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Seguranca hidrica para abastecimento urbano
perante condicoes ambientais e qualidade da
agua do manancial: o caso da ETA Guandu, RMRJ

Water security for urban water supply in the face of environmental
conditions and source water quality: the case of Guandu Water Treatment
Plant, Metropolitan Region of Rio de Janeiro
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RESUMO
Este trabalho avalia o nivel de seguranca hidrica quanto ao abastecimento de
dgua da regido oeste metropolitana do Rio de Janeiro,em termos de qualidade
dos recursos hidricos no ponto de captacdo da estacdo de tratamento
de agua (ETA) Guandu, perante estressores envolvendo as condigoes
ambientais e a qualidade das daguas do manancial. Buscou-se ressaltar, de
forma sistémica, as principais questdes de seguranca hidrica, no que tange a
qualidade de agua bruta, na bacia drenante a ETA Guandu, responsavel pelo
atendimento de 75% da populagdo metropolitana (85 milhdes de pessoas).
A drea de estudo compreende essencialmente a bacia do rio Guandu a
montante do ponto de captacao da ETA. Foi aplicado um modelo analitico de
avaliacdo qualitativa de seguranca hidrica, adaptado ao caso da ETA Guandu,
associado aos estressores: Uso e cobertura da terra, degradacao de drea de
preservacdo permanente, processos erosivos, acidentes ambientais e carga
poluidora. Na sequéncia, os impactos foram caracterizados por meio dos
indicadores de comprometimento da qualidade das dguas do Rio Guandu:
indice de qualidade de agua; percentual de amostras em desconformidade
com enguadramento; e registro de poluentes emergentes. Com resultados
apontando alto risco para a maior parte dos estressores, concluiu-se ser
baixo o nivel global de seguranca hidrica da ETA Guandu, em termos de
qualidade de agua bruta. Os problemas relacionados a Lagoa do Guandu
sdo particularmente os mais graves, ndo somente pela poluicdo cronica
agravada ao longo das décadas, mas sobretudo pela intensa poluicao aguda

que provocou crises hidricas sem precedentes em 2020 e 2021.

Palavras-chave: seguranga hidrica; qualidade de recursos hidricos; manancial de

abastecimento publico; oeste da metropole do Rio de Janeiro; bacia do Rio Guandu.

ABSTRACT
This paper assesseD the level of water security regarding the water
supply in the Western Metropolitan Region of Rio de Janeiro, in terms
of quality of water resources at the intake point of the Guandu Water
Treatment Plant (WTP), related to the environmental conditions
and the quality of the water sources. The main security issues were
systemically highlighted, in terms of bulk water quality, in the drainage
basin of Guandu WTP, responsible for serving 75% of the metropolitan
population (85 million people). The study area comprises mainly
the Guandu River Basin upstream of the WTP catchment point. An
analytical model was used for the qualitative assessment of water
security, adapted to the case of Guandu WTP, associated with the
stressors: “land use and cover”, “‘degradation of the Permanent
Preservation Area’, “erosion processes’, “environmental accidents”, and
“polluting load”. The impacts on the water quality of the Guandu River
were evaluated using the indicators: Water Quality Index; percentage
of samples in non-compliance with classification of water bodies;
and recordings of emerging pollutants. With results indicating a high
risk for most stressors, it was concluded that the level of security for
water resources quality of Guandu WTP is low, in terms of bulk water.
The problems related to Lagoa do Guandu are particularly the most
serious, not only because of chronic pollution that has worsened over
the decades, but above all because of the intense acute pollution that

caused unprecedent water crises in 2020 and 2021.

Keywords: water security; water resources quality; public water supply; West of

the Metropolis of Rio de Janeiro; Guandu River basin.
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INTRODUCAO

Ha preocupacio crescente com a vulnerabilidade de sistemas urbanos de abas-
tecimento de agua no Brasil em fungdo de sucessivas crises hidricas desde 2014
em varias metrépoles brasileiras como Sao Paulo (SP), Rio de Janeiro (R]),
Brasilia (DF), Fortaleza (CE) e Curitiba (PR) (ANA, 2016; BRAGA; KELMAN,
2016; BRITTO; FORMIGA-JOHNSSON; CARNEIRO, 2016; DE NYS; ENGLE;
MAGALHAES, 2016; MMA, 2016; SOUZA FILHO et al., 2018; WERNECK-
LIMA et al., 2018; ANA, 2019; FORMIGA-JOHNSSON; LEMOS; SOUZA
FILHO, 2019; LEMOS et al., 2020). Essa situagao de maior risco a seguranga
hidrica, resultante de profundas mudangas dos usos da terra e de novos estres-
sores climéticos, constitui atualmente um dos maiores desafios para a gestiao
dos recursos hidricos no Brasil.

Em termos de seguranga hidrica de abastecimento urbano, a literatura
geralmente compreende dois componentes (ANA, 2021; MELO et al., 2021):
e agestdo da agua bruta, coordenada pelo 6rgao gestor de recursos hidri-

cos, que tem como proposito garantir seguranga hidrica para o sistema de

abastecimento urbano e demais usos multiplos, em termos de quantidade

e qualidade de 4gua bruta do manancial;

o o abastecimento de 4gua potavel, que geralmente fica a cargo dos munici-

pios e de seus concessionarios, com prestacdo de servicos relacionados a

captagao, tratamento, distribuigao e consumo de agua.

Em caso de falha em um dos componentes, gestiao de 4gua bruta ou ser-
vigo de abastecimento de 4gua potavel, pode ocorrer diminuigao significativa
da segurangca hidrica na ponta do sistema para o consumidor final.

Este artigo foca no primeiro componente, gestdo de dgua bruta, e adota
como referéncia o seguinte conceito (FORMIGA-JOHNSSON; MELO, 2016):

Seguranga hidrica do abastecimento urbano de dgua refere-se a
gestdo de riscos associados a diversos estressores que impactam
ou podem impactar a disponibilidade de d4gua bruta utilizada para
abastecimento publico, em quantidade e qualidade, tendo como
referencial a bacia drenante a montante do ponto de captagao.
Compreende também a vulnerabilidade do sistema de abasteci-
mento publico (captagdo e tratamento), que pode ser mais — ou
menos - adaptativo em relagio a variagao da quantidade e quali-

dade de dgua bruta.

Mais especificamente, a avaliagdo limita-se a dimensdo de qualidade da
agua bruta do manancial de captagio, tendo como objeto de estudo o Sistema
Guandu, que abastece a por¢ao oeste da regido metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRY]). Mediante a aplicagdo de um modelo analitico adaptado, o artigo teve
como objetivo avaliar o nivel de seguranca hidrica perante estressores relacio-
nados as condigdes ambientais dos mananciais e a qualidade da d4gua no ponto
de captagdo da estagdo de tratamento de agua (ETA) Guandu.

Essa escolha foi motivada pelas crises hidricas sucessivas nos verdes de
2020 e 2021 que afetaram o Sistema Guandu, quando se observaram alta turbi-
dez, odor e sabor desagradéveis na dgua distribuida para a populagdo da RMR]J,
associados a presenca da substéncia conhecida como geosmina ou similar, pro-
duzida por microrganismos prejudiciais a qualidade para consumo humano
(XAVIER, 2020; KLIGERMAN; SANCANARI; NOGUEIRA, 2021; SOTERO-
MARTINS et al., 2021).

A pesquisa teve as seguintes questdes norteadoras: qual é o nivel de segu-
ranga hidrica da dgua bruta da ETA Guandu perante estressores associados as
condigdes ambientais das bacias drenantes e a qualidade da dgua bruta? Dos
estressores estudados, quais deles tornam a ETA Guandu mais vulneravel e,
por consequéncia, apresentam maior risco ao abastecimento da populagdo do

oeste metropolitano do Rio de Janeiro?

OBJETO DE ESTUDO: ETA GUANDUE
AREA DE INFLUENCIA

O objeto de estudo compreende tanto a ETA Guandu quanto a sua 4rea drenante
de influéncia direta, que inclui a regido drenante a montante da captagdo da
ETA Guandu, na bacia do Rio Guandu. Em fungéo da transposi¢ao da bacia do
Rio Paraiba do Sul para a bacia do Rio Guandu, que aporta o essencial da dis-
ponibilidade hidrica do Rio Guandu (vazdo minima instantanea de 120 m*/s),
incluem-se também o proéprio sistema de transposigdo e parte da regido dre-
nante a jusante desse sistema para a avaliagdo de alguns estressores (Figura 1).

A drea de estudo da bacia do Rio Guandu compreende 2.396,69 km? Os
trechos do Rio Guandu e seus formadores, dentro da drea de estudo, somam
o comprimento de 66,63 km (célculo efetuado pelos autores, utilizando a fer-
ramenta ArcMap 10.8.2).

Quanto a ETA Guandu, sua capacidade atual de tratamento de agua é de
43 m’/s, sendo responsavel pelo abastecimento de cerca de 75% da populagéo
metropolitana (8,5 milhdes de pessoas) nos municipios de Belford Roxo, Duque
de Caxias, Itaguai, Japeri, Mesquita, Nilépolis, Nova Iguagu, Queimados, Rio
de Janeiro e Sdo Jodo de Meriti (CEDAE, 2022c). A ETA Guandu estd atual-
mente em expansao, com o Projeto Novo Guandu, para captar e tratar mais 12
m?/s (CEDAE, 2022b).

METODOLOGIA DE AVALIACAO QUALITATIVA
DO NiVEL DE SEGURANCA HiDRICA

Este trabalho teve como referencial conceitual e metodoldgico as pesquisas desen-
volvidas por Formiga-Johnsson e Melo (2016), Melo (2016), Formiga-Johnsson
e Britto (2020), Ikemoto (2020) e Melo et al. (2021). Todas elas dedicaram-se a
construcao e ao aprimoramento de um modelo analitico de avaliagdo global da
seguranga de recursos hidricos para o abastecimento publico, que foi adaptado
ao presente estudo de caso limitado aos aspectos de qualidade das d4guas. Para
tanto, foi desenvolvida uma extensa pesquisa bibliogréfica, sobretudo por meio
de uma revisdo narrativa, que incluiu trabalhos académicos e documentos oficiais
tais como o plano de bacia do Rio Guandu (CBH GUANDU; PROFILL, 2018).

Optou-se ainda pela realizacdo de uma revisdo sistemdtica de estudos que
tivessem o Rio Guandu e a ETA Guandu como objetos de estudo, visando carac-
terizar os estressores selecionados e eventualmente apontar a pertinéncia de
novos estressores. Foram escolhidas as plataformas Web of Science, Scopus e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes. O levantamento de infor-
magdes ocorreu no més de julho de 2021, mediante as palavras-chave “Guandu
river” ou “rio Guandu” ou “ETA Guandu’, e foram inicialmente obtidos 145
artigos. Na segunda etapa de investigagdo, excluiram-se 85 trabalhos académi-
cos que nao possuiam aderéncia com o objeto de estudo ou estavam duplicados.
A terceira etapa da revisao dedicou-se a leitura dos 65 artigos restantes, o que

permitiu finalmente selecionar nove deles para o desenvolvimento da pesquisa.
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ETA: estacao de tratamento de dgua.

Figura1- Area de estudo: bacia do Rio Guandu a montante da ETA Guandu e regido abastecida pela ETA dentro da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

A Figura 2 apresenta uma visao panordmica do modelo de avaliagao adap-
tado, que sera detalhado ao longo desta se¢do. Nela, estdo os estressores escolhi-
dos para avaliar as condigdes ambientais e qualidade da dgua bruta e sua relagao
com os demais componentes de avaliacdo, que mensuram, no seu conjunto, o
risco a seguranga da ETA Guandu e ao abastecimento publico da metrépole

do Rio de Janeiro, porgao oeste.

Selecdo dos estressores
Segundo Melo (2016), para analisar o risco a seguranca hidrica da 4gua bruta,
é necessario primeiramente identificar os estressores, que neste trabalho sio
os fatores de origem antropica ou climdtica que podem impactar a qualidade
de dgua bruta disponivel para o abastecimento humano pelo Sistema Guandu.
Conforme indicado na Figura 2, foram ao todo selecionados cinco estresso-
res, por meio das revisdes narrativa e sistematica. Trés deles relacionam-se com
as condi¢oes ambientais da bacia do Rio Guandu, a montante da ETA Guandu:
uso e cobertura da terra, degradagio de drea de preservagao permanente (APP)
e processos erosivos. Os outros dois estressores, acidentes ambientais e carga
poluidora, podem impactar diretamente a qualidade da 4gua dos mananciais
de abastecimento tanto na bacia do Rio Guandu quanto na bacia do Rio Paraiba

do Sul, a montante do ponto de transposigao.
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A revisao sistematica, além de ter sido util para caracterizar o estres-
SOr processos erosivos, trouxe um resultado bem interessante. Oito (dos
nove) artigos selecionados serviram sobretudo para chamar a aten¢ao de
outro problema de qualidade do Rio Guandu: os poluentes emergentes.
Apesar de poluentes emergentes ser aqui considerado como um impor-
tante estressor, conforme evidenciado pela literatura, este ndo pode ser
mensurado como os demais por insuficiéncia de dados, no entanto o pro-
blema foi registrado na analise global do comprometimento da qualidade

de 4dgua.

Graduacao da ocorréncia e severidade dos estressores
A andlise de risco deve abordar a probabilidade de ocorréncia do estressor e o
nivel da severidade dos impactos (MELO, 2016). O grau de severidade indica
em que medida um ou varios estressores podem alterar a quantidade e a quali-
dade da dgua bruta. A frequéncia dos impactos sobre uma fonte de agua bruta,
por sua vez, depende da probabilidade de ocorréncia dos estressores em dada
base de tempo.

Para cada estressor, foi adotada uma graduagéo de trés niveis (baixo, mode-
rado e alto), tanto para a ocorréncia do estressor como para a severidade dos

impactos (Quadro 1).
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APP; drea de protecdo permanente; ETA: estacdo de tratamento de dgua.
Fonte: adaptada de Formiga-Johnsson e Melo (2016) e Ikemoto (2020).

Figura 2 - Modelo analitico para avaliagao do nivel atual de seguranca hidrica da qualidade de dgua bruta no ponto de captagdo da ETA Guandu (RJ).

Quadro 1- Graduagao qualitativa dos estressores.

Graduacao do risco Ocorréncia do estressor Severidade do impacto

Baixo Casos raros ou isolados

Moderado

Ocorréncia irregular ou regular segundo padrées sazonais

Definida de acordo com os indicadores especificos (Quadro 2)

Alto Ocorréncia regular ou quase continua

Fonte: Melo (2016) adaptado por Ikemoto (2020).

Para efetuar a graduagdo da severidade do impacto causado ao com-
prometimento da qualidade da 4gua bruta e 8 ETA Guandu, foram selecio-
nados diferentes indicadores qualiquantitativos especificos a cada estres-

sor (Quadro 2).

Impactos: avaliacdo do comprometimento da

qualidade da agua bruta

Além de determinar os riscos associados a diversos estressores, os impac-
tos foram avaliados com base em trés indicadores de comprometimento da
qualidade das dguas do Rio Guandu: indice de qualidade de dgua (IQA);
percentual de amostras em desconformidade com o enquadramento do
Rio Guandu (classe 2); e registro de poluentes emergentes nas aguas do Rio
Guandu (Quadro 3).

Graduacao do risco associado a qualidade da agua
bruta, por estressor
Para determinar a graduagéo do risco para cada um dos estressores, adotou-se uma
matriz que combina os trés graus atribuidos tanto a ocorréncia do estressor quanto
a severidade do impacto remanescente, resultando em nove medidas possiveis de
risco: baixo (aceitavel), médio (toleravel), alto e muito alto (inaceitéveis) (Figura 3).
O nivel global de seguranca hidrica da ETA Guandu, em termos de quali-
dade das 4guas, é assim determinado por meio da combinagio de uma avaliagao
qualitativa do grau de risco para cada um dos estressores selecionados. Cada risco
sinaliza um nivel de demanda para a gestdo dos recursos hidricos: risco aceita-
vel implica sobretudo agdes preventivas e monitoramento; risco toleravel impde
agdes para reduzi-lo ao nivel aceitavel; enquanto o risco inaceitdvel demanda agoes

urgentes para reduzir o risco ao nivel aceitavel ou, pelo menos, ao nivel toleravel.
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Quadro 2 - Estressores e indicadores selecionados para avaliar a seguranca hidrica da ETA Guandu / o abastecimento publico da RMRJ quanto a qualidade da agua bruta.

Grau de severidade e valores de
Estressor Indicadores Unidade
referéncia

Perda de cobertura florestal Severidade do impacto
Baixa Média Alta
Ganho de cobertura - Perda de cobertura
Uso e cobertura da terra (<0) Estabilidade (0) 0)
Percentual de cobertura florestal % =20 ~20¢ <40 20

Fonte: Ikemoto e Johnsson (em elaboracao)

Degradacao de APP

Percentual de APP hidrica conservada %

Alto ou muito
alto grau de
degradacdo
Area florestal | Area florestalde | Area florestal

superior a 75% 50% a 75% inferior a 50%

Moderado grau
de degradagao

Baixo grau de
degradagao

Fonte: Adaptado Salemene et al. 2011

Condi¢des ambientais

Turbidez e solidos suspensos

Classificacao de acordo com o Conama n®

UNT e mo/L 357 para rios de classe 2

Sedimentos exportados para a rede de drenagem

Classificagao da severidade considerando
0s impactos observados na qualidade de

ton/ano

Processos erosivos

Sedimentos retidos na bacia

agua, na integridade dos corpos hidricos
% e na ETA. Valores de referéncia de Jordao
(2017) e Barbieri et al (2018)

Classificacao qualitativa considerando os

Registro de paralisacoes da ETA Guandu no impactos reais na qualidade de dgua e
na ETA
Classificacao qualitativa considerando
0s impactos reais na qualidade de agua,
Registro histérico de acidentes com produtos perigoso na regiao no na integridade dos corpos hidricos e

na ETA. Valores de referéncia de CBH
Guandu (2015)

Acidentes ambienta is

Paralisacao da ETA por contaminacao

Severidade do impacto
ne Baixo| Média Alta
=0 - >1

Elementos de risco presentes nas bacias no

Classificacao qualitativa considerando
0s impactos reais na qualidade de agua,
na integridade dos corpos hidricos e
na ETA. Valores de referéncia de CBH
Guandu (2015)

Indice de coleta de esgoto

[ndice de tratamento de esgoto %

Carga poluidora

Taxa de residuos solido coletado

Classificagfo Severidade

9<50% (ruim) ® Alta
050 ¢ <90% (regular) oMédia

0=90% (bom) ® Baixa

Carga organica doméstica langada/gerada (kg. DBO 5,20/dia)

% Fonte: CRHi (2010)

APP: drea de preservacao permanente; ETA; estacao de tratamento de dgua; DBO: demanda bioguimica de oxigénio; Conama: Conselho Nacional do Meio Ambiente; CBH:

comité de bacia hidrografica.
Fonte: modificado de Ikemoto (2020).

SEGURANGA DA QUALIDADE DE AGUA BRUTA
NO PONTO DE CAPTAGAO DA ETA GUANDU

Este item apresenta o risco resultante para cada um dos cinco estressores sele-
cionados para avaliar a seguranga dos recursos hidricos utilizados pela ETA
Guandu. Todos os dados usados sdo secundarios, com exce¢io de seis entrevis-
tas semiestruturadas com técnicos especialistas para complementar determina-
das informagdes, conduzidas em setembro e outubro de 2022. Por serem bem
diversificados e terem diferentes fontes, os dados e informagoes empregados
na classificagdo dos indicadores possuem periodos distintos, mas nio alteram

o resultado da avaliagao global qualitativa.

Cr Eng Sanit Ambient v. 28, e20220275, 2023

Condicdes ambientais dos mananciais de abastecimento
Estressor uso e cobertura da terra

Cobertura vegetal

O nivel de cobertura florestal foi medido com base nos dados do Projeto
MapBiomas, Cole¢do 5, da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de
Solo do Brasil, para mata Atlantica, ano de 2020, escala 1:100.000, disponi-
veis no site do MapBiomas. Apesar do percentual de cobertura florestal de

45,74% da bacia do Rio Guandu em 2020, essa cobertura nao é uniformemente
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Quadro 3 - Parametros para avaliagdo do comprometimento da qualidade da dgua bruta: impactos.

Caracteristica mensuravel Indicadores Unidade Grau de severidade e valores de referencia
Classificagdo Severidade
©100 = IQAmeai= 90 (Excelente) .
900 > 1QAzan = 70 (Boa) © Baixa
IQA média* 90 > IQAmeain = 70 (Média) © Média
::_50 > IQA meaaz 25 (.Rui.m.) ® Alta
025 > IQAmeai: = 0 (Muito ruim)
Qualidade
da & Fonte: INEA (2022)
Comprometimento aagua
da qualidade da (IQA) Classificaio Severidade
saua 90% (em conformidade) © Baixa
9 P tual do total ; 0.1 ¢ <25% (desconformidads ocasional) © Média
ercentual do total amostras em % 0215 ¢ <50% (desconformidade frequentc)
desconformidade com engquadramento** @>50¢ <80% (desconformidade muito frequents) | @ Alta
0>80% (constante)
Fonte: lkemoto (2020)
Poluentes ) ) . ) ; . e -
Registro e estudos disponiveis Registros dos estudos identificados na revisdo sistematica
emergentes

*O indice de qualidade da agua (IQA) considerado neste estudo é baseado em dados do Instituto Estadual do Ambiente de 2012 a 2021, que considera os seguintes
parametros: demanda bioguimica de oxigénio (DBO), fosforo total, nitrato, oxigénio dissolvido (OD), potencial Hidrogénio (pH), turbidez, coliformes termotolerantes, sélidos
suspensos e temperatura da agua; **todos os parametros apontados, exceto temperatura da agua.

Muito Alto (inaceitavel)
Alto (inaceitavel)
Médio (toleravel)
Baixo (aceitavel)

Fonte: Melo (2016) adaptada por Ikemoto (2020).

Figura 3 - Matriz de determinacdo do grau de risco por estressor.

distribuida no territorio da bacia. As margens do Rio Guandu concentram
baixos percentuais de cobertura florestal, com intensa atividade agropasto-
ril e elevada infraestrutura urbana. Por exemplo, as unidades hidrograficas
de planejamento (UHPs) 6 e 7, localizadas mais proximas a ETA Guandu
(Figura 4), possuem respectivamente baixo percentual de cobertura florestal
(22,7 € 6,4%) e elevados percentuais de infraestrutura (28,3 e 17,5%) e de ati-
vidade agropastoril (47,2 e 70,9%).

Perda de cobertura florestal

Comparando os dados do MapBiomas de 1985 a 2020 (MAPBIOMAS, 2020),
observou-se diminui¢do de 3,7% da cobertura florestal da bacia do Rio Guandu
nesse periodo, somando 8.946 hectares (equivalente a 12.529 campos de futebol).
Portanto, tanto a ocorréncia de estressores sobre o uso e a cobertura da terra
quanto a severidade dos seus impactos foram avaliadas como de média inten-
sidade, resultando assim em risco médio. Cabe notar que, apesar de a cobertura
florestal ser globalmente considerada toleravel, ela é mais escassa nas regides

proximas a ETA Guandu.

Estressor degradacdo de area de preservacao
permanente hidrica

Para verificar as condi¢des ambientais das margens dos rios e reservatérios da bacia
do Rio Guandu, definimos suas APP com base em imagens do Google Earth, aten-

dendo as orientagdes do Codigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012). Como os

corpos d’dgua da bacia drenante possuem entre 30 e 80 metros de largura, a APP
calculada foi de 100 metros. Para simplificar a estimativa, foi considerada a mesma
APP para os reservatorios, que em alguns trechos superam 200 metros de largura.

Obteve-se uma drea de cobertura florestal resultante que representa 21,4%
das APP da area de estudo. No entanto, ao incluir areas de campo alagado e drea
pantanosa, esse percentual aumentou para 25% da area total. Constatou-se, por-
tanto, que a cobertura florestal da bacia do Rio Guandu é bem mais degradada
nas margens dos rios do que no restante da bacia, sendo, portanto, considerada
alta a ocorréncia desse estressor. Quanto a severidade do impacto, estimou-se
como igualmente alta. Isso resulta em um risco alto relacionado a degradagao

de APP hidrica, considerado inaceitdvel.

Estressor processos erosivos
As dguas transpostas do Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu, na parte média
da bacia do Rio Paraiba do Sul, j& levam uma quantidade elevada de sedimentos,
estimada em 128 mil toneladas para o ano de 2015, por Jordao (2017), e em 152
mil toneladas/ano por um estudo da WRI Brasil (BARBIERI et al., 2018). Todavia,
cabe ressaltar que parte desses sedimentos é retida pelos reservatérios de Santana,
Vigario e Ponte Coberta, que recebem as aguas da transposi¢do, j4 na bacia do
Rio Guandu, e se situam a montante do ponto de captagdo da ETA Guandu. Em
estudo recente, Jorddo (2017) estimou que o conjunto de reservatdrios retém cerca
de 60% dos sedimentos advindos da bacia do Rio Paraiba do Sul pela transposigao.
Avaliando esse estressor por meio dos pardmetros de qualidade de dgua
turbidez e solidos dissolvidos totais, nosso estudo constatou, com dados de
monitoramento do Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2022), entre 2012
e 2021, que os valores se encontram conforme os limites da classe 2 de enqua-
dramento no ponto de captagdo pela ETA Guandu. Portanto, ndo deveriam
apresentar nenhum risco ou dificuldades para o tratamento de dgua, porém
é sabido que no periodo chuvoso a vulnerabilidade da ETA Guandu aumenta
por causa da intensa turbidez, chegando até mesmo a paralisar parcialmente a
estagdo. Segundo Nogueira (2011), a ETA ¢é paralisada parcialmente em média
duas vezes por ano, em fungio do grande aporte de sedimentos no Rio Guandu.
Recentemente, em 2022, a ETA teve sua capacidade de operagao reduzida a 88%

em dois momentos, pelo motivo de chuvas intensas (CEDAE, 2022a).
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Figura 4 - Uso e cobertura da bacia do Rio Guandu subdivididos por unidades hidrograficas de planejamento para o ano de 2020.

Dado o exposto, avaliaram-se como média tanto a ocorréncia do estres-
sor como a severidade do impacto, pelo fato de os registros de paralisagao
ser de baixa frequéncia e também por ndo ter sido possivel aferir se a popu-
lagdo (consumidor final na ponta) chega a ser atingida por esses episddios.
Logo, o risco resultante associado ao estressor processos erosivos é de média

intensidade (toleravel).

Acées de gestao

Como agio do sistema de gestao de recursos hidricos, foram identificadas varias
agoes de reflorestamento, bem como programas Pagamento por Servigos Ambientais,
nabacia do Rio Guandu, envolvendo principalmente iniciativas do Comité Guandu
e do Inea (CBH GUANDU, 2021; CEDAE, 2021), contudo eles claramente ainda
nao foram suficientes para mitigar o problema, que continua grave.

Estudos de Barbieri et al. (2018) concluiram que a restauragio florestal
de 3 mil hectares de pastagens com elevado grau de erosdo na bacia do Rio
Guandu (concentrados nos municipios Miguel Pereira e Rio Claro) reduzi-
ria em 33% o escoamento de sedimentos para os cursos d’dgua. Por sua vez, o
Atlas Mananciais, desenvolvido pelo Inea (2018a), identificou e mensurou as
areas prioritarias para fins de restauragao na bacia do Guandu, muitas sendo

margens de rios e de nascentes.
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Acidentes ambientais

A analise dos acidentes ambientais baseou-se no Plano de Contingéncia
para Abastecimento de Agua (CBH GUANDU, 2015), que abrange a regido
de estudo, e no Diagnéstico dos Acidentes Ambientais no Estado do Rio de
Janeiro: 1983-2016 (INEA, 2018b). Ambos tém como foco principal situagoes
de acidentes de fontes fixas e méveis, tanto no Médio Paraiba do Sul quanto na
bacia do Rio Guandu, que possam gerar polui¢éo acidental, atingindo manan-
ciais superficiais, e afetar captagdes utilizadas para abastecimento publico.

O estudo do Comité da Bacia Hidrografica (CBH) Guandu (2015) aponta
que os municipios com maior vulnerabilidade & contaminagao acidental de seus
mananciais sao: Volta Redonda (19,4%), por causa da concentragao industrial;
Pirai (14,0%), em consequéncia da maior exposi¢do a acidentes rodovidrios; e
Nova Iguagu (11,8%), pela elevada carga difusa. Somente este tiltimo municipio
se situa na bacia do Guandu, confirmando a concentragiao de vulnerabilidade
na por¢do média da bacia do Rio Paraiba do Sul.

Entre os acidentes ambientais das ultimas décadas no Rio Paraiba do Sul, o
pior foi o derramamento do inseticida Endosulfan pela empresa Servatis, em 2008
(VIANA; FORMIGA-JOHNSSON; STRAUCH, 2012; CBH GUANDU, 2015).
Esse episodio evidencia o quanto a transposi¢ao serve também como protecdo

para a ETA Guandu/abastecimento da metrépole do Rio de Janeiro em caso
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de acidentes graves na bacia do Rio Paraiba do Sul (FORMIGA-JOHNSSON;
BRITTO, 2020). Entretanto, quando o acidente ocorre na bacia do Rio Guandu,
nao hd como eliminar o risco de impactar a estagao, a exemplo da paralisagao
total em 2020, em fung¢do da contaminagéo por surfactantes (CEDAE, 2020).

Ao todo, foram registrados 175 acidentes ambientais envolvendo produtos
perigosos na regido de estudo, no periodo entre 2000 e 2013, e ainda identifica-
dos 21 elementos de alto risco para as dguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu
(CBH GUANDU, 2015). Por essas razdes, mesmo avaliando como alta a seve-
ridade do impacto de acidentes ambientais potenciais, estimou-se como média
a probabilidade de ocorréncia de impactos para a qualidade de 4gua no ponto
de captagdo da ETA Guandu, o que resulta em alto risco.

Em termos de gestao, destaca-se sobretudo a defini¢do de 96 agdes de pre-
vengéo, mitigagdo, preparagio, resposta e recuperagio para acidentes ambien-
tais no Médio Paraiba do Sul e na bacia do Rio Guandu, no escopo do plano de

contingéncia, por iniciativa e financiamento do comité Guandu.

Carga poluidora
Apesar do alto percentual de coleta de residuos sdlidos (96,23%), constatou-se
grave deficiéncia de coleta e sobretudo de tratamento de esgoto na bacia do Rio
Guandu (48,95 e 5,15%, respectivamente); estimou-se, em 2019, que 94,97%
da carga orgénica gerada era langada sem tratamento no sistema de drenagem
da bacia (CBH GUANDU; PROFILL; TSA, 2019).

O topico seguinte apresenta, com detalhes, a qualidade das 4guas do Rio
Guandu, focando na situagdo das bacias drenantes a Lagoa do Guandu, ime-
diatamente a montante do ponto de captagdo da ETA Guandu (bacias dos rios

Queimados, Ipiranga e dos Pogos), que se localizam na UHP 6 nos municipios

de Japeri, Queimados e Nova Iguagu. Estes, por sua vez, apresentam as maiores
cargas organicas langadas na rede de drenagem (75,3%) e, consequentemente, as
menores taxas de coleta e tratamento de esgoto da bacia. Como resultado, os rios
mais poluidos da bacia sdo aqueles que desaguam na Lagoa do Guandu (Pogos
e Queimados), sendo classificados como de classe 4 (a pior) para quatro para-
metros do IQA (ANA, 2021). Esse estressor é, portanto, de alta ocorréncia e alta
severidade de impacto, gerando um risco inaceitavel, de intensidade muito alta.

Esse diagndstico confirma a gravidade da polui¢do das dguas no ponto
de captagdo da ETA Guandu, o que terminou provocando uma crise hidrica
sem precedentes nos verdes de 2020 e 2021, com forte impacto no consumidor
final do Sistema Guandu. As medidas de gestao discutidas e planejadas para o

enfrentamento desses problemas sdo indicadas adiante.

COMPROMETIMENTO DA QUALIDADE DA
AGUA: IMPACTOS

O comprometimento da qualidade da 4gua bruta na bacia do Rio Guandu foi
avaliado por meio de trés indicadores: IQA, percentual de amostras em des-
conformidade com o enquadramento (classe 2) e registro de poluentes emer-

gentes nas dguas do Rio Guandu.

Panorama global de qualidade das aguas do manancial:
indice de qualidade da agua

As 4guas transpostas do Rio Paraiba do Sul entram no Sistema Guandu
com qualidade média (IQA = 59,6, estagao SC200), no entanto hd melhora
substancial da sua qualidade no ponto Ribeirdo das Lajes (IQA = 72,8,

Tabela 1 - Dados brutos do IQA médio entre 2012 e 2021 no ponto de transposi¢ao do Rio Paraiba do Sul e na bacia do Rio Guandu, a montante da ETA Guandu e as
respectivas distancias das estacdes de coleta a ETA.

Distancia Fésforo Nitrato Turbidez Escheri- Temp

Estacdo/ Rio/ Referéncia atéaETA | média | IQA total (ma/L) (UND chia coli agua
(k)™ (mg/L) | ‘M9 (UFC/100mL) 0
SC200-Paraiba dosul- Resenvatnio | - g5 no | s97 | 21 010 089 64 | 72| 370 9704 815 | 230
de Santa Cecilia (transposi¢do)
LG350 - Ribeirao das Lajes - Pirai 438 164 8 20 008 063 74 73 145 1340 735 231
L6351 - Ribeiréo das Lajes - 39] 164 2] 009 064 74 | 73| s n215 75 | 23
Paracambi
MC410 - Macacos - Paracambi' 305 134 370 123 051 176 35 72 835 639763 1527 22]
SN331- Santana - Paracambi' 26] 609 595 2] o4 0o19 85 75 765 25362 926 228
GN201 - Guandu - Seropédica 234 17143 674 20 009 068 83 72 148 20054 765 233
SP310 - S&o Pedro - Paracambi' 215 188 68/ 21 006 024 78 72 171 1715 875 227
P0O290 - Pogos - Queimados' 108 324 107 076 167 19 70 319 280095 1397 230
QM271 - Queimados - Queimados' 105 389 336 209 522 10 73 329 1391397 2726 240
IR251 - Ipiranga - Nova Iguagu' 5] 260 174 150 536 14 71 163 768489 2031 232
GN200 - Guandu - Nova Iguacu 00 18756 | 636 | 24 o 167 72 | 65| 28 9383 730 | 236
(captacao ETA)
Categoria de resultados Média Ruim
IQA (NSF) 100 2 1QA 290 90>10A =70 70>1QA =250 50>I1QA 225 25>10A20

*Afluente do Rio Guandu; **calculado por meio do Google Earth, com dados do Instituto Estadual do Ambiente (2022); ETA: estacdo de tratamento de dgua; DBO: demanda

bioguimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido; IQA: indice de qualidade de agua.
Fonte: elaborado com base nos dados do Instituto Estadual do Ambiente (2022).
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estagdo LG350), influenciada provavelmente pelas dguas da represa de
Ribeirdo das Lajes. A qualidade no ponto de captagdo da ETA Guandu,
mais a jusante na bacia, apresenta piora substancial (IQA = 63,6 na esta-
¢do GN200), em fungdo da mistura das dguas do Rio Guandu com seus
afluentes altamente poluidos (rios Pogos e Queimados) que desembocam
na Lagoa do Guandu (Tabela 1).

A qualidade ruim e muito ruim das dguas dos afluentes que desaiguam no
ponto de captagido da ETA Guandu se deve sobretudo a precariedade da estru-
tura sanitaria local, com baixo nivel de coleta e tratamento de esgoto, conforme
apontado no item anterior, além de remanescentes de efluentes industriais e
residuos solidos (TUBBS; ANTUNES; VETORAZZI, 2012).

Qualidade da agua do manancial no ponto de captacao
da estacao de tratamento de agua Guandu
Observaram-se violagoes do enquadramento classe 2 para os pardmetros
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), pH e tur-
bidez das amostras na estagdo GN200 (ponto de captagdo da ETA Guandu),
para o periodo entre 2012 e 2021, classificadas como desconformidade ocasio-
nal, por ser abaixo de 25% das amostras. J4 o parametro fosforo total apresen-
tou desconformidade regular (38,6%), enquanto coliformes termotolerantes,
desconformidade a maior parte do tempo (81,6%). A Tabela 2 resume a situa-
¢ao global de desconformidade do Rio Guandu em relagdo a oito pardmetros
poluidores, na estagaio GN200.

Avaliando a situagdo da qualidade da dgua no ponto de captagio quando
das crises hidricas em janeiro dos anos de 2020 e 2021, constatou-se que a esta-

¢d0 GN200 teve o pior resultado dos ultimos nove anos nos valores de fésforo

total (0,72 mg/L) e temperatura do ar (35°C) (Figuras 5 e 6), o que pode ter

agravado a crise hidrica dos verdes de 2020 e 2021.

Poluentes emergentes

Além dos problemas graves de qualidade da d4gua em relagdo aos pardme-
tros que compdem o IQA, é preciso ressaltar um agravante da qualidade de
dgua captada pela ETA Guandu nio considerado nesse indice: os poluen-
tes emergentes.

Poluentes emergentes podem ser entendidos como qualquer produto qui-
mico sintético ou de ocorréncia natural, ou ainda qualquer microrganismo que
nao seja comumente monitorado ou regulado no meio ambiente, que possa
provocar efeitos adversos ecologicos e a satide humana (UNESCO, 2022).
Esses contaminantes incluem principalmente produtos quimicos encontrados
em produtos farmacéuticos, produtos de higiene pessoal, pesticidas, produtos
industriais e domésticos, metais, surfactantes, aditivos industriais e solventes.
Muitos deles sdo usados e liberados continuamente no meio ambiente, mesmo
em quantidades muito baixas, e alguns podem causar toxicidade cronica, des-
regulagdo enddcrina em humanos e animais selvagens aquiéticos e desenvolvi-
mento de resisténcia bacteriana a patégenos (UNESCO, 2022).

Estudos identificados na revisdo sistemética desta pesquisa apontam a
presenga de poluentes emergentes nas aguas dos rios Guandu e Paraiba do Sul:
Gongalves (2012), Reimann (2013), De Aratjo (2015), Dias et al. (2015), Gomes
et al. (2015), Licurgo, Silva e Bila (2016), Fernandes (2018), Sacramento et al.
(2020) e Cristofaro et al. (2021). Eles registram a ocorréncia principalmente de
farmacos, dimetil ftalato (DMP), bis(2-etil-hexil) ftalato (DEHP), 4-octilfenol
(4-OP) e 4-nonilfenol (4-NP), cafeina, bisfenol-A, glifosato, hormoénios (estrona,

Tabela 2 - Percentual de amostras em desconformidade com o enquadramento para classe 2 na estacdo GN200 do Rio Guandu, entre 2012 e 2021.

Estacao GN200 Demanda bioquimica | Fosforo Nitrato Oxigénio Turbidez Coliformes Sélidos dIS.SO|VIdOS
oxigénio total dissolvido termotolerantes totais

% de amostras em
desconformidade

Total amostras 101 101 100 99 95 98 101
Total amostfas em 1 9 0 1 5 5 80 o
desconformidade

Classificagao de resultados

Desconformidade ocasional

Desconformidade regular

Desconformidade frequente

Quase constante

% amostras em desconformidade 0] >0le<25

>25e<50 >50e<80 >80

Fonte: elaborado com base nos dados do Instituto Estadual do Ambiente (2022).

Fonte: elaborado com base nos dados do Instituto Estadual do Ambiente (2022).

Fonte: elaborado com base nos dados do Instituto Estadual do Ambiente (2022).

Figura 5 - Temperatura do ar e da d4gua na estacao GN200.
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Figura 6 - Ocorréncia de fosforo total na estacdo GN200.
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estriol, 170.-etinil estradiol e 17B-estradiol), bem como marcadores de ativi-
dades estrogénica, citotdxica, cancerigena e genotdxica em organismos vivos.

No Brasil, o controle e a vigilancia da qualidade da 4gua para abasteci-
mento da populagdo, assim como os padrdes de potabilidade, sao definidos
pela Portaria n° 888, do Ministério da Saude, de 2021 (BRASIL, 2021), contudo
essa portaria ndo abrange a maioria dos poluentes emergentes encontrados na
regido de estudo, exceto o DEHP e o glifosato, sendo assim dificil mensurar a

severidade e a ocorréncia deste poluente.

SINTESE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Riscos a seguranca da qualidade das aguas captadas
pela estacao de tratamento de agua Guandu

Orrisco final estimado para a qualidade da 4gua no ponto de captagio do sistema
Guandu foi considerado: muito alto ou inaceitédvel quanto aos estressores carga

poluidora, degradagdo de APP; alto ou inaceitével para o estressor acidentes

Muito Alto (inaceitavel)
Alto (inaceitavel)
Médio (toleravel)
Baixo (aceitavel)

Figura 7 - Matriz de determinacao do grau de risco associado a cada estressor.

ambientais; e médio ou tolerdvel em relacdo aos estressores uso e cobertura da
terra e processos erosivos na bacia do Guandu. A Figura 7 retine os resultados
globais dos estressores em uma tinica matriz.

Para visualizar rapidamente como foram determinados os riscos indicados,
0 Quadro 4 sumariza os resultados da avaliagdo dos indicadores que compdem
cada um dos estressores.

Finalmente, o Quadro 5 resume os resultados quanto ao comprometimento
da qualidade da dgua bruta no ponto de captagio da ETA Guandu.

Tendo avaliado o alto risco associado aos estressores para a qualidade da
agua do Rio Guandu e constatado o comprometimento desse manancial ao
qual estd exposta a ETA Guandu, o préximo item discutirda aspectos relacio-

nados a vulnerabilidade e capacidade de adaptagao da estagdo de tratamento.

Vulnerabilidade/capacidade adaptativa da estacdo de
tratamento de agua Guandu

Pode-se afirmar que tanto o sistema de captagdo quanto o sistema de trata-
mento da ETA Guandu sio fortemente vulneraveis aos problemas de quali-
dade da 4gua do manancial.

Os graves problemas de qualidade dos recursos hidricos representam uma
ameaga a seguranga da qualidade de dgua tratada pela ETA Guandu, que utiliza
o método convencional de tratamento. Essa é também a conclusao do estudo
Atlas Aguas (ANA, 2021), que aponta ndo ser suficiente esse tipo de tratamento
para garantir a qualidade da dgua requerida para abastecimento urbano pela
ETA Guandu, sendo necessarias tecnologias de tratamento avangado.

De acordo com os ultimos relatérios de monitoramento da qualidade da
dgua tratada pela ETA Guandu, a qualidade em geral atende aos pardmetros de
potabilidade da Portaria n° 888, de 2021 (CEDAE, 2023), mas crises recentes
expuseram a gravidade da situagdo. Nos verdes dos anos de 2020 e 2021, o con-

sumidor final do Sistema Guandu se viu impactado diretamente pela qualidade

Quadro 4 - Sintese dos resultados da avaliacdo do risco associado aos estressores por indicador.

Ocorréncia do Severidade do
Estressor Indicadores Valor
estressor impacto

Perda de cobertura florestal -370% Alta Alta
Uso e coberturada | Percentual de cobertura florestal L] 45,74% L] Baixa L] Baixa
é erra Percentual de cobertura florestal proximo a UHP 6 22.70% Média Média
3 captacao ETA Guandu UHP 7 ° 640% ° Alta ° Alta
§ Degradacao de APP | Percentual de APP hidrica conservada [ J 2500% [ J Alta [ J Alta
% Turbidez e solidos suspensos [ ] 21% e 0% [ ] Baixa [ ] Baixa
§ Sedimentos exportado para rede de drenagem *128/152 mil ton/ano Média Média
Processos erosivos
Sedimentos retidos na bacia do Rio Guandu 60% Média Média
Registro de paralisagao da ETA 2/ano [} Alta Média
Registro historico de acidentes com produtos perigosos na regido [ ] 175 [ ] Alta [ ] Baixa
Acidentes ambientais Paralisacao da ETA por contaminacao [ ] 1 [ ] Baixa [ ] Alta
Elementos de alto risco presentes na bacia [ ] 21 Média [ ] Alta
Indice de coleta de esgoto [ J 4958% [} Alta [ J Alta
Indice de tratamento de esgoto [ ] 2345% [ ] Alta [ ] Alta
Carga poluidora
Taxa de residuos solido coletado [ ] 97.78% [ J Baixa [ ] Baixa
Carga organica domeéstica lancada/gerada 72720/ 76568 [ ] 94,97% [ ] Alta [ ] Alta

APP: drea de preservacao permanente.
*Jorddo (2017) e Barbieri et al. 2018).
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Quadro 5 - Comprometimento da qualidade da agua na bacia do Rio Guandu e no ponto de captacao da estacao de tratamento de agua Guandu.

Caracteristica Mensuravel Indicadores Valor Ocorréncia Severidade

Qualidade da agua
(1QA)

Comprometimento da qualidade da dgua

Poluentes emergentes

SC200 5970
LG350 [ ] 7277
LG351 [ ] 7101
MC410 3700
SN331 5951
IQA médio (2012-2021) GN201 6743 Média (] Alta
SP310 6810
PO290 3235
Qm271 [ ] 2117
IR251 2600
GN200 6363
Coliformes [ J 8160
Fosforo total 3860
pH 510
Percentual do total de amostras em Turbidez 210
desconformidade com enguadramento ( ] Alta [ ] Alta
(2012-2021) oD !
DBO 1
Nitrato [ J 0]
SDT [ ] 0,
Registro e estudos disponiveis

SDT: solidos dissolvidos totais.

da 4gua tratada distribuida, que apresentava alta turbidez, odor e sabor desagra-
daveis; esses episodios foram principalmente atribuidos a ocorréncia de composto
quimico produzido por microrganismos (geosmina e 2-MIB) (XAVIER, 2020;
KLIGERMAN; SANCANARI; NOGUEIRA, 2021; SOTERO-MARTINS et al.,
2021). Para Formiga-Johnsson e Britto (2020), essa crise foi surpreendente, depois
de a ETA Guandu ter demonstrado alta capacidade adaptativa relacionada a seca
de 2014-2015 na bacia Paraiba do Sul. Na época, a diminuigao drastica da vazao
do Rio Guandu e a consequente piora da qualidade das suas dguas foram enfren-
tadas pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (Cedae)
com manobras/adaptagdes do sistema de captagio e forte aumento do volume
de produtos quimicos, evitando assim impactos nos consumidores finais do
Sistema Guandu (VASCONCELOS; FORMIGA-JOHNSSON; RIBEIRO, 2019).

Ao longo das décadas, o ponto de captagdo da estagdo vem sofrendo
com a poluigdo progressiva dos rios Pogos/Queimados e Cabugu/Ipiranga,
que desdguam na Lagoa do Guandu. Esta termina sendo um amortecedor da
poluicdo, tal qual uma lagoa de estabilizagdo (COELHO, 2008; KLIGERMAN;
SANCANARIL; NOGUEIRA, 2021; OTTONIL OTTONI, 2022), mas tem sus-
citado outros problemas. O lodo depositado ao longo dos anos nao tem sido
removido, fazendo com que a altura do espelho de dgua da lagoa venha dimi-
nuindo. Em consequéncia, além de a drea da lagoa aumentar de tamanho, ela
se torna um local propicio a proliferagao de algas, por causa da alta carga de
nutrientes que recebe, da baixa taxa de renovagao hidrica, além da presenca de
luz e calor (KLIGERMAN; SANCANARI; NOGUEIRA, 2021).

Todavia, é notéria a dificuldade com que as autoridades do setor de sanea-

mento e da gestdo dos recursos hidricos lidam com esse problema, ja que
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propostas de solugdo se sucedem ao longo dos anos e levantam muitas davidas
e polémicas, tais como o desvio dos rios poluidos Pogos, Queimados e Ipiranga
da Lagoa do Guandu (em discussdo ha cerca de 30 anos) e até mesmo a cons-
trugio de unidades de tratamento de rios (COELHO et al., 2012; PERHI, 2014;
PDUI, 2018; ANA, 2019; FORMIGA-JOHNSSON; BRITTO, 2020; ANA, 2021;
OTTONI; OTTONI, 2022). Até hoje, ainda ndo ha uma proposta de solugao
que tenha sido levada adiante na sua implantagdo, ressaltando que a solugao
definitiva seria 0 saneamento da drea montante da lagoa, incluindo de fontes
remanescentes de poluicdo industrial.

No seu plano de bacia, o comité Guandu estimou ser necessario um inves-
timento de 1,4 bilhdo de reais até 2042 para o saneamento basico da bacia do
Rio Guandu (CBH GUANDU; PROFILL, 2018), porém somente para os muni-
cipios de Nova Iguagu e Queimados, que mais poluem os afluentes do Guandu,
seria necessario investir 776 milhoes de reais (KLIGERMAN; SANCANARI;
NOGUEIRA, 2021). Iniciativas concretas para o saneamento da bacia ja estio
em andamento, sobretudo o financiamento dos projetos bésicos de coleta e
tratamento de esgotos de todos os municipios da bacia, por parte do comité
Guandu, entretanto sua implementagao e resultados somente serao observa-
dos a médio e longo prazos, até mesmo porque ainda nao foi equacionado o

financiamento da implantagdo das obras.

CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo geral avaliar o nivel da seguranga hidrica da

agua bruta da ETA Guandu e do abastecimento da RMR] perante estressores

n
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relacionados as condigdes ambientais dos mananciais e 4 qualidade da 4gua
no ponto de captagdo. Por meio da adaptagdo e da aplicacdo de um modelo
analitico, buscou-se dar subsidios ao processo de gestao das aguas da area de
influéncia da ETA Guandu.

Os estudos realizados por meio do modelo adaptado permitiram identificar
e avaliar, de forma sistémica, as principais questdes que envolvem a qualidade
da dgua no ponto de captagio.

De modo geral, a bacia hidrografica do Rio Guandu encontra-se forte-
mente vulneravel e acima dos limites criticos para o estressor carga polui-
dora, associado principalmente ao baixo indice de coleta e tratamento de
esgoto. Importa ressaltar que as dguas transpostas do Rio Paraiba Sul para
abacia do Guandu sdo bem poluidas, no entanto essa poluigdo é considera-
velmente reduzida antes de chegar ao ponto da captagdo, conforme eviden-
ciado pelo IQA entre 2012 e 2021. Os problemas relacionados a Lagoa do
Guandu sdo os de maior gravidade, ndo somente pela poluigao crénica que
tem se agravado ao longo das décadas, mas sobretudo pela intensa polui¢ao
aguda que provocou crises hidricas recentes, no verao dos anos de 2020 e
2021. E ainda mais grave a dificuldade de resolver ou mitigar esse problema
por parte das institui¢cdes diretamente envolvidas, cuja decisdo de solu¢io
se arrasta ha décadas.

Quanto as condi¢des ambientais da bacia do Rio Guandu, o risco mais
alto estd associado as APPs hidricas (de margens de rios), que sao fortemente
degradadas. Embora os valores globais da cobertura vegetal na bacia sejam
considerados satisfatdrios, com risco global considerado de média intensidade,

as dreas drenantes mais proximas do ponto de captagdo tém baixo percentual

de cobertura vegetal. Ja o estressor processos erosivos teve risco estimado de
meédia graduagao.

No que se refere ao estressor acidentes ambientais de fontes fixas e moveis,
seu risco a qualidade das dguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu foi avaliado
como de alta intensidade, mesmo com média probabilidade de ocorréncia, pois
os impactos podem ser desastrosos. Trata-se, portanto, de um ponto importante
de atengio para a gestdo da bacia.

Por fim, o registro da ocorréncia de poluentes emergentes nas dguas dos
rios Paraiba do Sul e Guandu por parte de pesquisadores suscita preocupagoes
com a qualidade da agua distribuida, ja que o tratamento convencional de ETA
ndo possui capacidade de remogao total dessas substancias, fazendo com que
o residual pds-tratamento possa ser ainda relevante. Esses poluentes nao sao
monitorados de maneira sistematica no manancial nem na égua tratada, tam-
pouco existe obrigagao legal para tanto, embora apresente risco consideravel a
saude publica e ecossistémica.

Em suma, este trabalho evidencia que é alto o risco a seguranga da qualidade
dos recursos hidricos no ponto de captagao da ETA Guandu e que esta é vulnera-

vel em termos de capacidade de tratamento das 4guas de manancial tao poluido.
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