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RESUMO - - - Aproximadamente 85% da agua de abastecimento da cidade do Rio de Janeiro e
Baixada Fluminense origina-se do Rio Guandu, apds tratamento fisico-quimico sob
responsabilidade da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE). O Rio Guandu e seus
afluentes sofrem impactos ambientais oriundos da supressao da mata ciliar, ocupacao desordenada
da sua bacia de drenagem e despejo de efluentes domésticos e industriais. Com isso, monitorar a
agua na captacdo, além de exigéncia legal, é fundamental para se compreender a interacdo dos
multiplos fatores fisico-quimicos e bioldgicos na qualidade da agua. Nesse trabalho, objetivou-se
realizar o monitoramento microbiolégico na captacdo da ETA do Rio Guandu, relacionando-o com
a turbidez, pH, alcalinidade, oxigénio dissolvido, nitrogénio e fésforo totais. Foram coletadas
amostras semanais de dgua nas Barragens Auxiliar e Principal e de dgua bruta da Estacdo apds
desarenador durante um ano. Existe diferenca significativa entre as amostras de agua das barragens
e da estacdo de tratamento. Correlacdo significativa e positiva entre E. coli e turbidez também
foram observadas. A qualidade da dgua na captacdo sofre forte influéncia da Lagoa do Guandu e
seus afluentes, enfatizando a necessidade de obras de saneamento ao longo desses rios para recolher
separadamente os efluentes.

ABSTRACT - - - About 85% of water supply of Rio de Janeiro city and Baixada Fluminense
originate from Guandu River after physic-chemical treatment of Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos (CEDAE) responsibility. Guandu River and its tributaries are submitted to many
environmental impacts like suppression of riparian forest, disordered occupation of its drainage
basin and input of domestic and industrial effluents. So monitoring the captured water more than a
legal requirement is fundamental to understand the interactions of the multiply physic-chemical and
biological factors of water quality. This work intend to present the microbiological monitoring at
the catchment of water treatment station (WTS) of Guandu River and its relations with turbidity,
pH, alkalinity, dissolved oxygen, total nitrogen and total phosphorus. Water were weekly sampled
at principal dam (PD), adjunct dam (AD) and at treatment station after grating during one year.
Significant differences between water samples from dams and from the station of treatment were
observed. Significant correlation was observed between E. coli and turbidity. The quality of water
at the catchment is strongly influenced by Guandu Lagoon and its tributaries, emphasizing the need
of sanitary works along these rivers that separately collect effluents.
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INTRODUCAO

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) e a responsavel pelo tratamento e distribuico
da 4gua para a cidade do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense, usando o Rio Guandu como recurso
hidrico para disponibilizar agua para essas populagdes. Mediante essa atribuicdo, 0 Rio Guandu
adquire uma importancia impar no que diz respeito a questdo do abastecimento do Estado do Rio de
Janeiro, no entanto, ele e seus afluentes ndo estdo imunes aos diversos impactos ambientais
oriundos de casos como a supressao da mata ciliar, ocupacéo desordenada da sua bacia de drenagem

e despejo de efluentes domésticos e industriais.

A degradagdo ambiental tem sido objeto de inUmeros estudos que associam tais danos a qualidade
da &gua, seja essa de ambientes dulcicolos, marinhos ou estuarinos ou, até mesmo de areas urbanas
e industriais. O manancial é o componente de maior relevancia ao abastecimento de agua e 0s
impactos que atingem tais ecossistemas, como o Rio Guandu, requerem diagnostico e
monitoramento rigorosos e eficazes, pois podem ocasionar perdas de quantidade e qualidade de suas

aguas, acarretando prejuizo nos usos multiplos desses corpos d’agua.

Além disso, 0 monitoramento da agua bruta na captacdo, além de requisito legal, é de fundamental
importancia na rotina operacional de uma ETA, visto que a qualidade da &gua é dindmica no tempo
e no espaco (Carmo, 2008) e influencia diretamente os processos de tratamento da agua (Di
Bernardo e Paz, 2008). Nesse sentido, esse trabalho visa ressaltar a importancia da preservacao dos
mananciais a partir das interacdes entre fatores fisico-quimicos e microbioldgicos, ressaltando o Rio

Guandu, devido a sua grande utilidade para o Estado do Rio de Janeiro.

O objetivo do atual trabalho foi a realizacdo de um monitoramento da 4gua na captacdo da Estacdo
de Tratamento de Agua do Guandu (ETA-Guandu), que compreendeu a analise dos parametros
coliformes totais, Escherichia coli, turbidez, pH, alcalinidade, oxigénio dissolvido, nitrogénio e
fosforo totais e a determinacdo do indice de Estado Tréfico (IET). Para tanto, foram coletadas
amostras semanais de agua bruta nas Barragens Auxiliar e Principal e da Estacdo apds os
desarenadores, tendo como objeto de estudo os dados referentes a um periodo de um ano, datando
de maio de 2010 a maio de 2011. Os resultados das analises foram aplicados ao teste estatistico

(ANOVA) para entendimento das correlacdes entre os parametros escolhidos.
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AREA DE ESTUDO

O Rio Guandu é originado a partir da transposicéo das aguas do Rio P

demanda de geracdo de energia do complexo da Light em Pirai. O Paraiba do Sul forma a maior
57.000 km?, da qual 22.600
da bacia (SEMADS, 2001).

vas barragens para atender a

bacia hidrografica do Estado do Rio de Janeiro, ocupando uma area de
km? pertencem ao Estado do Rio de Janeiro, o correspondente a 39,6%

No territorio fluminense, as aguas do Paraiba do Sul apresentam sucessi

questdo da geracdo de energia, como a Barragem de Santa Cecilia e os Reservatorios do Rio Pirai
(Santana e Vigario) e da usina de Ponte Coberta, entdo transpostas para o Ribeirdo das Lajes, que

flui para o Rio Guandu e este desemboca na Baia de Sepetiba. A Figura 1 ilustra a localizacédo da

area de estudo.

Figura 1 — Localizacdo do Rio Guandu (Molisani,
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As aguas do Rio Guandu, em determinados trechos, apresentam um afunilamento natural de sua
calha, causado por um morro na margem esquerda (SEMADS, 2001), que favorece a exploragéo de
areia ao longo do rio, atividade ja reconhecidamente condenada por causar degradacdo e
descaracterizac¢ao desse corpo d’agua. O Guandu margeia areas agricolas e urbanas, supostamente
cooperadoras da deposicdo de parte dos efluentes que contaminam o rio, além de um depdsito de

lixo e de um complexo industrial nas areas adjacentes.

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do Guandu esta localizada no municipio de Nova Iguagu,
trata cerca de 42m*/s de 4gua e opera com tecnologia de ciclo completo, onde o processo de
tratamento da agua se realiza através das etapas: captacdo, coagulacdo-floculagdo, decantacéo,
filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo, correcdo de pH e aducdo. A captacdo é feita a margem esquerda
do rio, proporcionando a vazdo ideal para a entrada de dgua na Estacdo através de duas barragens,
sendo uma delas nomeada como Barragem Auxiliar, com trés comportas e, a outra de Barragem

Principal, com sete comportas.

No entorno das barragens, ocorre a formacdo de uma lagoa (pontos LGA-13, LGA-14 e LGA-15),
que assume um papel fundamental na caracterizacdo da dgua na Barragem Principal, pois sofre
influéncia de dois rios em potencial, 0 Rio Pocos e 0 Rio Queimados. A Barragem Principal ainda
recebe o aporte de agua do Rio Ipiranga (ponto RIG-12), que alcanca a foz da Lagoa, como ilustra a
Figura 2, que também aponta o fluxo do Rio Guandu com o tragcado vermelho e, com o tracado roxo
a juncdo dos Rios Pocos e Queimados. A agua que é tratada na ETA Guandu € responsavel pelo

abastecimento de aproximadamente 85% da cidade do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense.

Figura 2 — Rios proximos as barragens
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MATERIAL E METODOS

Coleta e preservacao de amostras

As coletas das amostras de dgua foram realizadas semanalmente nas Barragens Auxiliar e Principal
e na agua bruta apo6s os desarenadores da Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu (Figuras 1 e
2).

A lavagem e preparo dos materiais utilizados na coleta, a preservacao e prazos para anélise de cada
parametro seguiram a metodologia descrita no Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998) e na norma 9898/1997 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1997).

Parametros Fisico-Quimicos e Microbiologicos

Os paréametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados neste trabalho foram: pH, turbidez,
alcalinidade, oxigénio dissolvido, nitrogénio total, fosforo total, coliformes totais e Escherichia coli.

e sao apresentados na Tabela 1.
Tratamento de dados

Os resultados das andlises para todos os pardmetros considerados foram introduzidos em uma
planilha de Excel para gerar possiveis gréficos indicativos do comportamento dos mesmos ao longo
do periodo considerado, assim como o calculo de mediana e desvio padrdo dos dados nas analises.
Posteriormente, os mesmos resultados foram empregados em um programa de estatistica para que

as correlacdes existentes fossem compreendidas de acordo com o teste escolhido, ANOVA.
Indice de Estado Trofico (IET)

A avaliacdo da qualidade da agua em ambientes aquaticos é muito recente. Em geral, os modelos
em uso sdo baseados em concentra¢des de nutrientes (na coluna d’agua e nos sedimentos), clorofila-
a e saturacdo de oxigénio, que sdo os principais parametros para avaliar as condicGes troficas
(Newton et al. 2003; Hakanson, Bryhn 2008, Toledo Jr et al., 1983).

Para determinar o Indice de Estado Trofico (IET) do ambiente aquatico nas Barragens Auxiliar e
Principal foi empregada a metodologia de Toledo Jr et al. (1983) a partir das concentracGes de
Fosforo total. Esse IET classifica os corpos d’agua em oligotrofico, mesotrofico, eutrofico e

hipereutrofico.
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Tabela 1 - Parametros analisados e métodos empregados

Parametro Método Equipamento
H Leitura direta (APHA, Phametro Orion modelo
P 1998) 420 A+
) Leitura direta (APHA, Turbidimetro HACH
Turbidez

Alcalinidade Total

Oxigénio Dissolvido

Nitrogénio Total

Fosforo Total

Colimetria (Coliformes

totais e Escherichia coli)

1998)

Titulométrico - 2320 B
(APHA, 1998)

Winkler — 4500-O (APHA,
1998)

Digestdo com persulfato
(HACH 10071)

Digestéo &cida com
persulfato (HACH 8190)

Membrana Filtrante —
Substrato cromogénico
(bioMérieux®),
modificado de APHA
(1998)

modelo 2100 AN

Espectrofotémetro de luz
visivel/ UV marca HACH
modelo DR/4000.

Espectrofotémetro de luz
visivel/ UV marca HACH
modelo DR/4000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados de turbidez nas Barragens Auxiliar e Principal foram relativamente
homogéneos (medianas 23,7 e 23,3 NTU, respectivamente), enquanto que as amostras de dgua bruta
da Estacdo apresentaram valores superiores, cuja mediana foi 29,INTU e o maximo, 90,3 NTU
(Tabela 2). Entretanto, a distribuicdo da turbidez foi o Unico pardmetro que apresentou padrdo

sazonal, onde os maiores valores ocorreram durante 0s meses de novembro a margo, periodo

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



chuvoso que acompanha a transi¢ao primavera/verdo e, caracteriza, principalmente, o verao (Figura
3).

Figura 3 — Distribuicdo da turbidez na Barragem Principal (BP), Barragem Auxiliar (BA) e &gua

bruta da Estacdo (Bruta) monitoradas entre maio de 2010 e maio de 2011
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Tabela 2 — Medianas, minimos e maximos dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
monitorados entre maio de 2010 e maio de 2011 na Barragem Principal (BP), Barragem Auxiliar
(BA) e 4gua bruta da Estacdo (Bruta).

Barragem Auxiliar | Barragem Principal Agua Bruta

mediana __min. max. | mediana _ min. max. | mediana _min.  max.
Turbidez (NTU) 23,7 3,2 1230| 233 3,9 1150| 29,1 44 90,3
pH 7,10 6,48 7,74| 7,01 590 746| 692 558 7,72
Alcalinidade (mg CaCO3/L) 17 13 34| 18 5 36 17 12 35
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,0 4,1 88| 6,8 3,2 9,0 - - -
Coliformes totais (UFC/100mL) 8600 1000 20000| 11850 1200 20000 - - -
E. coli (UFC/100 mL) 1150 100 9300| 1600 200 16900| 700 100 5600
N total (mg/L)* 14 0,11 22| 1.2 0,3 3,9 - - -
P total (mg/L)* 0,160 0,100 0,400| 0,188 0,100 0,500 - - -

* Dados de 05/2010 a 12/2010

Os menores valores para o parametro pH foram indicados para as amostras de agua bruta da
Estacdo, com mediana de 6,92, enquanto que nas Barragens Auxiliar e Principal as medianas foram
7,10 e 6,92, respectivamente. A alcalinidade se mostrou homogénea entre os trés pontos ao longo de
todo o periodo amostral. Da mesma forma, os resultados de oxigénio dissolvido pouco variaram
entre 0s pontos ao longo do periodo amostral. As medianas, minimos e maximos do pH,
alcalinidade e oxigénio dissolvido ao longo de todo o periodo amostral sdo apresentados na Tabela
2, para cada um dos pontos de coleta.
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As concentra¢Ges medianas de Nitrogénio total apresentaram-se muito semelhantes entre os pontos
de coleta (Tabela 2), sendo que o maior intervalo de concentragcdo foi observado na Barragem
Principal, apesar de sua mediana ter sido um pouco menor (1,2 mg/L) do que a Barragem Auxiliar
(1,4 mg/L). A mesma tendéncia de homogeneidade foi observada para Fosforo total, cuja

concentracdo maxima de 0,5 m/L foi observada na Barragem Principal (Tabela 2).

As maiores concentragdes de coliformes totais e E. coli foram observados na Barragem Principal,
cujos valores medianos foram 11.850 e 1.600 UFC/100 mL, respectivamente. Entretanto, em ambas
as barragens foram observados esporadicamente valores superiores a 20.000 UFC/ 100mL para
coliformes totais. A distribuicdo de E.coli ao longo de todo o periodo amostral esta representada na

Figura 4.

Figura 4 - Distribuicdo de E. coli na Barragem Principal (BP), Barragem Auxiliar (BA) e agua bruta

da Estacédo (Bruta) entre maio de 2010 e maio de 2011.
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CorrelagcOes de Spearman foram significativas e positivas entre E. coli e coliformes totais (r = 0,61;
p< 0,01; n = 88), turbidez e coliformes totais ( r = 0,38; p < 0,01; n = 88), turbidez e E. coli (r =
0,39; p <0,01; n = 132) e turbidez e fésforo total (r = 0,33; p < 0,05; n = 46), indicando que quanto
maior a turbidez, maior a concentracdo de coliformes totais, E.coli e fosforo total nas 4guas das
barragens e da estacdo de tratamento. Correlacgdes significativas e negativas foram observadas entre
turbidez e pH (r = -0,20; p < 0,05; n = 132), turbidez e oxigénio dissolvido (r =-0,36; p < 0,01; n =
88), oxigénio dissolvido e E. coli (r = -0,29; p < 0,01; n = 88) e entre oxigénio dissolvido e
coliformes totais ( r = -0,34; p < 0,01; n = 88), indicando que quanto maior a turbidez menor o pH e
a concentracdo de oxigénio dissolvido. Da mesma forma, quanto maior a concentracdo de

coliformes totais e E. coli, menor a concentragdo de oxigénio dissolvido.
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A turbidez foi o pardmetro que apresentou uma tendéncia sazonal muito bem definida e fortes
correlagbes significativas (p<0,01) e positivas com outros pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Desta forma, pode-se dizer que no periodo chuvoso, quando é maior a lavagem da
bacia de drenagem (run off), ndo s6 mais particulas em suspensdo sdo drenadas para 0S rios
aumentando a turbidez, mas também nutrientes (principalmente fosforo total) e coliformes totais e
termotolerantes. Pode-se dizer que esse aumento de carga organica consequentemente acarreta a
diminuicdo do pH e do oxigénio dissolvido, hipdtese corroborada pelas correlagcGes significativas e
negativas observadas.

Diferencas significativas (Kruskal-Wallis ANOVA; p<0,01) entre as estacGes de coleta foram
observadas apenas para coliformes totais e E.coli (Figura 5). A Barragem Principal apresenta
maiores concentracfes de coliformes totais e E.coli do que a Barragem Auxiliar e a agua bruta da
Estacdo. A melhor qualidade da 4gua da Barragem Auxiliar em relacdo a Barragem Principal é
devida a diferenca de origem. As aguas que integram todo o sistema da Barragem Principal tém
origem ndo apenas do Rio Guandu, mas também da Lagoa e dos Rios Pogos, Queimados e Ipiranga
(Figura 1 e 2), que apresentam elevados valores de turbidez, alcalinidade, coliformes totais e E. coli
(Tabela 3).

Figura 5 — Diferencas significativas (Kruskal-Wallis ANOVA; p<0,01) de coliformes totais e E.
coli (UFC/100 mL) entre Barragem Principal (BP), Barragem Auxiliar (BA) e 4gua bruta da
Estacédo (Bruta)
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Tabela 3 — Minimos e maximos de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos monitorados entre

Janeiro e Maio de 2011 na Lagoa e nos Rios Pocos, Queimados e Ipiranga

Rio Pocos Rio Queimado  Rio Ipiranga Lagoa
min. Max. min.  max. min.  max min.  max.
Turbidez (NTU) 18,6 45,1 21,2 64,8 19 26,1 29,3 30,2
pH 6,77 7,06 7,11 7,25 6,91 7,05 7,14 7,34
Alcalinidade (mg caco3/L) 26 54 18 155 41 44 26 38
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2 3,72 0 - 2,6 4,84 3,7 6,7
E. coli (UFC/100 mL) 200 1.800| - >20.000 | 11.000 >20.000| 1.600 1.600
Coliformes Totais (UFC/100 mL) 7.500 >20.000 >20.000 . 3900 >20.000; 8.400 >20.000

No trecho da captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua da CEDAE, o Rio Guandu, considerando
0s usos pretendidos, é enquadrado na classe 2 do CONAMA 357 de 2005. Os resultados deste
trabalho mostram que o parametro foésforo total excede os niveis estabelecidos para a classe 2 (0,05
mg/L) em 100% das coletas nas Barragens Principal e Auxiliar. O pardmetro Coliformes
termotolerantes (E. coli), excede os niveis estabelecidos por essa resolucdo (1000 coliformes
termotolerantes/100 mL) em 54% das coletas na Barragem Auxiliar e, em 77% das coletas na
Barragem Principal. Ambos pardmetros estdo diretamente associados ao langamento de efluentes
domeésticos e industriais e estdo de acordo com os resultados apresentados no Plano Estratégico da
Bacia Hidrografica do Rio Guandu (2006), em que esses ja eram os dois parametros que

apresentavam as maiores violacoes de classe 2.

Quanto ao estado trofico, a classificacdo de ecossistemas aquaticos utilizando indices de Estado

Trofico (IET) tem por finalidade classificar ambientes aquaticos em diferentes niveis de trofia, ou
seja, avaliar a qualidade da &agua quanto ao enrigquecimento por nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, e suas implicacdes no potencial crescimento excessivo das algas. A Barragem
Principal apresentou, no periodo de maio a dezembro de 2010, o IET médio de 72,27, enquanto a
Barragem Auxiliar, IET médio igual a 69,94, valores que as classificam como Eutroficas (54 <IET<
74). Considerando a variacdo semanal do IET no periodo monitorado, observa-se que a Barragem
Principal classifica-se como Hipereutréfica (IET > 74) durante 8 semanas, enquanto na Barragem
Auxiliar esses eventos de hipertrofia se repetem menos (5 vezes). A elevada carga de fosforo total
na agua das barragens é oriunda do despejo de efluentes domésticos e industriais sem tratamento ou
sem tratamento terciario e pelo uso excessivo de fertilizantes nas areas rurais ao longo da Bacia do

Guandu. O resultante acimulo de nutrientes nesses recursos hidricos tem alterado a condigéo trofica
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natural dos mananciais em estudo, o que pode levar a florescimentos de cianobactérias e ao

comprometimento dos usos multiplos desses corpos d’agua.

CONCLUSAO

A qualidade da agua de captacdo para a Estacdo de Tratamento do Rio Guandu varia conforme a
sazonalidade, sendo pior no periodo chuvoso (verdo). Os parametros fisico-quimicos néo
identificaram diferencas significativas entre as &guas das Barragens Auxiliar e Principal. No
entanto, no dmbito microbioldgico, é possivel identificar que as diferencas sdo significativas. As
aguas da Barragem Principal apresentam a maior concentracdo de coliformes totais e E. coli , 0 que
é justificado pela baixa qualidade da agua da Lagoa e dos Rios Pocos, Queimados, Ipiranga, que

influenciam a agua captada para essa barragem.

Em linhas gerais, entende-se a importancia de obras de saneamento para o local, de modo que essa
medida promova a diminuicdo do impacto ocasionado ao aporte de material particulado, nutrientes
e coliformes para o local de estudo. Outras medidas, como a transposicdo das dguas dos rios Pocos,
Queimados e Ipiranga para jusante da captacdo da ETA Guandu, tem sido estudadas para que seja
garantida uma diminuicdo da interferéncia destes rios, ocasionando melhoria da qualidade de agua

captada para posterior abastecimento.
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