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo de caso objetiva reunir, por meio de andlise documental,
informagdes sobre programas de recuperagdo da qualidade ambiental do Sistema Lagunar de
Jacarepagud e a continuidade destes. Busca-se, ainda, caracterizar a necessidade da formacgao
de profissionais da engenharia qualificados para a intervengdo e desenvolvimento de solugdes
ambientais eficazes e eficientes para a poluicdo de corpos hidricos, dando énfase ao SLJP.

A fase de analise documental foi dividida em duas etapas. Durante a primeira etapa,
com o intuito de compreender de forma holistica as varidveis politicas e ambientais que
permeiam o Sistema Lagunar de Jacarepagud, foram analisados os boletins de balneabilidade
e monitoramento de rios e lagoas do INEA; relatorios de impacto ambiental referentes aos
projetos de recuperacdo ambiental do SLIJP; atas, resumos e transcricoes de reunides de
licenciamento ambiental; artigos de jornais; pareceres técnicos; leis e notas oficiais.

Na segunda etapa, buscou-se compreender e relacionar aos impactos identificados nas
lagoas, por meio de documentos oficiais, as atribui¢des dos engenheiros ambientais, civis,
sanitaristas e urbanistas. Esta etapa objetivou entender como estes profissionais podem
contribuir para o desenvolvimento de solucdes de baixo impacto ambiental.

Em seguida, foi realizado um aprofundamento teorico, por meio de revisdo
bibliografica para compreender a qualidade ambiental do Sistema Lagunar de Jacarepagua, a
partir de estudos que tratassem da avaliacao do corpo hidrico por indices de qualidade da agua
(IQA) ou pela resolugaio CONAMA n°357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento

Em uma ultima fase foram escolhidos artigos que tratassem da aplicagdo da Lei N°
9795/1999 (Lei da Politica Nacional de Educacdo Ambiental) na formagdo de engenheiros e
conscientizacdo da populagdo para participagdo ativa nos processos de preservacao e
recuperagao ambiental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a pesquisa no site do Instituto Estadual do Ambiente por processos de
licenciamento ambiental no sistema lagunar, foram encontrados um total de dois programas
que visavam a recuperacao ambiental das lagoas, as Obras de Recuperacdo Ambiental do
Sistema Lagunar de Jacarepagua e a Unidade de Tratamento de Rio (UTR) Arroio Fundo.

Em 2011, foi proposto pelo Governo do Estado um projeto de recuperagao ambiental
das lagoas de Jacarepagua e Barra. Este projeto contava com obras que buscavam melhorar a
circulacao hidrica do sistema, para que assim fosse possivel aumentar o nivel de oxigenagao
da agua (MOREIRA, 2020).

Em um Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) realizado em 2015, foi caracterizado
o empreendimento, que tinha como um de seus objetivos o prolongamento do molhe que
separa o Canal da Joatinga das praias, fazendo com que os esgotos fossem lancados mais
longe das mesmas. Além do prolongamento do molhe, o empreendimento objetivava também
a dragagem e cava das lagoas para ampliar o espelho d’agua, o que fora visto como solugao
para o assoreamento (SEAS/MASTERPLAN, 2015).

Em uma audiéncia publica realizada no processo de licenciamento ambiental das obras
(E-07/002.7236/2015), foi discutida a verossimilhanga dos impactos descritos no RIMA
realizado pela empresa Masterplan Consultoria de Projetos ¢ Meio Ambiente a pedido do
Instituto Estadual do Ambiente. Foi frisado pelo Dr. Adacto Benedicto Ottoni, representante
do Ministério Publico Federal, que realizar a dragagem como etapa inicial, conforme o
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planejamento do empreendimento, seria uma “tragédia anunciada”, pois diminuindo o volume
de areia das lagoas aumenta-se, como previsto pelo projeto, a troca de agua entre as lagoas e o
mar, impactando diretamente as praias da barra com a grande quantidade de esgotos advindo
das lagoas, devido a vazdo gerada pelas cavas. Para evitar este problema, sugeriu-se que
fossem removidos os lodos, residuos so6lidos e material organico das lagoas em uma etapa
anterior as cavas.

Sobre o prolongamento do molhe, foi observado que uma vez que os esgotos
continuassem a ser despejados nas lagoas, a balneabilidade das praias ndo passaria por
quaisquer alteragdes positivas, pois a menos que o molhe fosse estendido por quilometros,
assim como o Emissario Submarino da Barra, os esgotos continuariam a atingir as praias do
Quebra-mar e Pepé.

O Grupo de Apoio Técnico Especializado (GATE), no ano de 2016, apresentou em um
memorando algumas questdes que deveriam ser esclarecidas sobre o Termo de Ajustamento
de Conduta (TAC) e o EIA referentes ao empreendimento. Dentre estas questdes, foi
comunicado que nos documentos havia informagdes ausentes ou insuficientes para o processo
de licenciamento. Os principais problemas eram quanto a indenizagdo da comunidade
pescadora da regido, em decorréncia dos impactos da dragagem, medidas compensatoérias pela
reducdo da area de reprodugdo do jacaré-de-papo amarelo, além de estudo e analise de risco a
saude humana em caso de contato primario com a praia em situacdo de presenca de algas e
contaminantes transportados pelas lagoas.

O projeto de recuperacdo das lagoas fazia parte do compromisso olimpico dos Jogos
Rio 2016 e teve um investimento previsto de R$ 672 milhdes. Entretanto, com o passar do
tempo, uma série de entraves surgiu no empreendimento, fazendo com que mesmo apds 5
anos de planejamento, com diversas altera¢des realizadas, o projeto ndo tenha saido do papel
(MOREIRA, 2020).

A Unidade de Tratamento de Rio (UTR) Arroio Fundo foi inaugurada em 2010 com o
propoésito de diminuir a carga poluidora que chega as lagoas do Camorim e Tijuca, no sistema
lagunar (PEREIRA; MACHADO; SILVA, 2017). A instalacdo dessa UTR, inicialmente, se
mostrou eficiente no processo de limpeza das aguas para os parametros pH, demanda quimica
de oxigénio, turbidez, odor, nitrogénio e fosforo totais, destacando-se os quatro ultimos
(PEREIRA; MACHADO; SILVA, 2017). No entanto, diz Oliveira (2015) que a presenga de
uma estacdo de tratamento ndao causa nenhuma redug¢do nos niveis de compostos
desreguladores endocrinos, o que era esperado para um processo de tratamento apenas fisico-
quimico.

O processo de tratamento contava com trés etapas: a remocdo de residuos solidos
grosseiros com eco barreiras, a flotagdo com sulfato de aluminio pelo método Flotflux e a
microaeracdo para a suspensao do lodo produzido na etapa anterior. De acordo com Moreira
(2020), foi constatada a alteragdo significativa do pH da agua do rio apos a instalagdo da
UTR. Acredita-se que a mesma foi dada em razdo do uso de sulfato de aluminio na flotagao.
O autor adiciona ainda que o lodo decorrente do tratamento ¢ tdxico € que nao pode ser
despejado no rio tampouco no Emissario Submarino da Barra da Tijuca, podendo apenas ser
descartado em aterro sanitario.

O GATE, em um parecer técnico, disse que na Informagdo Técnica (IT) n°279/2019,
foram relatadas inadequagdes na operacao ¢ manutengdo da UTR. Foi dito que o processo de
dosagem automatica de produtos quimicos estava inoperante e era possivel verificar lodo na
superficie da agua a jusante da estagdo, indicando problemas na contencdo destes.
Recomendou-se ainda a realizagdo de monitoramento ou estudo especifico para avaliar o
comportamento do aluminio no ecossistema e seus potenciais impactos, uma vez que este
metal € potencialmente téxico para a ictiofauna, além de ser descrito na literatura cientifica
como fator de risco para doengas neurodegenerativas.
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Outro problema mencionado tratava da disposicao dos residuos sélidos retidos pelas
eco barreiras da estacdo. De acordo com esta, ap6s a remocao dos residuos acumulados, até a
posterior coleta pela COMLURB, estes eram dispostos no solo na margem direita do rio, em
desacordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Em conclusdao da IT n°279/2019, feitas as seguintes observagdes: ha disposi¢ao
inadequada de residuos solidos na margem direita do rio; foi verificado o langamento de parte
do lodo subproduto da flotagio na rede coletora de esgoto da Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE); o desempenho do processo de flotagdo para diversos
parametros foi insuficiente, fazendo com que este fosse considerado insatisfatorio; ha
auséncia de contribui¢do significativa para a melhoria da qualidade da 4gua do rio, de acordo
com os boletins de monitoramento do INEA referentes ao periodo 2012-2018 e ha
necessidade de monitoramento do processo de flota¢dao, devido ao risco proposto pelo uso
sulfato de aluminio como coagulante.

Por fim, foi dito que a utilizagdo de uma UTR nao se mostra adequada como solugao
para a recuperagdo da qualidade do rio ou mesmo do sistema lagunar, uma vez que este nao
observa o ecossistema aquatico de forma integrada com seus compartimentos, mas apenas as
questdes de qualidade das aguas.

Com a privatizagdo da CEDAE em 2021, a Concessionaria Igua assumiu a unidade de
tratamento e, cerca de um ano depois, desativou a mesma. Em um informe divulgado pela
concessionaria, foi dito que a UTR Arroio Fundo tinha o propdsito de ser uma solugao
temporaria para o despejo de esgotamento sanitario nos corpos hidricos da regido, mas devido
ao avang¢o da urbanizagdo irregular a jusante da estacdo, a mesma se tornou obsoleta e por
causa disso foi descontinuada (IGUA, 2022).

Outro motivo que levou a desativacao da UTR foi a necessidade de interrupcao da
produgdo de lodo subproduto, por determinagdo do Ministério Publico Federal.

Além da estagdo de tratamento do Rio Arroio Fundo, como missdo para com os Jogos
Rio 2016, a construcdo de mais quatro UTRs foi prevista, para o Arroio Pavuna, Canal
Pavuninha, rio das Pedras e rio Anil. Com o investimento previsto de R$ 164 milhdes, esses
projetos, no entanto, ndo foram realizados (MOREIRA, 2020).

Ao analisar a Resolugdo n°218 de 29 de junho de 1973 do Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia, sobre as atribui¢des e atividades permitidas aos profissionais de
engenharia, foram identificadas intersecdes com as principais falhas apresentadas nos
programas de recuperacdo ambiental.

Compete ao Engenheiro Civil a execucao de todas as atividades explicitadas no Art 1°
do documento, constando como aplicacdes, mas ndo se limitando a, sistemas de
abastecimento de dgua e saneamento, portos, rios, canais, barragens e diques. Tais atribui¢des
estariam relacionadas com os problemas na projecao e planejamento das obras de recuperagao
referentes ao licenciamento E-07/002.7236/2015, onde foi observada uma falha em questao
hidrodinamica no ecossistema estuarino que, possivelmente, iria levar a impactos negativos a
balneabilidade das praias adjacentes ao Canal da Joatinga.

Em relacdo as atribuicdes do Engenheiro Urbano, cabe a este a execucgdo das
atividades 1 a 12 e 14 a 18 do Art 1°, referentes ao desenvolvimento urbano e regional,
atividades paisagistas, além de outras mencionadas na resolucio. E notavel que, o crescimento
urbano irregular a jusante da UTR Arroio Fundo foi uma das principais causas da sua
inutilizag¢do, demonstrando deficiéncias no planejamento urbano da regido.

Em questdo do Engenheiro Ambiental suas atribuigdes se encontram na Resolugdo
n°447 de 22 de setembro de 2000. A estes ¢ atribuida a atuacdo em administragdo, gestao e
ordenamentos ambientais € ao monitoramento ¢ mitigacdo de impactos ambientais, seus
servigos afins e correlatos, referentes as atividades 1 a 14 e 18 da Resolugao 218/1973.

De acordo com a PL 0979/2002, sobre profissionais habilitados para a execucdo de
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monitoramento ambiental de dragagem simples de areias fluviais, o Engenheiro Ambiental
pode realizar atividades de monitoramento da fauna aquatica e terrestre, da flora e do meio
fisico nas areas impactadas. No memorando realizado pelo GATE em 2016, foi dito que no
RIMA das obras de recuperagdo do sistema, havia auséncia de medidas compensatorias pela
reducdo da area de reprodugdo do jacaré-de-papo amarelo, pressupde-se que, para que isto
viesse a ser elaborado, fossem necessdarias as atividades de monitoramento da espécie.

Por fim, dentre as atividades atribuidas ao Engenheiro Sanitarista, destaca-se que
compete a este o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° da Resolugdo 218/1973,
referentes a sistemas de abastecimento de agua, sistemas de esgotos, manejo de residuos
solidos; controle sanitario do ambiente, incluindo o controle de poluicdo ambiental e
instalagdes prediais hidrossanitarias. Com isto, ¢ possivel concluir que o Engenheiro
Sanitarista assume um papel essencial na execucdo e manutencao de projetos de recuperagao
ambiental, pois sdo responsaveis pelo controle da poluicao.

4 CONCLUSAO

A partir dos estudos reunidos, foi possivel enfatizar deficiéncias na gestdo e
planejamento urbano do municipio do Rio de Janeiro. Isto se expressa pela notavel
dificuldade de concretizagdo dos projetos propostos e pela tendéncia de ineficiéncia e
descontinuidade dos que vem a ser realizados.

Diante dos resultados apresentados, sugere-se a continuidade das ac¢des de fiscalizagao
ambiental quanto ao despejo de residuos solidos, efluentes domésticos e industriais nos rios da
bacia. Além disso, reforca-se a necessidade de elaboragdo de medidas efetivas na recuperagao
do Sistema Lagunar de Jacarepagua que ndo se tornem obsoletas com o tempo. Para isso, faz-
se necessario o investimento em projetos de recuperacdo ambiental e na qualificagdo dos
profissionais para gerar solugdes sustentdveis ou de baixo impacto ambiental.
Concomitantemente, destaca-se a necessidade da formagdo de engenheiros especializados em
solucionar, por meio de agdes concretas, os problemas ambientais presentes.
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