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EPIGRAFE

Pedras no caminho? Guardo todas, um dia vou construir um castelo...

(Nemo Nox)
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RESUMO

Em virtude da crescente ocorréncia de floragdes de cianobactérias tdxicas no Brasil, é essencial a realizacao
de estudos que avaliem a dindmica desta comunidade e o efeito na qualidade da agua distribuida pelas ETAs.
O objetivo deste estudo foi analisar a ocorréncia de floragbes de cianobactérias no Rio Urupa (RO) e em
outros mananciais utilizados para a captacdo de agua pela Companhia de Agua e Esgoto de Rondénia-
CAERD, bem como levantar as unidades de satde na bacia do rio Urupa que utilizam a dgua distribuida pela
companhia. A cada 15 dias foram coletadas amostras de agua em 2 pontos no rio Urupa, ambos localizados
a montante da captacdo da ETA. As coletas foram realizadas no periodo de maio/2019 a mar¢o/2020. Em
campo, foram analisadas a transparéncia da agua (Disco de Secchc), a condutividade e a temperatura.
Amostras de agua superficial foram coletadas para as anélises laboratoriais de turbidez e pH. Ja as analises
de oxigénio dissolvido, alcalinidade, nutrientes, clorofila-a e coliformes foram realizadas de acordo com
APHA (1998). Para analise quali-quantitativa do fitoplancton, amostras de agua coletadas na superficie da
foram acondicionadas em frascos protegidos da luz e adicionadas solucéo de lugol. Posteriormente realizou-
se a técnica de Uthermol. Quantos as analises de fitoplancton, observou-se que 51,33% das espécies
encontradas durante o espaco amostral foram de cianobactérias, sendo a espécie Aphanocapsa delicatissima,
a que apresentou a maior densidade (4970 céls/mL), seguida da Aphanocapsa incerta (2329 céls/mL). As
variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas da agua apontaram que ao longo de um ciclo hidroldgico os
pontos amostrados no rio Urupa apresentaram caracteristicas que podem favorecer a ocorréncia de florages
de cianobactérias, como valores altos de transparéncia da 4gua e presenca de nutrientes importantes como o
nitrato e fésforo, baixa vazdo do rio, principalmente nos periodos de aguas baixas. Os resultados também
indicaram que o Ponto 1 recebe maior influéncia antrépica que o Ponto 2 em virtude de terem sido registrados
maiores valores de clorofila, coliformes e turbidez. Das onze ETAs da CAERD que responderam ao
guestionario, quatro (Presidente Médice, Urupa, Jaru e Santa Luzia) apresentaram respostas que podem ser
atribuidas a episodios de aumento da biomassa fitoplanctonica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na
agua tratada e cor esverdeada na agua bruta. Quanto as unidades de salde, verificou-se que 70% das unidades
de Ji-Parana e 60% das unidades de Urupa, utilizam agua da CAERD como fonte de abastecimento. Desta
forma, faz-se necessario o0 monitoramento de cianobactérias no rio Urupa, em virtude de terem sido

encontradas espécies potencialmente produtoras de cianotoxinas.

Palavras-chave: Qualidade de agua; Fitoplancton; Manancial de abastecimento
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ABSTRACT

Due to the increasing occurrence of toxic cyanobacterial blooms in Brazil, it is essential to carry out studies
that evaluate the dynamics of this community and the effect on the quality of the water distributed by the
water treatment plant. The aim of this study was to analyze the occurrence of cyanobacterial blooms in the
Urupa River (RO) and in other water sources used by the Rondénia-CAERD Water and Sewage Company
to collect water, as well as to raise health units in the river basin. Urupa that use the water distributed by the
company. Every 15 days, water samples were collected at 2 points on the Urupa River, both located upstream
of the water treatment plant catchment. The collections were carried out from May / 2019 to March / 2020.
In the field, water transparency (Secchc's disk), conductivity and temperature were analyzed. Surface water
samples were collected for laboratory analysis of turbidity and pH. The analyzes of dissolved oxygen,
alkalinity, nutrients, chlorophyll-a and coliforms were performed according to APHA (1998). For quali-
guantitative analysis of phytoplankton, water samples collected on the surface of the phytoplankton were
placed in flasks protected from light and lugol solution added. Subsequently, the Uthermol technique was
performed. Regarding the phytoplankton analyzes, it was observed that 51.33% of the species found during
the sample space were cyanobacteria, being the species Aphanocapsa delicatissima, the one with the highest
density (4970 cells / mL), followed by the uncertain Aphanocapsa ( 2329 cells / mL). The physical-chemical
and microbiological variables of the water indicated that, throughout a hydrological cycle, the points sampled
in the Urupd River presented characteristics that may favor the occurrence of cyanobacterial blooms, such as
high values of water transparency and the presence of important nutrients such as nitrate. and phosphorus,
low river flow, especially in periods of low water. The results also indicated that Point 1 receives greater
anthropic influence than Point 2 due to the fact that higher values of chlorophyll, coliforms and turbidity
were recorded. Of the eleven CAERD ETAs that responded to the questionnaire, four (Presidente Médice,
Urupa, Jaru and Santa Luzia) presented responses that can be attributed to episodes of increase in
phytoplankton biomass, with events related to taste and smell in the treated water and greenish color in the
raw water. As for the health units, it was found that 70% of the units in Ji-Paran and 60% of the units in
Urupéa use CAERD water as a source of supply. Thus, it is necessary to monitor cyanobacteria in the Urupa

River, because potentially cyanotoxin-producing species have been found

.Keywords: Water quality; Phytoplankton; Supply sourc
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1 INTRODUCAO

A qualidade das &guas em diversas regides do Brasil revela o descaso com que foram e
continuam sendo tratadas nos Gltimos anos, sendo degradadas por atividades humanas, tanto os
mananciais superficiais como os subterraneos. Descargas urbanas, industriais e da agricultura,
aliadas a ma utilizacéo e uso inadequado dos recursos hidricos, vem trazendo consequéncias
desastrosas a qualidade das aguas dos rios prejudicando a utilizacdo desses mananciais para 0
abastecimento publico ( DA SILVA COELHO et al., 2018; SILVA et al., 2017).

Nos cursos d’agua naturalmente existe matéria organica, sendo originaria da decomposi¢édo de
massa vegetal, que em condicBes aerdbicas a oxidam, buscando o equilibrio no processo
denominado autodepuracdo (BEAVER et al., 2018).

Porém, 0 aumento dessa matéria organica nos corpos d’agua vem se tornando um dos principais
problemas de polui¢édo dos recursos hidricos no Brasil e no mundo, favorecendo a transmissao
de doencas de veiculacdo hidrica causando danos a satde da populacgéo e favorecendo floracGes
de cianobactérias (YANG et al. , 2019).

Os nutrientes sdo fundamentais para o desenvolvimento das plantas, mas em excesso trazem
efeitos prejudiciais & salde e ao meio ambiente. Um aporte elevado de nutrientes na agua,
sobretudo nitrogénio e fosforo, inicia um processo denominado eutrofizagdo (SAMPAIO;
CARNEIRO; PINTO, 2011; BRASIL, 2015).

As algas e as cianobactérias consomem esses nutrientes, desenvolvendo-se, se propagando e
tornando a agua verde. As floracfes dessas espécies podem cheirar mal, bloguear a luz solar e
até liberar toxinas (YANG et al. , 2019).

Quando esses episddios acontecem em mananciais de abastecimento publico isso torna um
problema sério, pois as consequéncias podem ser serias, uma vez que a maioria dos tratamentos

convencionais ndo eliminam as toxinas liberadas pelas cianobactérias, e essas toxinas ficam
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presentes na agua distribuida podendo causar sérios transtornos a salde da populagéo. 1sso vem
se tornando um grande desafio as empresas de saneamento, pois precisam buscar uma forma de

eliminacdo dessas toxinas, ou o controle da floracdo nos mananciais (ZAMYADI et al., 2012).

A poluicdo dos recursos hidricos pode ser derivada da agricultura conforme mostra o Relatério
Mundial das Na¢des Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos elaborado pela
Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura-UNESCO (2017). Neste
relatdrio consta que as descargas de nutrientes (nitrogénio, fésforo e potéssio), de agroquimicos
da agricultura intensiva e de dejetos animais podem aumentar ainda mais a eutrofizacdo das
aguas doces e dos ecossistemas marinhos costeiros, bem como a poluicdo das aguas
subterraneas. A eutrofizacdo pode estimular a proliferacdo de algas potencialmente toxicas e a
reducdo da biodiversidade (UNESCO, 2017).

No estado de Ronddnia a agropecuaria € uma das atividades mais importantes e nos Gltimos
anos vem sendo modernizada e aprimorada, dando énfase ao agronegécio e a producdo de

rebanho de corte e leite, melhorando a produtividade e qualidade do rebanho (PEREIRA, 2019).

Em relacéo a expansao da agropecuaria no Estado de Ronddnia, de 2006 a 2017, a area utilizada
com lavouras provisorias teve aumento de 29,8%, enquanto que as lavouras permanentes
retrocederam 50,5%. Os espacos ocupados com pastagens plantadas tiveram um crescimento
de 28,4%, enquanto a area coberta com matas nativas teve retracdo de 21% (EMBRAPA, 2020;
IBGE, 2017).

Um aumento expressivo se deu na producao de soja que teve um acréscimo da area plantada
nos Ultimos cinco anos de 44,1%, sendo que a producao e a produtividade cresceram 49,4% e
3,7%, respectivamente. O aumento da area plantada se deu, principalmente, pela ocupacao de
areas de pastagens degradadas, com o plantio crescendo para as regides central e norte do
Estado (EMBRAPA, 2019).

Em relacéo as atividades que podem contribuir para a deterioracdo da qualidade da agua dos

mananciais estd a piscicultura. A piscicultura vem se tornando um grande marco do
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desenvolvimento do Estado com crescimento expressivo nos dltimos anos. No ano 2000 tal
atividade era bastante escassa, porém teve seu desenvolvimento ligado as questdes de seguranca
alimentar e ao grande potencial de uma fonte de producdo de proteinas de baixo custo (FAO,
2020; EMBRAPA, 2013).

A producdo de peixes no Estado de Ronddnia saltou de 8.179 toneladas em 2009 para 84.491
toneladas em 2015 (SILVA; ARAUJO, 2017), e teve seu crescimento expandido para 90.640
toneladas em 2016,(IBGE, 2016). J& a producéo total em 2017 foi de 153.540 toneladas’ com
destaque para as espécies nativas, levando o Estado ao primeiro lugar no ranking de producéo
brasileira de tambaqui (IBGE, 2016; IBGE, 2017).

Em 2019 a producéo de peixes em cativeiro em Rondonia deu uma ligeira queda, fechando o
ano com uma producdo de 68.800 toneladas, porém ainda ocupa o 1° lugar ranking nacional de
cultivo de peixes em cativeiro de acordo com Associacao Brasileira da Piscicultura. Conta ainda
com cerca de 6.677 piscicultura registradas, sendo os tanques tipo viveiro escavado sua
principal forma de producdo, totalizando cerca de 16 mil hectares de espelho de &gua

(Associacdo Brasileira de Piscultura, 2020).

Os municipios com maior destaque em producdo de peixe em Ronddnia, sdo Ariquemes,
Mirante da Serra e Urupd, sendo os dois Ultimos situados na bacia do Rio Urupa a montante

dos pontos de coletas da presente pesquisa (IBGE, 2016).

A producdo de peixe em Rond6nia modificou o panorama das propriedades rurais e intensificou
0 uso de racBes comerciais, essas racdes geralmente sdo ricas em nutrientes e acabam indo parar

nos corpos hidricos causando um desequilibrio nas dguas naturais (PEREIRA, 2019).

Diante do exposto, as referidas atividades supracitadas, acabam contribuindo para a entrada de
nutrientes nos corpos hidricos. De acordo com a Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia —
CAERD (comunicacdo pessoal), nos ultimos sete anos durante o periodo de estiagem, a
companhia tem enfrentado problemas em decorréncia da agua apresentar gosto e odor. Enfatiza-

se entdo a importancia de se realizar uma analise aprofundada de quais fatores ambientais
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poderiam estar relacionados a estes eventos. Diante disso 0 desenvolvimento desta pesquisa

teve como objetivos:

Objetivo geral

Avaliar a ocorréncia de floragfes de cianobactérias no Rio Urup4, a partir de uma abordagem

ambiental e de saude publica.

Obijetivos Especificos

° Analisar a dindmica de cianobactérias no Rio Urupa paralelo a avaliacdo de variaveis
limnoldgicas;
° Buscar informacdes sobre a ocorréncia de floracbes de cianobactérias junto aos

operadores das principais estacdes de tratamento de dgua do Estado e;

° Realizar um levantamento das unidades de salude e clinicas de hemodialise que utilizam

agua dessas ETAs na bacia do rio Urupa, visando identificar a finalidade do uso da agua.
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2 REVISAO DA LITERATURA

21 Floracdes de Cianobactérias

Cianobactérias sdo microrganismos, cianobactérias sdo microrganismos procarioticos,
fotossintetizante com producdo de oxigénio, pertencentes a comunidade planctdnica e podem
ser unicelulares, coloniais ou filamentosas. Apesar das cianobactérias nao estarem organizadas
em cloroplastos, como as plantas, elas sdo fotossintetizantes. Determinadas espécies sao
fixadoras de nitrogénio atmosférico (N2) além de produzirem toxinas (CHORUS e WELKER,
2021; SAMPAIO; CARNEIRO ; PINTO, 2011; SANCHES et al., 2012).

As cianobactérias sdo encontradas nos mais variados ambientes, como terrestre, dgua doce,

salobra ou marinha, fontes termais, neve e solos umidos (WHO, 2020).

Diversos géneros e espécies de cianobactérias que formam floragfes produzem toxinas. As
toxinas de cianobactérias, que sdo conhecidas como cianotoxinas caracterizam-se por sua acao
rapida (KUBICKOVA et al., 2019).

As floracOes de cianobactérias podem apresentar impactos econémicos e sociais substanciais
devido a danos causados as empresas de tratamento de &gua, recreacao e turismo, aquicultura e
agricultura (SVIRCEV et al., 2017).

Os seres humanos quando contaminados por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas
como: irritacdo na pele, colicas estomacais, vomitos, nausea, diarreia, febre, dor de garganta,
dor de cabeca, dores musculares e articulares, bolhas na boca, faléncia maltiplas dos 6rgéos,
gastroenterites, faléncia hepaticas e dos rins, além de serem substancias carcinogénicas
(CAMARA NETO, 2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).

As cianotoxinas possuem diferentes mecanismos de toxicidade. Em raz&o disso elas sdo

classificadas em quatro grupos de acordo com seus modos de agdo: hepatotoxinas,
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neurotoxinas, dermatotoxinas, anotoxina e citotoxinas (CHEN et al.,, 2016; CHORUS e
WELKER, 2021; KUBICKOVA et al., 2019).

Em agua doce as toxinas predominantes que trazem os maiores transtornos a saude nos casos
investigados sdo as microcistinas, reconhecidas como toxinas hepaticas e produtoras de tumores
no figado e sistema reprodutivos (BURATTI et al., 2017).

2.1.1 Variaveis ambientais e floracdes de cianobactérias

A proliferacdo de cianobactérias é caracteristicamente associada ao enriquecimento de
nutrientes, porém varios fatores estdo sendo relacionados a sua presenga, como adaptacdo a
baixas concentracdes de didxido de carbono, altos valores de temperatura e pH, condicdes de
pouca luz para algumas espécies e estabilidade da coluna d'agua, capacidade de armazenar
fésforo e limitagcdo de nitrogénio, condutividade elétrica, turbidez, Demanda Quimica de
Oxigénio, Demanda Bioquimica de Oxigénio (BORTOLI et al., 2014; GOIS; OLIVEIRA,
2014; HAVENS et al., 2019; LU et al., 2013).

No estudo realizado no rio Murray, na Australia, Maier; et al. (2001), observaram que a
estratificacdo térmica na coluna d'agua esteve relacionada ao aumento da comunidade de

cianobactérias nas aguas.

Lu et al., (2013) ao realizarem um estudo no lago Dongping (China), concluiram que a
temperatura e a Demanda Quimica de Oxigénio foram os fatores mais importantes no aumento

da comunidade de cianobactérias.

Daruich et al. (2013) ao analisarem a influéncia antrépica na composi¢cdo e na estrutura do
fitoplancton em dois rios de uma bacia na Argentina, apontaram que 0 aumento de cor e de
turbidez na &gua ocasiona reducdo da entrada de luz no ambiente aquético, influenciando a

composicao fitoplancténica.
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Estudos realizados no rio das Velhas, em Minas Gerais, por (FERRAZ, 2012; JARDIM, 2011;
SPERLING; JARDIM, 2009), correlacionaram o periodo de aguas baixas e o acréscimo na
concentracdo dos nutrientes fosforo e nitrogénio na agua, tendo como implicacdo o aumento de

cianobactérias com potencial para liberar toxinas.

Alves et al. (2017) ao realizarem um estudo no Ribeirédo Jodo Leite (GO), identificaram que as
variaveis que se relacionaram com o desenvolvimento de cianobactérias coletadas na superficie,
foram a turbidez e a condutividade elétrica, evidenciando que a medida que os valores dessas

variaveis aumentaram a densidade de cianobactérias diminuiu.

Gois & Oliveira (2014) ao estudarem o reservatorio Mororo, situado no municipio de Pedra em
Pernambuco, observaram nos seus resultados que a densidade de cianobactérias foi maior
perante valores baixos de turbidez (2,8 uT) e diminuiram com o aumento da turbidez (6,7 uT).
Evidenciando a importancia da entrada de luz na coluna d’agua para o desenvolvimento de

cianobactérias.

No estudo realizado por Silva (2012), no canal principal do baixo Rio Tapajos em Santarém (PA),
observou que dentre 0s parametros pesquisados, 0s que mais influenciaram a ecotoxicologia das
cianobactérias foram a disponibilidade de nitrogénio e fosforo, a fraca intensidade do vento e a

baixa cota do rio.

Oliveira et al. (2019) estudando a dindmica de cianobactérias no rio Amazonas em Macap4, no
estado do Amapa, apontou gue os fatores que esteve relacionado a sua floracao foram o aumento
da transparecia e do fluxo da agua, assim como o aumento nas concentracdes de nutrientes
provenientes das cargas organicas oriundas do descontrole das expansdes urbanas sem avangos

no saneamento basico.

Nascimento (2012), ao estudar o reservatorio da usina hidrelétrica de Samuel em Ronddnia,
observou que as varidveis que mais contribuiram para a floragdo de cianobactérias foram os

nutrientes nitrato, ortofosfato e ferro.
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Diante da literatura citada, observa-se a importancia de acompanhar a variagdo das
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da agua de um determinado manancial, a fim de
melhor correlacionar, quais variaveis ambientais podem estar relacionadas a eventos de floracéao

de cianobactérias potencialmente toxicas.

2.1.2 Florac@es de cianobactérias na regido amazonica

Na regido amazonica os estudos relacionados ao tema ainda séo poucos, destacando-se estudo
realizado por Vieira et al. (2003) que representa o primeiro relato de uma floracdo de
cianobactérias para um corpo d'agua da Amaz6nia. Fendmeno ocorrido no reservatério de

Utinga em Belém (PA) em alguns meses entre julho de 1999 e julho 2000.

Séetal. (2010), realizaram um estudo a fim de identificar os géneros causadores de floracdo de
cianobactérias no rio Tapajos (Santarém, Pard), bem como a analise de cianotoxinas na agua.
Os valores encontrados de microcistina-LR nas amostras de agua bruta foram abaixo do
preconizado pela legislacdo brasileira, porém os autores ressaltaram que foi possivel visualizar
in loco floracdo de cianobactérias em densidade suficiente para provocar irritacdo cutanea em

pessoas que tivessem contato com agua do rio.

Nascimento (2012) estudou os fatores ambientais relacionados a dindmica de cianobactérias e
producdo de cianotoxinas no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Samuel (RO), no periodo de
fevereiro de 2007 a fevereiro de 2008. Neste trabalho a autora verificou um aumento na
densidade de cianobactérias nos meses de marco, abril e maio de 2007. No mesmo periodo
também foram analisadas as concentragcBes de microcistinas em amostras de agua, e as
concentragdes encontradas estiveram abaixo do preconizado pela Portaria consolidada n°® 05 de
28 de setembro de 2017 do Ministério da Satde, de 1 pg L.
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Silveira Junior (2012) realizou um estudo em trechos do Rio Amazonas, identificando a
composicdo microfitoplanctonica, a quantificacdo da biomassa e associando a presenca desses
microrganismos com variaveis fisico-quimicas nos periodos seco e chuvoso. Os seus resultados
apontaram a presenca de 155 taxons divididos em 8 classes. Sendo que o0s tdxons mais
frequentes no periodo chuvoso estudado corresponderam as cianobactérias Dolichospermum
circinale e Aphanocapsa elegans.

Silva (2012) realizou um estudo no canal principal do baixo Rio Tapajos em Santarém (PA), com
0 objetivo de pesquisar a ecotoxicidade e a estrutura da comunidade de cianobactérias no rio e sua
relacdo com os fatores limnoldgicos e climaticos. Neste estudo foram encontradas onze espécies de
cianobactérias distribuidas em dez géneros. Niveis de microcistina foram detectados em todo o

periodo e sua concentracdo maxima esteve associada a proliferacdo de Microcystis.

Oliveira et al. (2019) ao realizarem um estudo em uma estacdo de tratamento de 4gua que tem
como manancial de captacdo o rio Amazonas em Macapa (AP) entre abril de 2015 e abril de
2016, relataram o primeiro caso de detec¢do de microcistina (MC-LR) no rio Amazonas. O
referido estudo mostrou que a densidades de cianobactérias e a concentragdo MC-LR foram
baixas na maior parte do ano. Porém teve resultados significativos nas amostras analisadas no

trimestre de junho a agosto, periodo de aguas baixas.

2.2 Cianobactérias e saude publica

Estudos com evidéncias de sintomas clinicos associados a floracdo de cianobactérias foram
publicados ao longo dos séculos. Sendo que o primeiro relato cientifico encontrado sobre
contamina¢do por toxinas produzidas por cianobactéria foi o fato ocorrido no lago
Tuchomskie, norte da Polonia, em 1672, onde diversos animais morreram ao beberem agua do

lago, que na ocasido estava com coloragéo verde (KIRKBY, 1672 apud CODD et al., 2005).

. 24
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#2

J& o relato mais antigo sobre intoxicacdo humana por cianotoxinas foi o ocorrido na Austrélia,
em 1979, onde 140 criangas e 10 adultos foram hospitalizados, ap6s apresentarem sintomas de
hepatoeterite seguido de diarreia intensa, ap0s ingerirem agua contaminada pela espécie
Cylindrospermopsis raciborskii (BOURKE et al., 1983).

Uma pesquisa epidemioldgica realizada na China, entre os anos 1993-1994 com intuito de
diagnosticar possivel causa do alto indice de cancer de figado na populacdo, identificou que
cianotoxinas, em especial as microcistinas, presentes nas dguas de lagos, reservatorios e rios,
utilizadas para consumo humano, foi considerada a principal causa de céncer na regido
(SUNDUKOQV, 2006; UENO et al., 1996).

Em Paulo Afonso, Bahia, ocorreu uma grave epidemia de gastroenterite no ano de 1988. Onde
cerca de 2000 casos foram registrados em um periodo de 42 dias, sendo que 88 desses casos
evoluiram para morte. Com o0 objetivo de tentar descobrir as causas do problema, foram
realizados exames viroldgicos, bacteriolégicos, toxicoldgicos do sangue e fezes dos pacientes,
além de pesquisas hidrobioldgicas, bacteriologicas e metais pesados na agua de consumo (DA
GLORIA et al., 1993). A pesquisa apontou que a causa da infeccdo era a 4gua captada para
tratamento em uma area de barragem do rio Sdo Francisco e uma quantidade ndo habitual de

proliferacdo de cianobactérias na regido (DA GLORIA et al., 1993).

Em Caruaru (PE), em 1996 ocorreu o primeiro relato mundial de mortes de pessoas provocadas
por cianotoxinas. Em uma clinica de hemodialise, foi registrada a morte de varios pacientes,
que apresentaram diversos sintomas como: nauseas, vomitos, distlrbio visual e fraqueza
muscular, ap6s passarem pelo tratamento rotineiro de hemodiélise (AZEVEDO, 1998;
AZEVEDO et al., 2002; CAMARA NETO, 2011; CARMICHAEL et al., 2001).

Em anélises da dgua do reservatorio que abastecia a cidade foram identificadas as hepatotoxinas
microcistinas e cilindrospermopsinas. Mesmo a dgua passando por diversas fases de tratamento
antes de ser utilizada para lavar os sistemas de dialises, os procedimentos adotados ndo

retiveram parte das cianotoxinas presentes na agua. Apo0s varios estudos foi possivel concluir
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que a exposicdo intravenosa a microcistina contribuiu para a morte de sessenta pacientes
(AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2002; CAMARA NETO, 2011; CARMICHAEL et al.,
2001; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).

Ap0s 0s eventos de morte de pessoas oriundas de intoxicagdo por consumir 4gua com presenca
de cianotoxinas, ou mesmo ao usar essas aguas nos tratamentos de dialise, 0 Ministério da
Salde publicou no ano 2001 a primeira portaria com padrGes de monitoramento de

cianobactérias e cianotoxinas na dgua de consumo humano (BRASIL, 2001).

No ano de 2001, no Rio de Janeiro, pacientes de uma clinica de hemodidlise receberam doses
sub-letais de microcistinas, porém nenhum sintoma de dano hepatico foi constatado, mas
chamou a atencdo da satde publica (SOARES et al., 2005).

Sviréev et al. (2017) ao realizarem uma ampla reviséo sobre o tema, abrangendo os anos de
1960 a 2016, identificaram 42 publicacGes as quais descreveram 33 casos de intoxicagao por
cianotoxinas em 11 paises diferentes, sendo eles: Australia, Brasil, Canada, China, Estados

Unidos, Namibia, Portugal, Sérvia, Sri Lanka, Suécia e Reino Unido

2.2.1 Cianobactéria e legislacdo brasileira

Com os crescentes casos de intoxicacfes humanas por cianotoxinas a legislacdo brasileira
incorporou em 29 de dezembro de 2000 uma nova portaria com recomendacdes e normas de
potabilidade da agua para o consumo humano, a portaria do Ministério da Satde n° 1.469/2001
em substituicdo a Portaria n.° 36 GM do Ministério da Saide de janeiro de 1990, revendo 0s
padrdes de potabilidade e os procedimentos relativos ao controle e vigilancia da qualidade da

agua para 0 consumo humano.
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Essa portaria trouxe uma melhor adequacao em relacdo aos critérios microbiologicos para d&gua

de consumo, que ja era recomendado pelos guias da Organizacdo Mundial de Salde-OMS,

dando destaque a adoc¢do da variavel Escherichia coli como critério bacteriologico e fazendo

recomendacdes de monitoramento de cianobactérias em mananciais de abastecimento publico

e de cianotoxinas na agua tratada (BRASIL, 2001).

Atualmente, os critérios pertinentes as cianobactérias estdo dispostos na Portaria de

consolidacdo do Ministério da Saude n° 05 de 28 de setembro de 2017, que revogou a portaria

n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Nos pardgrafos que se seguem estdo descritos 0s

respectivos artigos e paragrafos que versam dos planos de amostragem pertinentes a analise de

cianobactérias:

Art. 40. Os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua de sistemas ou soluges
alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano, supridos por
manancial superficial e subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua
bruta, no ponto de captacdo, para analise de acordo com os pardmetros exigidos nas
legislacBes especificas, com a finalidade de avaliacdo de risco a satde humana.
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40)

§ 1° Para minimizar os riscos de contamina¢do da 4gua para consumo humano com
cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de cianobactérias, buscando-se
identificar os diferentes géneros, no ponto de captacdo do manancial superficial, de
acordo com a Tabela do Anexo Xl a esta Portaria, considerando, para efeito de
alteracdo da frequéncia de monitoramento, o resultado da Gltima amostragem
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 1°).

§ 2° Em complementagdo ao monitoramento do Anexo 11 do Anexo XX,
recomenda-se a andlise de clorofila-a no manancial, com frequéncia semanal, como
indicador de potencial aumento da densidade de cianobactérias (Origem: PRT
MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 3°).

§ 3° Quando os resultados da analise prevista no § 2° deste artigo revelarem que a
concentracdo de clorofila-a em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado
ou mais, deve-se proceder nova coleta de amostra para quantificagdo de
cianobactérias no ponto de captagdo do manancial, para reavaliagdo da frequéncia de
amostragem de cianobactérias (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 39).

§ 4° Quanto a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/mL, deve-se
realizar a analise de cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de captagdao, com
frequéncia semanal (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 4°).

8 5° Quando as concentracdes de cianotoxinas no manancial forem menores que seus
respectivos VMPs para agua tratada, sera dispensada analise de cianotoxinas na saida
do tratamento (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 5°)

8 6° Em fungdo dos riscos a salde associados as cianotoxinas, € vedado o uso de
algicidas para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no
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manancial de abastecimento ou qualquer intervencgdo que provoque a lise das células.
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 6°)
8§ 7° As autoridades ambientais e de recursos hidricos definirdo a regulamentacéo das
excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos d'agua superficiais. (Origem:
PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 7°) (BRASIL, 2017, p. 444 e 445).

Outra portaria que faz referéncia a qualidade da agua é a CONAMA 357 de 17 de margo de

2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e traz diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes,
e da outras providéncias.

Nesta portaria os padrdes de controle e monitoramento de cianobactérias serviram de base para
os valores preconizado na portaria n® 05 de 28 de setembro de 2017 de potabilidade, ou seja,
20.000 células. mL™, para agua de classe I. Ja para agua de classe 1l o valor de células de
cianobactérias ndo deve exceder 50.000 células.mL™ em caso do ndimero exceder esse valor
deve ser classificada como agua de da classe 111 e neste caso para ser utilizada como manancial
de abastecimento publico é necessario tratamento avancado a fim de eliminar as toxinas
(BRASIL, 2005).

2.3 Cianobactérias em mananciais de abastecimento publico

As floracOes de cianobactérias impactam negativamente 0s mananciais, a situacdo torna-se
ainda mais preocupante quando se trata de mananciais utilizados para a captacdo de agua.
Diferentes pontos de captacdo de dgua no Brasil para consumo humano tém enfrentado este
problema. Destacando-se os estudos sobre floracdo nos principais reservatorios de Sdo Paulo,
cinco represas da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, (SANT'ANNA et al., 2007; CARVALHO
et al., 2007), Barra Bonita (SANTOS, 2002; SOTERO-SANTOS et al., 2006) e Billings
(ANNA et al., 2007).

No Estado de Pernambuco destaca-se 0 evento que levou a morte de varias pessoas em clinica
de hemodialise apds ser submetida a tratamento com agua contaminada com cianotoxinas
advindo do abastecimento plblico (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2002; CAMARA
NETO, 2011; CARMICHAEL et al., 2001).
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Outro estudo que evidencia a ocorréncia de cianobactérias em mananciais no referido Estado
foi desenvolvido por Molica et al. (2005) onde registraram a ocorréncia de constantes floragdes

no reservatdrio de Tapacura- Recife-PE, fonte de abastecimento publico.

Colaborando ainda com estudos sobre floragdo de cianobactérias no estado de Pernambuco,
Ramos et al. (2014) verificaram a ocorréncia e as densidades de cianobactérias no reservatorio
de Mundau (PE), utilizados como fonte de abastecimento pablico para diversas cidades no

agreste pernambucano.

No Sul do pais, Chaves et al. (2009) descreveram um episddio de floracdes de cianobactérias
toxicas no rio dos Sinos (RS) entre os anos de 2005 e 2008, rio esse utilizado como fonte de
abastecimento publico em diversas cidades do estado do Rio Grande do Sul.

No Estado do Parana o destaque esta nas floracdes de cianobactérias no reservatério do Rio
Irai, principal fonte de abastecimento do Estado, aumentando os gastos com tratamento de 4gua
(FERNADES; LAGOS, 2003).

Em Minas Gerais destaca-se os estudos realizados por (FERRAZ, 2012; JARDIM, 2011,
SPERLING; JARDIM, 2009) no Rio das Velhas, manancial de abastecimento publico. Além
do estudo desenvolvido por (JARDIM et al., 2014) que verificou presenca de cianobactérias no

Rio Doce.

Sé et al. (2010), estudaram a ocorréncia de uma floracdo de cianobactéria toxica no rio Tapajos,

no municipio de Santarém (PA), rio esse utilizado como manancial de abastecimento publico.

2.3.1. Tratamentos para remoc¢ao de cianobactérias e cianotoxinas
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A completa remocéo de cianotoxinas da agua é um grande desafio nos processos de tratamento
convencionais, uma vez que é grande a probabilidade de passagem dessas toxinas (MUNOZ et
al., 2019).

Os tratamentos convencionais, coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo, flotacdo e
cloracdo utilizados em estacGes de tratamento de agua potavel ndo sdo capazes de eliminar
integralmente as cianotoxinas (BIALCZYK et al., 2017; CHEN et al., 2016; MUNOZ et al.,
2019; VLAD et al., 2014).

Um oxidante que vem ganhando forca no combate as toxinas principalmente a microcistina é
0zonio. Diversos estudos realizados mostraram seu poder de oxidagdo tornando-o um grande
aliado das indUstrias de tratamento de 4gua (MAHMOUD; FREIRE, 2007; RODRIGUEZ et
al., 2007; WERT et al., 2014). Porém a eficiéncia no processo de tratamento com 0zonio
depende de alguns fatores como pH, tempo de contato e compostos organicos dissolvidos na
agua (BOURGIN et al., 2017; CHAVES et al., 2009)

O processo de oxidacdo com 0zonio pode ser mais eficiente se ele for associado ao peréxido de
hidrogénio, uma vez que esse pode formar radicais livres (°OH), um oxidante muito superior,
podendo combater até as concentracdes mais elevadas das microcistina presentes na agua
(JASIM; SATHTHASIVAM, 2016; TILAHUN et al., 2019).

2.4 Impactos Ambientais na Bacia Hidrogréafica do Rio Urupa

O Rio Urupé tem sua bacia instalada na regido central do Estado de Rondénia, apresenta
nascente preservada em virtude da Reserva Pacaas Novas, no entanto ao longo do seu curso

observa-se pouca preservacdo em suas margens (Rondénia, 2007). O referido rio é utilizado
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como manancial de captacdo de dgua para consumo humano em dois municipios: Urupé e Ji-
Parana (CAERD, 2017).

Com relagdo aos aspectos de uso e cobertura do solo na bacia do Rio Urupa (figura 1) observa-
se que 56,03% da area de drenagem da bacia é referente a pastagens, sendo estimada a criagéo
de 2.664.852 cabecas de gado nos municipios que compreendem a bacia (IBGE, 2017).

Areas de pastagens comprometem a conservacao e regeneracio do sistema florestal, uma vez
que diminui a diversidade vegetal e animal, facilitando o enfraguecimento do solo e dando
condicdes favoraveis a erosdo (OLIVEIRA, 2019).

A erosdo promove o carreamento dos nutrientes que sdo retirados do solo para as areas baixas,
como rios e lagos, causando um desequilibrio nas concentracdes destes nutrientes nas aguas
(BRIZZI et al., 2019).

Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo na bacia do rio Urupa.
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Outra importante fonte de poluicdo presente na bacia do Rio Urupd estd relacionada as
atividades industriais. Pereira (2019), aponta que ha registro de 16 atividades agroindustriais
nos 6rgaos ambientais estaduais e municipais, sendo frigorificos, laticinios e despolpa de frutos.

Também se desenvolvem na bacia 11 atividades de extracdo mineral.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, (2016) apontam que a atividade
de piscicultura também estd muito presente na bacia do Rio Urupa, uma vez que dois dos
maiores produtores de peixes tambaqui do Estado de Rondodnia estdo localizados na bacia do
referido rio, mais precisamente nos municipios de Mirante da Serra e Urupa, sendo que Mirante
é 4° maior produtor do tambaqui do estado e estd na 6° posicdo nacional de producdo de
Tambaqui, enquanto que o municipio de Urupa esta na 3° colocacdo na producgédo de tambaqui

no estado e ocupa a 5° colocagéo no ranking nacional de produgéo do referido peixe.

Segundo Pereira, (2019) a area drenagem da bacia do Rio Urupa conta com 5.568 tanques de
piscicultura, sendo que conforme o mapa de distribuicdo dos piscicultores por tamanho da
Unidade Produtiva (figura 2), observa-se que a regido de abrangéncia da bacia do rio Urup4,

tem predominio de pequenas e médias pisciculturas (IDARON, 2015).

Figura 2- Distribuicdo Espacial dos Psiculturas por Tamanho da Unidade Produtivas no Estado de Ronddnia.
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Fonte: Portal do peixe (2020)
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Um estudo realizado por Carlsen (2019), sobre mapeamento dos viveiros escavados no Estado
de Rondénia por meio de imagens orbitais mostrou que a maioria dos viveiros mapeados se
encontra proximo a rios de pequeno e médio porte, com énfase para as cidades da regido central
do Estado, como Ariquemes, Mirante da Serra e Urupd, sendo as duas Ultimas pertencentes a

bacia hidrografica do rio Urupa.

Na piscicultura em tanques escavados é realizado a renovacgdo da dgua constantemente durante
0 processo de engorda, porém durante o procedimento de despesca, um volume expressivo de
efluentes é lancado no corpo receptor em pequeno espaco de tempo, esses efluentes sdo ricos
em solidos suspensos, solidos totais, demanda quimica de oxigénio e fosforo total
(COLDEBELLA, 2018).

Estdo presentes na area de drenagem do Rio Urupa, 3 cidades, sendo elas Mirante da Serra,
Urupa e Ji-Parand. Ressalta-se que as cidades mencionadas ndo possuem sistema de coleta e
tratamento de esgoto, de forma que o esgoto doméstico acaba sendo despejado em fossas
rudimentares ou sdo lancados em pequenos cursos d’agua da bacia ou diretamente no Rio
Urupa, como retratado pela Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de Ronddnia
(SEDAM, 2018).

Segundo informacdes da Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia — CAERD (comunicac&o
pessoal), nos Gltimos sete anos durante o periodo de estiagem, a companhia tem enfrentado
problemas em decorréncia da agua apresentar gosto e odor. Porém esses eventos nos anos de

2013 a 2015 foram passageiros, num periodo de trés ou quatros dias.

No més de junho de 2016, houve um evento preocupante que perdurou por mais de 40 dias.
Durante esse periodo, foi notado que desde o ponto de captacdo de agua em Ji-Parana até o
ponto de captacdo de agua na cidade de Urupd, o Rio Urupa apresentou coloracdo esverdeada,
sendo mais caracteristico nas proximidades da captagdo em Ji-Parand, conforme figura 3, e a

agua tratada, mesmo estando translucida, apresentava odor de barro e mofo, o que foi percebido
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pela populagdo de Ji-parand, trazendo grandes transtornos a companhia e a populagdo em geral
(DIARIO DA AMAZONAS, 2016).

Urup a

Vo

Figura 3- a) captacdo de 4gua em Ji-Paranj, ) montante da captacdo de agua em

a) A% o) R

Fonte: PILENGHY (2016)

Em setembro do mesmo ano, novas floracdes de algas verdes foram detectadas no rio Urupa
chegando a estacdo de tratamento de agua, causando sérios transtornos no tratamento, em razéo

do grande volume de lodo verde produzido nos decantadores.

Diante disso, é de fundamental importancia estudar a dindmica da comunidade fitoplanctonica,
com énfase no grupo cianobactéria nos rios da Amaz6nia, pois por possuir 0os menores indices
de saneamento bésico do Brasil (IBGE, 2010), somado aos impactos gerados pelos diferentes
usos e ocupagdo do solo, podem contribuir para o processo de eutrofizacdo dos rios. Tal
processo pode culminar em episodios de floragbes de cianobactérias as quais podem
comprometer a salde da populagdo, principalmente quando esses eventos ocorrem em

mananciais de abastecimento publico.

MATERIAL E METODOS

2.5 Areade estudo
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Localizada no Centro-Leste do Estado de Rondénia, a bacia do Rio Urupd, drena uma érea de
aproximadamente 4.209Km?, sendo o rio Urup4 o principal curso d’dgua da bacia. O referido
rio nasce na reserva indigena Uru-Eu-Wau-Wau no Parque Nacional do Pacaas Novos no
municipio de Mirante da Serra, e desemboca no Rio Ji-Parana, também conhecido como Rio
Machado, no municipio de Ji-Parand, possuindo 270,533 Km de extensdo (BOLSON, 2006).

A bacia do rio Urupé abrange municipios de Sdo Miguel do Guaporé, Mirante da Serra, Jaru,
Urupd, Alvorada do Oeste, Nova Unido, Ouro Preto do Oeste, Presidente Médici e Ji-Parana
(figura 4). Suas &guas sdo utilizadas de maneira diversa ao longo de toda bacia, com destaque
para uso como fonte de abastecimento publico nos municipios de Urupé e Ji-Parand (BOLSON,
2006).

Figura 4 - Bacia do rio Urupa e o pontos amostrais (P1 e P2).
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Com caracteristicas da regido noroeste da Amazoénia, as estacGes climaticas no Estado sdo
divididas entre periodo chuvoso e seco (ESPINOZA et al., 2019). Sendo que entre os meses de
novembro a margo é caracterizado como periodo de chuvas, e entre 0s meses de maio a
setembro fica caracterizado como periodo de seca, ja 0s meses de abril e outubro sdo geralmente
0s meses de transicdo entre os regimes, no entanto, em alguns anos que o periodo de transi¢édo
pode variar (FISCH et al., 2019; ANA, 2020).

2.6 Delineamento da pesquisa

2.6.1 Desenho Amostral

As amostras de agua foram coletadas em 2 pontos do rio Urupa, ambos situados a montante da
captacdo de agua pela Companhia de Agua e Esgoto de Rondénia (CAERD) em Ji-Parana,
(figura 7). O ponto 1 (P1), esta localizado & aproximadamente 20m do ponto de captacdo, no
perimetro urbano da cidade (latitude:-10,88715; longitude: - 61.96602), recebendo influéncia

de despejos de esgotos sem tratamento, drenagem urbana e residuos solidos.

O ponto 2 (P2) situa-se a aproximadamente 13.000 metros da captacdo (latitude:-11,00224;
longitude: - 62,1172). Localizado na zona rural do municipio, em uma area de vegetacao tipo
capoeira em suas margens, recebendo maior influéncia de regido de agropecudria e piscicultura.
A escolha dos pontos se deu em virtude do P1 estar localizado dentro da area urbana e P2 estar
na zona rural, portanto as analises visa identificar a possivel influéncia da cidade sobre a

qualidade da &gua do rio Urupa.
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(e
Fonte: A Autora

No P1 foram coletadas amostras de dgua superficial a cada 15 dias e no P2 a cada 30 dias. As

coletas foram realizadas entre os meses de maio de 2019 a marcgo de 2020, conforme tabela 1.

Tabela 1: Datas das coletas nos Ponto 1 e 2 no rio Urupd e dados de chuvas nos dias das coletas.

Data Més Ponto 1 Ponto 2 Chuva nas dltimas 24 horas (mm)
15/05/2019 Mai P1 p2 0
31/05/2019 Mai P1 0
12/06/2019 Jun P1 p2 0
26/06/2019 Jun P1 0
16/07/2019 Jul P1 P2 0
31/07/2019 Jul P1 4,8
14/08/2019 Ago P1 P2 0,2
28/08/2019 Ago P1 0,2
17/09/2019 Set P1 P2 0

Set P1
30/09/2019 0
17/10/2019 Out P1 0
01/11/2019 Out P1 p2 0,2
20/11/2019 Nov P1 0
03/12/2019 Nov P1 p2 0
23/12/2019 Dez P1 18,4
07/01/2020 Jan P1 P2 0,2
30/01/2020 Jan P1 24,8
17/02/2020 Fev P1 24,8
11/03/2020 Mar P1 P2 15,6

Fonte: (A Autora; ANA,2020)
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Estavam previstas duas coletas por més no P1 e uma coleta por més no P2, porém durante o
periodo amostral em razdo de alguns imprevistos ndo foi possivel realizar as duas coletas dentro
do més, portanto as mesmas foram realizadas logo no inicio no més seguinte, foi o caso dos

meses de outubro e novembro.

Porém no més de dezembro e fevereiro foram realizadas apenas as coletas no P1 ndo sendo
possivel a realizacdo das duas coletas mensais, em virtude dos feriados prolongados em ambos
0S meses, assim como no més de margo. Ressalta-as que as coletas do P1 dos meses de fevereiro
e marco foram realizadas na entrada de &gua bruta na Estacdo de Tratamento de Agua, em

consequéncia da cheia do rio.

Todas as coletas de agua foram realizadas as margens do rio em um, com auxilio de um coletor
especifico constituido por uma haste e um recipiente PET, no intuito de melhor representar a
agua do rio. Destaca-se que néo foi coletado em regido de meandro, mas sim de agua corrente.
Cada amostra de &gua coletada seguiu procedimentos de campo e laboratério visando sua

conservacao para as analises a serem realizadas, como descrito nos topicos que se seguem.

2.7 Vazao e precipitacao

As vazbes médias do rio Urupa e os dados médios de precipitacdo pluviométrica na sua bacia
durante o periodo amostral (maio/2019 a margo/2020), assim como os dados de precipitacdo
dos ultimos anos, foram extraidos do Portal Hidroweb do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos — SNIRH, da estacdo fluviométrica Fazenda Apurt (codigo 15558500)
(ANA, 2020).

2.8 Dinamica de cianobactérias no rio Urupa e variaveis limnologicas

2.8.1 Coleta e analise taxondmica do fitoplancton
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Para as andlises quali-quantitativas do fitoplancton foram coletadas amostras de agua da
superficie (primeiros 50cm) utilizando garrafas pet de 500mL. Posteriormente as amostras
foram protegidas da luz e fixadas com lugol 5% (CETESB, 2012). A analise taxonémica e a
densidade celular foram determinadas pela técnica de Utermohl (1958). As analises
taxondmicas foram realizadas visando principalmente a identificacdo em nivel de género da
comunidade fitoplanctdnica, e para o grupo de cianobactérias, a identificacdo ocorreu, sempre

que possivel, a nivel de espécie.

2.8.2 Coliformes totais e fecais

As andlises de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas segundo a metodologia
apresentada em APHA (1998), empregando membranas filtrantes em meio cromogénico. Para
a coleta de agua destinada a analise de coliformes, foram utilizadas garrafas de agua mineral
lacradas (500 mL). O conteudo da garrafa foi descartado no local da coleta, em seguida foram
coletadas amostras de agua de superficie e posteriormente encaminhadas ao laboratério onde

ficaram refrigeradas até 0 momento das analises.

2.8.3 Clorofila-a

Como indicador de crescimento de biomassa fitoplanctdnica foi analisada a concentracdo de
clorofila-a. Para tanto, foram coletados 500 mL de agua da superficie com uso de garrafa PET,
as quais foram mantidas na auséncia de luz e refrigeradas até a analise. Em laboratério as
amostras foram filtradas em membranas de microfibra de vidro de 0,45um de porosidade. A
extracdo do pigmento foi realizada com etanol quente (95%), método adaptada de Jespersen e
Christoffersen (1987), Noges e Solovjova (2000), Pereira (2011) e do Protocolo de
Monitorizagdo e Processamento Laboratorial da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA,
2009).
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2.8.4 Variaveis fisico-quimicas da 4gua (temperatura, condutividade elétrica, pH,
alcalinidade, turbidez, transparéncia e oxigénio dissolvido)

In loco foi determinada a temperatura da agua e a condutividade elétrica por meio de
condutivimetro portatil (YSI-300). O pH foi medido através do uso de pHmetro de bancada
(Alfakit AT-315). Com uso do disco de Secchi, foram determinados em campo os valores de
transparéncia da &gua. A turbidez foi analisada em laboratorio por meio de um turbidimetro
portatil (Hach - 2100P). Foram coletadas amostras de agua visando a determinacao de oxigénio
dissolvido (OD) por meio de titulacdo e a alcalinidade analisada através do método

potenciométrico, como descrito em APHA (1998).

As determinagdes de nitrato, amonia, nitrito, fosforo dissolvido e fosforo total foram realizadas
por técnica espectrofotométrica de acordo com APHA (1998), utilizando espectrofotdmetro
digital (Kazuaki 1L-226).

Todas as amostras de agua destinadas as analises em laboratorio, foram coletadas na superficie
da 4gua (primeiros 50cm) com uso de garrafa pet e mantidas resfriadas até a chegada no
Laboratorio de Limnologia e Microbiologia-LABLIM do Departamento de Engenharia
Ambiental-DAEA da Fundacdo Universidade Federal de Ronddnia-UNIR, campus de Ji-

ParanA.

2.9 Calculo do indice do Estado Tréfico (IET)

Para o célculo do indice de Estado Tréfico seguiu-se o método descrito por Lamparelli, (2004),

os dados para IET fosforo total, conforme a equacéo.
Equacao:

0,42—0,36.In(PT)

IET(PT) = 10{6 — | o

}-20
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Onde:
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L;

In: logaritmo natural.

Quadro 1: Classificacdo do estado tréfico para os valores de IET(PT) em ambiente I6ticos.

Categoria do Estado Troéfico Ponderagio P.total P(ug.I.")
Ultraoligotrofico IET = 47 Pt=13
47 <IET = 52 13 <Pt =35
Mesotrofico 52 <IET =59 35 <Pt =137
Eutrofico 59 <IET = 63 137 < Pt = 296
Supereutroéfico 63 <IET = 67 296 < Pt = 640
IET > 67 Pt > 640

Fonte: adaptado de Lamparelli,(2004)

2.10 Andlise das Componentes Principais

Com a finalidade de verificar a formacéao de padrdes temporais dos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos, e as caracteristicas do rio Urupa, nos dois pontos analisados, aplicou-se aos

dados a Anélise das Componentes Principais (ACP), via matriz de correlagéo.

A ACP é uma metodologia de estatistica multivariada que tem como objetivo transformar um
conjunto de variaveis originais em outro conjunto de variaveis de mesma dimensdo chamadas
de componentes principais, com a finalidade de arquivar o maximo de informacéo contida nos
dados com a menor perda possivel da informacdo (CABRAL; ALMEIDA, 2018).

2.11 Questionario

A obtencéo de informacdes junto aos técnicos e/ou operadores das Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA) da CAERD no Estado, foi realizada por meio de um questionario estruturado,
composto de seis questdes. O questionario foi enviado via e-mail para os operadores de

dezesseis municipios, sendo eles: Ouro Preto, Jaru, Porto Velho, Presidente Médici, Santa
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Luzia, Colorado do Oeste, Cabixi, Costa Marques, Espigdo do Oeste, Cerejeiras, Seringueiras,
Sao Miguel, Urupd, Mirante da Serra, Teixeropolis e Nova Brasilandia.

Tais municipios foram selecionados levando em consideracdo a estrutura do sistema de
tratamento de agua, com estacdes de tratamento tipo aberta e convencionais (coagulagéo,
floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo). O objetivo da aplicacdo do questionario foi
verificar a possivel ocorréncia de floracdes de cianobactérias em outros mananciais de captacédo
de &gua do Estado de Ronddnia operados pela CAERD. Situacdo que pode trazer prejuizos a
salde da populacdo consumidora da &gua distribuida em virtude da possivel presenca de

cianotoxinas.

3.0 Levantamento das unidades de saude

Foi realizada uma pesquisa junto a Secretaria de Vigilancia Ambiental e Satde dos municipios
0s quais possuem como manancial de abastecimento o Rio Urupa, a saber Ji-Parana e Urupa,
com a finalidade de levantar o quantitativo das unidades de saude e clinicas de hemodialise que
existem nos municipios, e quais utilizam agua distribuida pela CAERD.
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3 RESULTADOS

3.1 Vazao e precipitacao

No periodo de transicdo Aguas Altas (AA) - Aguas Baixas (AB), maio de 2019, a precipitacio
foi de 69,6mm de chuva e a vazido média foi de 108,0 m*
junho a agosto de 2019, a precipitacdo foi de 40mm de chuvas e vazdo média foi de 19,3m3s™
Ja no periodo de transicdo Aguas Baixas — Aguas Altas (AB-AA), setembro a outubro de 2019
a precipitacdo foi 294,2mm e a vazio média foi de 12,5 m®s?
Altas (AA), que correspondeu aos meses de novembro a marco a precipitacdo e a vazdo media

foram de 9,26mm e 158,88 m?s? respectivamente. Os dados de precipitagdo e vazdo sdo

apresentados nas figuras 6 e 7.

Figura 6- Vazdo e precipitagdo pluviométrica na bacia do rio Urupa durante o periodo amostral.
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Figura 7- Vazdo no Rio Urupa de 2006 a 2020.
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3.2 Variaveis limnoldgicas

3.2.1 Oxigénio Dissolvido

Com relacdo aos valores de oxigénio dissolvido (OD) apresentados na figura 8, foi observado

que durante todo o periodo amostral, tanto o P1 quanto o P2 apresentaram concentra¢@es acima

de 5mg.L%, que corresponde & concentragdo preconizada pela CONAMA 357/2005 para aguas

de classe 2.
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3.2.2

Figura 8 - Concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019
a margo/2020)
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Fonte: A autora

A maior concentragido de OD no P1 foi 12,91mg.L? (agosto/2019) enquanto que a menor
concentracio foi de 6,86 mg. L™ (maio/2019). Ja no P2 o maior valor encontrado foi de 12,10

mg.L? (agosto/2019) e o menor foi de 7,58 mg.L™.

Temperatura

A temperatura é um parametro fisico da dgua importante, uma vez que tem influéncia direta
sobre a solubilidade dos gases nesse meio, sendo essencial para a caracterizacdo de um
ecossistema aquatico. Ela pode ser influenciada por condicGes tais como, altitude, latitude,
estacdo do ano, periodo do dia e profundidade (CETESB, 2017).

Além disso, a temperatura da agua exerce um papel importante no controle de espécies
aquaticas, sendo considerada uma das caracteristicas mais importantes do meio aquético
(CETESB, 2017).
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No periodo amostral a temperatura teve uma variacao significativa de aproximadamente 10°C

(figura 9). No P1 a menor temperatura foi 23,6 °C (maio/2019) e o maior valor encontrado foi

de 32,5°C (setembro/2019). No P2 seguiu 0 mesmo panorama, sendo o menor valor 24,8 °C

(maio/2019) e 0 maior 33,0°C (setembro/2019). O P2 apresentou temperatura um pouco maior

quw P1, em razdo de que no P1 existe mata ciliar enquanto que em P2 é uma &rea aberta, sem

protecao.

Figura 9-Temperatura nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a margo/2020).
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3.2.3 Potencial hidrogenionico (pH) e alcalinidade

2020

O pH aponta as condi¢bes em que se encontra 0 ambiente, como acidez, alcalinidade ou

neutralidade da agua, suas alteracOes estdo relacionadas a dissolucdo de rochas, absorcao de

gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese (ESTEVES, 2011).

A resolucdo do CONAMA 357/2005 traz como valores orientadores para as dguas de classe 2

faixa de pH entre 6 e 9.
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Alcalinidade pode ser definida como a capacidade da agua em reagir quantitativamente com
um acido forte até um certo valor de pH. Sais do &cido carbdnico, ou seja, bicarbonatos e

carbonatos, e os hidroxidos sdo os principais elementos da alcalinidade (CETESB, 2017).

No P1 (figura 10) ao longo do periodo amostral o pH variou de 4,7 (novembro/2019) a 7,9
(julho/2019 e marco/2020). J& no P2 a variacdo foi de 4,4 (novembro/2019) a 7,9 em
agosto/2019.

Figura 10 — Variacdo de pH nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020)
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Fonte: A autora

A alcalinidade seguiu comportamento semelhante ao pH (figura 11), apresentado valores no P1
variando de 3,0 mgCaCOs.L? (novembro/2019) a 27,5 mgCaCOs.L? (julho/2019) e 35.0
mgCaCOs.L! (setembro/2019). No P2 a variagdo foi 10 mgCaCOz.L* (novembro/2019) a 27
mgCaCOs.L (agosto/2019).
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Figura 11- Variagéo de Alcalinidade em (mgCaCO3.L1) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019
a margo/2020).
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Fonte: A autora

3.2.4 Condutividade elétrica

Condutividade é a expressdo em forma de numeros da capacidade de uma &gua conduzir a
corrente elétrica. Ela indica a quantidade de sais presentes na coluna d’agua e depende da
temperatura e das concentracdes, ou seja, a condutividade representa uma medida indireta da
concentracéo de poluentes (CETESB, 2017).

Os valores de condutividade elétrica (CE) encontrados neste estudo (figura 12) variaram no P1
de 42uS.cm (fevereiro/2020) 4 92,9 puS.cm™ (maio/2019). Ja no P2 a variagéo foi de 46uS.cm”
! (janeiro/2020) a 120 pS.cm™ (maio /2019).
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Figura 12-Variagdo da condutividade elétrica nos P1 e P2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a
marco/2020).
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Fonte: A autora

3.2.5 Turbidez e Transparéncia da agua

A turbidez € o grau de dificuldade que um feixe de luz sofre ao atravessar uma amostra de agua,
atribuindo um aspecto turvo a mesma (CETESB, 2017). A turbidez da agua se deve a presenca
de materiais sélidos em suspensdo, essa presenca reduz a transparéncia da agua. Pode ser
causada também pela presenca de matéria organica, algas, plancton e outas substancias como o
zinco, manganés, ferro, argila e areia, resultantes do processo natural de eroséo ou de despejos
domésticos e industriais (FUNASA,2013).

A transparéncia da agua é medida através da profundidade que se pode visualizar o disco Secchi
na agua. E definida como a profundidade de penetracio vertical da luz solar na coluna d’agua

de lagos ou reservatérios (CETESB, 2017).

As figuras 13 e 14 apresentam o0s valores obtidos de turbidez e transparéncia da agua,

respectivamente.
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A maior transparéncia da agua encontrada no P1 foi de 83cm obtida nas coletas de junho e
agosto de 2019, enquanto a turbidez no P1 foi de 13,4 UNT (junho/19) e 7,53(agosto/19) UNT,
respectivamente. J& a menor transparéncia foi de 30cm (novembro/2019 e fevereiro/2020)
enquanto que a turbidez nestes meses em P1 foi 39,5 UNT e 39,8UNT respectivamente nos

meses de novembro/2019 e fevereiro/2020.

No P2 a transparéncia variou de 32 cm (maio/2019) a 108cm (setembro/2019), enquanto que a
turbidez variou de 4,91 UNT (setembro/2019) a 40,3 UNT (maio/2019).

Figura 13-Variacdo da turbidez nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020).
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Figura 14-Variacdo da transparéncia nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a marco/2020).
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Fonte: A autora

Observou-se que no periodo de aguas baixas os valores de transparéncia foram maiores
enquanto que os valores de turbidez foram menores. Isso deve-se ao menor carreamento de
particulas orgénicas e inorganicas do solo para o leito do rio e menor suspensdo de sedimentos

em razdo da baixa precipitacao.

3.2.6 Nitrato, nitrito, amdnia e nitrogénio total

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. A amonia é transformada a nitrato através do processo de nitrificacao, nitrito é
formado como um produto intermediario. Se a conversao para nitrato € impedida, concentragdes
significantes de nitrito podem acumular no ambiente. O nitrato presente em um corpo d’agua €

indicativo da poluicéo referente ao final do processo de nitrificagdo (SAMPAIO et al., 2019).

As formas nitrogenadas séo indicativos de poluigdo de aguas naturais e o nitrogénio pode ser

encontrado nas dguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas
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primeiras sdo denominadas formas reduzidas e as duas ultimas, formas oxidadas (CETESB,
2017).

A Portaria consolidada n° 05 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude e a resolucéo
CONAMA 357/2005, determinam que o valor maximo de nitrato na dgua seja de 10 mg.L ™. As
concentragOes de nitrato encontram-se na figura 15. Ja os valores de nitrito preconizados nas

legislacdes citadas correspondem a 1,0 mg.L™, os dados sdo apresentados na figura 16.

Figura 15-Variacdo das concentracdes de nitrato (mg.L™) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral
(maio/2019 a mar¢o/2020).
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Fonte: A autora

Os valores de nitrato no P1 variaram de 0,022 mg.L? (julho/2019) a 1,730mg.L*
(outubro/2019). Ja no P2 o menor valor foi de 0,264 mg.L? (julho/2019) e o maior de
0,850mg.L* (setembro/2019). Todos os valores ficaram abaixo do preconizado na CONAMA
357 para aguas classe 11 (10mg.L™).

Com relacdo as concentracdes de nitrito (figura 16). Verificou-se que todos os valores se
apresentaram abaixo do preconizado pela CONAMA 357/2005 para agua de classe 11 que é de

i 52
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



1.0 mg.L. A variacdo apresentada na presente pesquisa foi de 1,56 pg.L™ (julho/ 2019) a
13,40 pg.L* (outubro/20190. Evidenciando baixas concentragGes deste nutriente.

Figura 16- Variagéo das concentragdes de nitrito (ug.L™*) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019
a marco/2020).
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Fonte: A autora

A amonia é liberada na agua pela degeneracdo da matéria organica, dejetos de animais e por
atividades humanas como: despejos de esgoto sanitario, efluentes industriais, e nas areas
agricolas a aménia pode ser escoada para 0s corpos hidricos pelas aguas das chuvas em solos
fertilizados. A amdnia ainda e pode ser encontrada naturalmente em todos os ambientes: ar,
agua, solo, planta e animais (CETESB, 2017).

Na presente pesquisa foram encontrados valores de aménia variando de 4,45 pg.L*
(setembro/2019) a 32,27 pg.L? (maio/2019) no P1. Ressalta-se que em 5 das 19 amostras
coletadas no P1 ndo foi detectado presenca de amonia, pois apresentaram valores menores que

3ug.L? (limite de detecgdo da anélise). Ja no P2 a varagio foi de 4,91 pug.L™* (novembro/2019)
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a 45,81 pg.L? (outubro/2019), observou-se que apenas em 3 amostras das 9 coletadas em P2

foi detectado presenca de amonia, conforme figura 17.

Figura 17 — Variagdo da concentracdo de Aménia em (ug.L) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral
(maio/2019 a mar¢o/2020).
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Fonte: A autora

Nitrogénio total é o conjunto das concentragdes dos compostos nitrogenados inorganicos
(amoénia, nitrito e nitrato) e organicos (dissolvidos e em suspensdo) presente no curso hidrico
decorrentes do ciclo do nitrogénio, sendo um importante nutriente para o crescimento dos
microrganismos (VON SPERLING, 2005).

Para as andlises de nitrogénio total foram selecionadas as amostras das primeiras coletas do més
do P1. Os dados para a presente pesquisa estdo apresentados na figura 18, sendo o menor valor
encontrado no periodo de estiagem, igual a 0,33mg.L™* (setembro/2019) e o maior valor no

periodo de enchente igual a 14mg.L™ (novembro/2019).
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Figura 18- Variagdo da concentracdo de nitrogénio total em mg.L™, em P1 durante o periodo de maio/2019 a
janeiro/2020.
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Fonte: A autora

3.2.7 Fosforo total e dissolvido

O fosforo é considerado a principal fonte de polui¢do de aguas superficiais. Sdo advindos de
descargas de esgoto, matéria organica e alguns detergentes, além de efluentes industriais. O
fosforo também é muito utilizado em éareas agricolas podendo ser drenado para 0S corpos
hidricos. Outra fonte de poluidora que contém grandes quantidades de fosforo sdo as

psiculturas, uma vez que as ragdes dos peixes sdo ricas neste mineral (CETESB, 2017).

Os valores de fosforo total encontrados no P1 (figura 19), sofreu uma variagio de 36 pg.L™
(maio/2019) a 200,83 pg.L (novembro/2019). Ja no P2 a variagdo na concentracgdo de fosforo
total foi de 36,7 pug.L ™ (setembro/2019) a 183,33 pg.L(outubro/2019).
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Figura 19- Variacdo nas concentracdes de Fosforo total nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral
(maio/2019 a margo/2020).
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Fonte: A autora

Com relacdo ao fdsforo dissolvido (figura 20), as variacdes na concentracdo do referido
nutriente no P1 foi de 3,5 pg.L™? (maio/2019) a 69,20 pg.L™? (novembro/2019). Ja no P2 a
variacdo na concentragdo de fosforo dissolvido foi de 1 pg.L™? (setembro/2019) a 99,33 pg.L™*
(maio/2019). Nos meses de maio/2019, agosto/2019, outubro/2019, janeiro/2020 e marg¢o/2020
os valores de fosforo dissolvido encontrados no P2 foram maiores que os encontrados no P1.

Figura 20- Variacdo na concentracdo de Fosforo dissolvido (ug.L-1) nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo
amostral (maio/2019 a marco/2020).
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3.2.8 Coliformes fecais e totais

As anélises de coliformes totais e fecais foram realizadas ao longo do desenvolvimento deste
trabalho com o objetivo de verificar se os pontos estudados no rio Urupa recebem esgoto
domeéstico ou carreamento de poluicao fecal difusa, devido ao rio Urupa estar inserido em uma
regido com forte atividade agropecuéria e pela auséncia de coleta e tratamento de esgoto
adequada nas cidades inseridas nesta bacia. Os dados s&o apresentados nas figuras 21 e 22.

Figura 21-Variacdo de coliformes totais encontrado no P1 e P2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a
marco/2020).
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Fonte: A autora

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que o P1 no periodo de AB (junho a

setembro/2019), os valores de coliformes totais foram menores, variando de 3.000 UFC/100mL

(junho/2019) 4 7.000 UFC/100mL (agosto/2019). Ja os coliformes fecais apresentaram variaco
de 100UFC/100mL (setembro/2019) & 700 UFC/100mL (julho/2019).

Ja no periodo de AA e na transicdo AA — AB, os valores de coliformes totais no P1 atingiram
densidades de 1.300 UFC/100mL (janeiro/2020) e 14.100 UFC/100mL (maio/2019), enquanto
que os coliformes fecais tiveram uma variacdo de 400UFC/100mL(novembro/2019) a
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1.100UFC/100mL (outubro/2019), ultrapassando o valor determinado pela resolucédo
CONAMA 357/2005 para &guas classe 11 que é de 1000 UFC/100mL.

No P2 observou-se que para o periodo de AB (junho a setembro/2019), os valores de coliformes

totais, variaram de 4.000 UFC/100mL (junho/2019) a 4.500 UFC/100mL (agosto/2019). Ja os
coliformes fecais apresentaram variagdo de 200UFC/100mL (julho/2019) a 500 UFC/100mL
(agosto/2019).

Ja no periodo de AA e na transicdo AA — AB, os valores de coliformes totais no P1 atingiram
densidades de 1.300 UFC/100mL (janeiro/2020) a 10.300 UFC/100mL (maio/2019), enquanto
que os coliformes fecais tiveram uma variacdo de 400UFC/100mL(novembro/2019) a
1.100UFC/100mL (outubro/2019) se comportaram de modo diferente dos valores encontrados
no P1. Quanto aos coliformes fecais (figura 22) do P2 no periodo de AA e transicdo AA — AB

a variacgdo foi de 50UFC/100ml em (outubro/2019) a 1.100 UFC/mL (margo/2020).

Figura 22-Variacéao de coliformes fecais no P1 e P2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020).
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Fonte: Autora

Quanto aos coliformes fecais no P2 nos meses de maio/2019 e novembro/2019 esse grupo

esteve ausente, visto que ndo se desenvolveu nas placas. Nos demais meses o menor valor
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encontrado foi 50UFC/100mL (outubro/2019) e o maior valor foil100UFC/100mL
(margo/2020). Observa-se que a densidade de coliformes fecais apresentou diferenca entre P1
e P2, (figura 22) e em apenas duas coletas (agosto 2019 e marco de 2020) os resultados de P2

foram maiores que em P1.

3.3 Indice do Estado Tréfico

A eutrofizacdo nos corpos de agua é um processo que deve ser apontado como um dos
importantes impactos a qualidade das aguas, proveniente do aumento exagerado da carga de
nutrientes, como fdsforo e nitrogénio, perdendo a qualidade do corpo hidrico (ALVES et al.,
2017). De acordo com Silva et al. (2016), em se tratando de ambientes l6ticos a eutrofizacao
esta geralmente relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada de nutrientes

nos corpos hidricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuracdo dos mesmos.

Os valores de IET (PT) sdo apontados como um potencial de eutrofizacdo, sendo esse nutriente
o limitante do processo (ESTEVES, 2011). Ressalta-se que o PT representa as concentragdes
de fosforo total.

Na presente pesquisa calculou-se o indice do Estado Trofico nos pontos 1 e 2 utilizando os

dados de fosforo total (quadro 2).

Quadro 2: Indice do Estado Tréfico nos pontos 1 e 2 durante o periodo amostral

IET P1 IET P2

MES IET PT IET PT IET PT IET - PT
31/05/2019 52,55 Mesotrofico - -
12/06/2019 56,07 Mesotrofico 55,06 Mesotréfico
26/06/2019 54,26 Mesotrofico - -
16/07/2019 57,12 Mesotrofico 55,13 Mesotréfico
31/07/2019 54,83 Mesotrofico - -
14/08/2019 54,59 Mesotrofico 52,88 Mesotréfico
28/08/2019 53,61 Mesotrofico - -
17/09/2019 53,61 Mesotréfico 52,65 Mesotréfico
30/09/2019 54,75 Mesotrofico - -
17/10/2019 56,19 Mesotrofico - -
30/10/2019 56,75 Mesotréfico 61,01 Eutrofico
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20/11/2019 61,48 Eutroéfico - -
30/11/2019 58,32 Mesotréfico 57,94 Mesotrofico
23/12/2019 55,21 Mesotrofico - -
07/01/2020 56,59 Mesotrofico 55,49 Mesotroéfico
30/01/2020 56,36 Mesotréfico - -
17/02/2020 57,07 Mesotrofico - -
11/03/2020 57,94 Mesotrofico 61,83 Eutrofico

Fonte: a autora

Os resultados de IET (PT) no P1 um ambiente Mesotrofico em 95% das amostras, ou seja,
demonstrando, segundo Lamparelli (2004), que o rio Urupa ¢ um corpo d’agua com
produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes sobre a qualidade da &gua, mas em

niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Ja no P2 os resultados apontaram o grau de trofia Mesotrofico em 90% das amostras, com
excecdo dos meses de outubro/2019 e margo/2020, o qual apresentou trofia Eutréfico. Ressalta-
se que nos meses de dezembro/2019 e fevereiro/2020, ndo foi possivel realizar as coletas no
P2.

Observa-se que tanto em P1 como em P2 o grau de trofia foi menos satisfatério nas amostras
dos meses das primeiras chuvas mais fortes na regido, o qual carreia grande quantidade de

matéria organica acumulada no solo durante o periodo de seca.

3.3 Dinamicado fitoplancton (énfase cianobactérias) e clorofila-a

Durante os onze meses de coleta (maio/2019 a margo/2020), foram coletados no P1, onze
amostras de fitoplancton destinadas as analises qualitativas e quantitativas do fitoplancton. Foi
possivel verificar a presenca de seis grupos fitoplanctonicos nestas amostras (tabela 2), sendo
eles as cianobactérias (18 taxons), criptoficeas (3 taxons), dinoficeas (2 tdxons) euglenoficeas
(7 taxons), diatoméceas (20 taxons) e cloroficeas (46 taxons). A figura 24 evidencia a densidade

de cianobactérias encontradas no periodo amostral
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Figura 23-Dados quantitativos de cianobactérias no P1 durante o periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020),

assim como as variagdes sazonais no periodo.
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Fonte: A autora, 2020

Observou-se, que no més de maio/2019, periodo de transicdo AA-AB, ndo foi identificado
nenhuma espécie de cianobactéria. JA no més consecutivo, junho/2019, periodo de AB, foram
registradas 3.660 céls.ml, sendo a espécie Aphanocapsa delicatissima, com 1.630 cels.mL™ a

espécie dominante, seguida por Planktolyngbya limnetica com 1.087 céls.mlI,

Ressalta-se que 0 més de junho foi encontrado o maior valor de transparéncia em P1 (83cm).
Outro més com expressiva densidade de cianobactérias foi setembro de 2019, ainda no periodo
de aguas baixas, sendo a espécie Aphanocapsa incerta, com 2.329 cels.mL™ a espécie

dominante.

Com relacdo aos dados quantitativos, a figura 25 apresenta o percentual relativo quanto a somo
das densidades de cada grupo fitoplancténico ao longo do periodo estudado. Onde
predominaram as cianobactérias (51,33%), sequidas das cloroficeas (39,79%), diatoméaceas
(8,01%), euglenoficeas (0,42%), criptoficeas (0,31%) e dinoficeas (0,15%). A figura 26

apresenta a densidade de celulas por cada grupo
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Figura 24- Contribuicéo relativa dos diferentes grupos fitoplanctonicos.
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Figura 25- Densidade fitoplanctonica ao longo do periodo amostral (maio-2019 a mar¢o-2020).
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Fonte: a autora

Com relacéo as cloroficeas, a Unica espécie que se destacou no més de maio/2019, periodo de
transicio AA-AB, foi Choriscytis minor com densidade de 536 cel.mL. Em junho e
setembro/2019, periodo de AB, foi possivel observar uma densidade significativa de
Radiococcus sp com 1.239 cels.mL™,

. 62
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIDRICOS



Tabela 2: - Densidade do fitoplancton ao longo do periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020).

Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade Densidade
(céls/mL) (céls/mL) (céls/mL)  (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL) (céls/mL)
Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19 Set/19 Out/2019 Nov/19 Dez/19 Jan/20 Fev/20 Mar/20
CIANOBACTERIAS

Aphanocapsa delicatissima 0 1631 0 1588 291 0 503 0 0 0 958
Aphanocapsa elachista 0 242 0 470 0 0 0 0 0 0 0
Aphanizomenon
aphanizomenoides 0 580 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphanocapsa incerta 0 0 0 0 2329 0 0 0 0 0 0
Chroococcus minor 0 0 725 0 203 0 0 0 0 0 0
Chroococcus minutus 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyanogranis ferruginea 0 0 0 0 101 0 0 0 0 0 0
Dolichospermum sp. 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0
Geitlerinema amphibium 0 0 0 0 0 0 168 1372 104 0 0
Gloeothece sp. 0 0 0 0 0 0 0 81 0 0 0
Joanebaptistia sp. 0 0 0 0 0 402 201 0 0 0 0
Phormidium autumnale 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 0
Planktolyngbya limnetica 0 1087 0 0 0 22 22 61 0 33 149
Planktothrix agardhii 0 0 0 0 0 0 224 0 0 0 0
Raphidiopsis raciborskii 0 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merismopedia tenuissima 0 0 806 0 0 0 0 0 0 0 43
Pseudanabaena sp. 0 0 554 0 0 0 0 0 0 0 0
Romeria sp. 0 0 161 0 0 0 0 0 0 0 0
Synechococcus sp. 0 0 0 0 38 0 28 0 35 0 0

Subtotal 0 3660 2286 2058 2962 587 1146 1514 139 33 1149
CRIPTOFICEAS
Cryptomonas brasiliensis 0 0 0 0 13 39 11 0 0 0 0
Cryptomonas erosa 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0
Plagioselmis nanoplanktica 0 0 0 19
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Subtotal 0 0 0 0 32 39 22 0 0
DIATOMACEAS

Aulacoseira distans 0 0 332 0 0 0 0 0 0
Aulacoseira granulata 0 193 0 47 0 0 0 0 0
Aulacoseira granulata var.
angustissima 0 72 564 106 165 0 34 0 0
Adlafia cf. drouetiana 0 0 0 0 0 0 6 5 0
Aulacoseira sp. 0 0 81 0 0 0 0 0 0
Cocconeis placentula 0 0 0 0 0 6 0 0 5
Cyclotella meneghiniana 0 97 0 41 0 6 11 0 10
Cyclotella sp. 14 9 91 0 6 0 0 0 0
Encyonema sp. 0 0 0 0 0 28 0 0 0
Frustulia sp. 0 0 0 6 0 0 0 0
Gomphonema sp. 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Melosira indica 0 18 0 24 0 0 17 0 0
Melosira varians 0 0 0 0 0 17 6 0 0
Navicula sp. 0 12 0 6 0 0 0 0 0
Nitszchia palea 0 42 70 0 57 6 50 0 0
Penada 1 7 0 10 0 0 0 0 0 0
Penada 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnularia cf. subcapitata 0 0 0 6 0 6 0 0 0
Pinnularia cf. gibba 0 0 0 6 0 0 6 0 0
Pinnularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Ulnaria ulna 0 0 0 29 0 0 0 0 0
Subtotal 28 444 1148 282 228 67 129 10 15
DINOFICEAS
Gymnodinium sp. 21 0 10 0 0 0 0 0 0
Dinophyceae 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0
Subtotal 21 0 10 0 13 0 0 0 0

EUGLENOFICEAS
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Euglena sp.
Euglena acus
Lepocinclis cf. ovum
Lepocinclis sp.
Phacus sp.
Strombomonas cf. deflandrei
Trachelomonas hispida
Trachelomonas volvocina
Subtotal
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Monoraphidium minutum 0 0 161 0 0 0 0 0 0 0 0
Nephrocytium aghardianum 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Oocystis sp. 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0
Pediastrum duplex 0 109 403 0 0 0 0 0 0 0 0
Pediastrum privum 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Pediastrum tetras 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0
Radiococcus sp. 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Raphidocelis sigmoidea 0 0 1239 0 0 0 0 0 0 0 0
Raphidocelis sp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus acuminatus 0 0 171 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus bacillaris 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus cf. acunae 0 0 644 0 9 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus cf. semipulcher 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp. 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Schroederia antillarum 0 12 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Tetraedron caudatum 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrastrum heteracanthum 0 0 121 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrallantos lagerheimii 0 966 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrastrum komarekii 0 0 866 0 0 0 0 0 0 0 0
Treubaria triappendiculata 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulothrix sp. 0 0 141 0 0 0 0 0 0 0 0
Verrucodesmus bijugus 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceae cocoide 1 0 223 364 0 0 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceae colonial 2 0 42 383 0 0 0 0 0 0 0 0
Chlorococcales 3 0 0 0 0 51 0 0 0 0 0 0

Subtotal 579 1468 7786 144 1698 184 168 0 10 5 0

Densidade total 628 5584 11290 2484 4939 911 1470 1524 169 84 1181

Fonte: a autora
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A figura 26 apresenta os dados de clorofila-a e o valor orientador para este parametro para

corpos d’agua de classe II preconizado pela Resolugio CONAMA 357/2005 (30ug.L™).

Figura 26- Concentragdes de clorofila a nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a margo/2020),
assim como determinacdo CONAMA 357 para &guas de classe II.

- P1 P2 ——CONAMA 357/2005
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= u 0 |

mai mai jun jun jul jul ago ago set set out out nov nov dez jan jan fev mar
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Fonte: A autora

Os resultados indicaram que o P1 apresentou maiores concentragdes de clorofila a quando
comparado aos valores do P2. No P1 as concentragdes de clorofila a variaram de 1,3ug.L™
(dezembro/2019) a 47,97ug.L? (julho/2019), j4 no P2 a variacio foi de 0,51ug.L*
(Junho/2019) 4 6,93 pg.L? (novembro/2019).

3.4 Andlise das Componentes Principais

A Anélise de Componentes Principais (ACP) realizada com os resultados obtidos no P1
foi constituida por valores dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gico nos meses em
estudo.

As coletas foram realizadas quinzenalmente no periodo de maio de 2019 a marco de
2020. Nos meses de dezembro, fevereiro e marco onde ocorreu apenas uma coleta por més,
totalizando 19 coletas.
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A figura 27 apresenta a projecdo dos dados da analise de componentes principais para as
variaveis e 0s meses analisados no P1. A variancia total explicada foi de 55,64%, o eixo 1
correspondeu a 35,71% e o eixo 2 foi responsavel por 19,93% da variancia explicada.

Figura 27: Projecdo dos dados da Analise das Componentes Principais (ACP) dos resultados encontrados para o
P1 nos meses analisados. Abreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amonia, PT: fosforo total,
PD: fésforo dissolvido, NO- : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, NOs : Nitrato, pH: potencial
hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade elétrica.

Eixo 2= 19,03 % |

Set 1l
-

-8 o B

Fonte: A autora.

A distribuicdo dos meses em relacdo aos parametros avaliados (figura 27), demostraram o
posicionamento dos meses como maior precipitacdo proximos as variaveis como nutrientes,
coliformes totais, coliformes fecais e turbidez, evidenciando a influéncia das chuvas nestas
variaveis. Da mesma forma, os meses de menor incidéncia de precipitacdo se posicionaram
proximo aos parametros pH, clorofila-a, transparéncia da agua, alcalinidade, condutividade

elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura.

. 68
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



Na tabela 3 pode ser observado o coeficiente de correlacdo apresentada por cada variavel
analisada. Destacado em negrito estdo as variaveis que tiveram maior contribui¢do para a

formacéo do padréo observado.

Tabela 3: Correlacdo das variaveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Analise das Componentes
Principais (ACP) referente ao P1

Coeficiente de correlacdo

Variaveis Abreviatura Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia Trans -0,791 -0,138
Temperatura To -0,329 0,816
pH pH -0,604 -0,528
Condutividade elétrica CE -0,652 -0,046
Oxigénio Dissolvido oD -0,371 0,551
Turbidez uT 0,929 -0,110
Alcalinidade Al -0,741 -0,260
Coliformes totais CT 0,628 -0,365
Coliformes fecais CF 0,733 -0,429
Clorofila Clor -0,600 -0,175
Nitrato NO3" 0,458 -0,335
Nitrito NO,- 0,798 0,181
Amonia NH4* 0,093 0,647
Fosforo dissolvido PD 0,262 0,565
Fosforo Total PT 0,255 0,639
Variancia explicada 35,71% 19,93%
Total da variancia explicada 55,64%

Fonte: A autora.

Como pode ser observado na tabela 3, as variaveis com maior influéncia na formacéo do eixo
1 foram a turbidez (0,929), o nitrito (0,798) e os coliformes fecais (0,733). Para a formacao do
eixo 2 as variaveis mais representativas foram a temperatura (0,816), amonia (0,647) e fésforo
total (0,639).

No P1 para a primeira coleta de cada més foi realizado a analise de nitrogénio total e a analise
quali-quantitativa do fitoplancton, a representacdo grafica dos resultados encontram-se na
figura 28.

O eixo 1 foi responsavel por 35,86% da variancia dos dados, no eixo 2 a variancia explicada
foi de 19,50%, totalizando 55,36% da variancia.
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Figura 28:Projecdo dos dados da Analise das Componentes Principais (ACP) do P1 e os resultados de fioplancton.
Abreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amonia, PT: fosforo total, PD: fosforo dissolvido,

Nitrato, pH: potencial

NO; : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NOs :
hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade elétrica
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Eixo 2 = 19,50 % PT
CIANOBACTERIAS |
™\ f
\, x.... .
oD Y |

DIATOMACEAS

Set 1 -

Trans __

EUGLEMNOFICEAS ")

CRIPTOFICEAS
"'\ I\I\"'\.

N
ot N
\{:.‘Hh N

_ NOs-

Al

DINOFICEAS

Mai 1 -

Fonte: A autora.

Das variaveis analisadas (tabela 4) as que mais contribuiram para a formacéo do eixo 1 foram,

turbidez (0,886), nitrato (0,861) e nitrito (0,807). Na formacdo do eixo 2 as variaveis mais

importantes foram fdsforo total (0,943), as cianobactérias (0,825) e a temperatura (0,796),

conforme demonstrado na tabela 4.

Tabela 4:Correlacdo das variaveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Analise das Componentes Principais

(ACP) da primeira coleta do P1

Coeficiente de correlacdo

Variaveis Abreviatura Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia Trans -0,836 0,029
Temperatura T -0,420 0,796
Ph pH -0,670 -0,339
Condutividade elétrica CE -0,665 -0,458
Oxigénio Dissolvido oD -0,290 0,505
Turbidez uT 0,886 -0,175
Alcalinidade AL -0,756 -0,181
Coliformes totais CT 0,728 -0,249
Coliformes fecais CF 0,780 -0,245
Clorofila Clor -0,648 0,050
Nitrato NOs- 0,861 0,089
Nitrito NO2" 0,807 0,269
Nitrogénio total NT 0,093 0,509
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Amodnia

Fosforo dissolvido
Fosforo Total
Cianobactérias
Criptoficeas
Diatomaceas
Dinoficeas
Euglenoficeas
Cloroficeas
Variéncia explicada
Total da variancia explicada

NHa*
PD
PT

0,052
0,449
0,190
-0,335
-0,276
-0,634
-0,590
-0,262
-0,690
35,86%

55,36%

0,397
0,385
0,943
0,825
0,363
0,286
-0,508
0,440
-0,081
19,50%

Fonte: A autora.

No P2 foram realizadas coletas nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e

novembro de 2019, e janeiro e marco de 2020, foram realizadas nesse ponto apenas uma coleta

por més totalizando 9 coletas.

Na figura 29 é apresentado a projecdo dos dados da analise de componentes principais para 0s

parametros avaliados. O eixo 1 foi responsavel pela explicacdo de 33,27%, 0 eixo 2 24,57%

somando um total de 57,84% dos dados explicados.

Figura 29: Projecdo dos dados da Andlise das Componentes Principais (ACP) do ponto 2 e os parametros avaliados.
Abreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amdnia, PT: fosforo total, PD: fésforo dissolvido,

NOz .

nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NOs :
hidrogeniénico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade elétrica

Eixo 2=24,57 %
NOs*

\.
%

MNaow

Fonte: A autora.
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Conforme apresentado na tabela 3 as variaveis mais representativas na formacgéo do eixo 1
foram coliformes totais (0,958), fésforo dissolvido (0,842) e transparéncia (0,769). O eixo 2 foi
formado pelas nitrato (0,823), nitrito (0,760) e oxigénio dissolvido (0,652)

Tabela 5:Correlacéo das variaveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Andlise das Componentes
Principais (ACP) para o ponto 2.

Coeficiente de correlacdo

Variaveis Abreviatura Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia Trans 0,769 -0,236
Temperatura T® -0,647 0,580
pH pH -0,060 -0,661
Condutividade elétrica CE -0,534 -0,412
Oxigénio Dissolvido oD -0,206 0,652
Turbidez uT 0,734 0,012
Alcalinidade AL -0,213 -0,497
Coliformes totais CT 0,958 -0,195
Coliformes fecais CF 0,570 -0,208
Clorofila Clor -0,518 -0,365
Nitrato NO3 -0,335 0,823
Nitrito NO2 0,522 0,760
Amonia NH4* 0,653 0,366
Fosforo dissolvido PD 0,842 -0,050
Fosforo Total PT 0,181 0,639
Variancia explicada 33,27% 24.57%
Total da variancia explicada 57,84%

Fonte: A autora.

3.5 Informagdes sobre a possivel ocorréncia de floracdes de
cianobactérias junto aos operadores das principais estacfes de
tratamento de agua do Estado

Foram enviados questionarios para 16 municipios em que a CAERD realiza a captacao de dgua
superficial, porém apenas 11 devolveram o questionario respondido. Destas 11 localidades, 4
apresentaram eventos que precisam ser investigados como possibilidade de estarem associados
a floracdes de cianobactérias (quadro 2). Ja 11 localidades ndo relataram problemas que podem

estar diretamente relacionados a floracdo de cianobactérias (quadro 3).
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Quadro 2-Resposta ao questionario com os resultados das localidades que ndo apresentaram eventos relacionados a floragdo de algas.

LOCALIDADES QUE NAO APRESENTARAM EVENTOS QUE PODEM ESTAR RELACIONADO A FLORAGCAO DE ALGAS

anormal que chamou a atencdo dos
operadores e responsaveis pelo tratamento da
agua?

Séo Miguel Seringueiras Costa Nova Colorado d’ Oeste Porto Velho
Marques Brasilandia
Os operadores observaram alguma alteracéo Sim nédo Néo Sim Néo Né&o
no odor da gua bruta que chegana ETA , nos
Gltimos anos?
ISe sim, em quais meses/anos? Apés as  primeiras - - Novembro e - -
chuvas fortes, nos dezembro
Gltimos anos
Com relagdo aos parametros, a cor da agua Sim Né&o Sim Sim Sim
bruta sobrepde muito o valor da turbidez?
Se sim, em quais meses/anos? Apds as primeiras ndo De outubro a | Nos meses Novembro, dezembro, janeiro e | Novembro, dezembro, janeiro,
chuvas fortes, nos Janeiros nos | fevereiro fevereiro- todos os anos
Gltimos anos Gltimos anos
Ocorrem alterag@es significativas nos valores {Sem informacéo, ndo N&o realizam o Né&o ndo sim
de pH na dgua bruta? controle
Se sim, quais os valores maximos e minimos, | Por que ndo fazem - - - - Novembro, dezembro,
em quais meses/anos essas variagdes foram | leitura de pH janeiro, fevereiro- todos os
mais significativas? anos
Quais foram os meses onde ocorreram um | No inicio do periodo | Novembro, De janeiro a maio Outubro e | Né&o tem diferenca Nos meses de chuva forte
maior tempo de carreira dos filtros, com o | chuvoso, todos os | dezembro, janeiro e | de 2019 novembro em
consequente aumento do volume da 4gua de | anos fevereiro- todos os todos o0s anos,
lavagem dos mesmos, em quais anos? anos inicio das chuvas
Tem observado aumento de lodo verde nos Néo Nao Néo Sim Sim Sim
decantadores?
Se sim, em quais meses/anos? Outubro e | Novembro, dezembro, janeiro e fevereiro Nos meses de chuva forte
novembro
Nos ultimos anos ocorreram algum evento Sim Né&o Néo Néo Sim Sim

Se sim, quais foram esses eventos

Cor da 4&gua esta
ficando  amarelada
mesmo  apds ©
tratamento, acontece
no inicio das chuvas

A turbidez da agua bruta fica abaixo de 10 a
agua do decantador fica com um tom entre
verde e azul apesar da turbidez ficar menor que
1,0. No més de setembro

nas ultimas cheia do rio
madeira a agua apresentou
dificuldade para tratar

Fonte: A autora
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O municipio de Presidente Médici, com captacéo de agua no Rio Machado, evidenciou no ano
de 2019 um evento relacionado com gosto de barro na 4gua tratada, nos meses de junho e julho
periodo de baixa vazdo, e setembro e outubro, inicio das chuvas. Desta forma, é importante o

acompanhamento taxondmico do fitoplancton.

Outro rio que de acordo com o questionario (quadro 03) apresentou também indicios de floracéo
de algas € o rio Jaru. No ano de 2015 apresentou cheiro forte de mofo na agua mesmo apés o
tratamento convencional, causando transtornos para a companhia de agua. Vale ressaltar que o
rio Jaru tem sua nascente préxima a nascente do rio Urup4, tendo seu curso em sentido oposto,
porém as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo no entorno de sua bacia € muito semelhante

ao uso e ocupacao do solo do rio Urupa.

O rio Bamburro é utilizado como manancial de abastecimento publico do municipio de Santa
Luzia e também vem apresentando problema de cor esverdeada na agua. O evento mais
preocupante ocorreu em outubro de 2019, onde a agua apresentou dificuldade no tratamento,
apresentando muito lodo em virtude da coloracdo verde musgo na agua bruta, causando
dificuldades no tratamento. Porém nédo houve reclamacéo de gosto e odor da &gua tratada pela

populacéo.

A cidade de Urupa também sofreu com gosto de barro na dgua tratada durante o ano de 2016,
ano esse em que Ji-Parana, sofria com possivel floracdo de cianobactérias. A captacdo de agua
em Urupa fica no rio de mesmo nome, mas diferente de Ji-Parand, no ponto de captacéo, o rio
possui menor influéncia antrépica (LIMA, 2014). Logo é possivel ter ocorrido no rio Urupa o

crescimento de cianobactérias.
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Quadro 3- Resposta ao questionario com os resultados das localidades que apresentaram eventos relacionados a floracdo de algas.

PERGUNTAS LOCALIDADES
1.  Presidente Médici 2. Jaru 3. Urupa 4. Santa Luzia
Os operadores observaram alguma alteragdo no
odor da &gua bruta que chega na ETA, nos Sim Né&o Sim Sim
Gltimos anos?
e sim, em quais meses/anos? no més de junho do ano ovembro e dezembro
Sesi i /anos? ‘“”h"éfj‘t‘yt‘)%fgigbroe és de junho do ano 2016 Novembro e dezemb
Com relagéo aos parametros, a cor da gua bruta sim sim sim sim

sobrepde muito o valor da turbidez?

Se sim, em guais meses/anos?

Nos periodos chuvosos

Todos 0s meses e todos 0s anos

No periodo chuvoso

De outubro a Janeiros nos Gltimos anos

Ocorrem alteragdes significativas nos valores de
pH na agua bruta?

Sim

Sim

Sim

N&o

Se sim, quais os valores maximos e minimos, em
quais meses/anos essas variagdes foram mais
significativas?

Nos periodos chuvosos
em todos os anos

Valores minimos 5,5, nos meses de dezembro e
janeiro chuvas fortes. Todos 0s anos

no periodo chuvoso todos os anos

Quais foram os meses onde ocorreram um maior
tempo de carreira dos filtros, com o consequente

Outubro e novembro em todos os anos, inicio das

. Néo houve De outubro a janeiro de todos os anos no periodo chuvoso todos os anos
aumento do volume da &gua de lavagem dos chuvas
mesmos, em quais anos?
Tem observado aumento de lodo verde nos x . . .
Néo Sim Sim Sim
decantadores?
Se sim, em guais meses/anos? De outubro a janeiro de novembro a marco Qutubro e novembro
Nos ultimos anos ocorreram algum evento
anormal que chamou a atengdo dos operadores e Sim Sim Sim Sim

responsaveis pelo tratamento da dgua?

Se sim, quais foram esses eventos

A d4gua apresentou gosto
de barro nos meses de
setembro, outubro e
novembro — 2019

O primeiro evento comegou em novembro 2015,
tivemos dificuldade em tratar a 4gua, o cheiro da agua
mudou se assemelhando ao peixe estragado, e com
uma lama de aspecto cinza, leve ndo decanta e dificil
floculacéo e ap6s o tratamento mesmo sem turbidez a
cor da dgua ainda persiste. com isso aumenta o uso de
sulfato e de descarga nos floculadores e filtros

No ano de 2016 houve uns trés
dias em que agua ficou com gosto
de barro e cheiro de mofo, mesmo
ap6s o tratamento a populagdo
reclamou bastante

Em outubro de 2019, a turbidez estava baixa, porém a cor
alta o que dificultou a floculagdo, sobrecarregando 0s
filtros, mesmo usando polimeros a 4gua nao floculava
bem, a 4gua bruta estava com uma coloracdo verde
musgo e com isso acumulou muito lodo nos decantadores
e filtros.

Fonte: A autora
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Levantamento das unidades de saude e clinicas de hemodidlise que
utilizam agua dessas ETAS, visando identificar a finalidade do uso da
agua;

Ao realizar o levantamento das unidades de saude nas cidades pertencentes a bacia do rio Urup4,
que utilizam o rio referido como fonte de abastecimento de agua potavel, identificou-se que

apenas as cidades de Ji-Parana e Urupa se enquadram nestes requisitos.

Diante disso ao realizar uma busca junto as secretarias de saude dos municipios em questéo e
depois confrontando as informacdes com o Sistema Integrado de Gestdo de Servigos de
Saneamento- GSAN da CAERD, obteve-se os resultados presentes no quadro 4.

Pode-se observar que em Ji-Parana apenas um hospital utiliza agua distribuida pela CAERD, e
mesmo assim ainda tem um sistema independente que também é utilizado como forma de
abastecimento. Os outros quatro hospitais instalados na cidade utilizam fontes individuais de
abastecimento. A Unica clinica de hemodidlise situada em Ji-Parand também é abastecida por
outra fonte de abastecimento. Ja as onze unidades béasicas de salde sdo abastecidas pela
CAERD.

Na cidade de Urupa sdo apenas dois hospitais sendo um deles abastecido pela CAERD e outro
abastecido por fonte individual. Existe ainda uma unidade basica de saude que também utiliza

como fonte de abastecimento o sistema publico (quadro 4).

Quadro 4-Levantamento das unidades de Saude

Ji-Parana

Unidade de Saude Quantidade Uso de agua Uso de fontes

da CAERD individuais
Hospitais publicos 1 sim sim
Hospitais particulares 4 ndo sim
Clinica de hemodialises 1 néo sim
Unidade basica de saude 11 sim nédo

Urupa

Hospitais publicos 1 néo sim
Hospitais particulares 1 sim nao

Clinica de hemodiéalise 0 - -
Unidade basica de saude 1 sim nédo

Fonte: GSAN, 2020



4 DISCUSSAO

4.1 Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas da agua e sua relagéo
com a densidade de cianobactérias

A vazdo do rio Urupé tem sofrido variacGes significativas ao longo dos anos, isso traz reflexos
na qualidade da &gua. E possivel constatar que a vazao apresenta expressiva interferéncia na
capacidade de autodepuracdo (LUZ ; TOMAZONI; POKRYWIECKI, 2019).

Portanto a vazdo do rio Urupa é um fator importante na avaliacdo das possiveis causas de
floragdo de cianobactérias no rio nos Ultimos anos, ja que se observa que nos periodos de aguas
baixas, quando h& maior incidéncia de luz na agua foram obtidas as maiores densidades de

fitoplancton.

Nos resultados de OD encontrados na presente pesquisa, 0s mesmos variaram de 6,86 mg. L™
de oxigénio dissolvidos a 12, 91 mg.L* de oxigénio dissolvidos, apresentando-se maiores que
os valores encontrados por Corréa (2016) e Ribeiro (2017) para o rio Urupa.

Corroborando com a informacdo, Corréa (2016), ao analisar as concentracdes de oxigénio
dissolvido no rio Urupé entre outubro de 2014 e setembro de 2015, registrou o maior valor de
6,35 mg.L™? (junho/2015), enquanto o menor valor foi 3,43 mg.L "t (marg¢o/2015). Quanto aos
periodos, a vazante apresentou o maior valor médio, 6,10 mg.L™, no periodo de aguas baixas
a média observada foi 4,96 mg.L™, e para o periodo de aguas altas, o valor médio registrado
foi de 5,40 mg.L™.

Ribeiro (2017), ao estudar um trecho do rio Urupa entre os meses de abril-2016 a janeiro-2017,
encontrou valores de OD variando de 3,7 a 9,3 mg/L, ressaltando que no més de junho-2016 o
resultados em alguns pontos apresentaram 0s menores valores ao longo da pesquisa. Vale
ressaltar que esse més foi o pico da floragéo de algas que trouxe transtornos ao abastecimento

da cidade.

Estudos semelhantes realizado no rio Machado por Pinto (2015) e Sales et al., (2019) relataram

valores de OD abaixo do encontrado na presente pesquisa, conforme especificacGes a seguir.



Pinto (2015), ao estudar o rio Machado, proximo a cidade de Ji-Parana, encontrou
concentragdes de oxigénio dissolvido variando de 6,65 mg.L™ registrado no periodo de aguas
baixas (setembro/2014) e 3,98 mg.L, registrado no periodo de 4guas altas (fevereiro-2015).

Sales et al, (2019), ao analisarem as concentracdes de oxigénio dissolvido no Rio Machado, na
area de influéncia da Reserva Bioldgica do Jaru (Ji-Parana), nos meses de marco (aguas altas)
e maio de 2019 (vazante) encontraram concentragdes de oxigénio dissolvido variando de 6,94

mg.L? e 4,29 mg.L, respectivamente.

Silva et al. (2010), ao avaliarem os impactos de atividades antropicas em quatro pontos de
coleta de dois rios da bacia do rio Mogi-Guacu no Estado de Séo Paulo, correlacionaram
turbidez e oxigénio dissolvido com o aumento da biomassa de cianobactérias na &gua, uma vez

que essa biomassa pode aumentar a turbidez e elevar o oxigénio dissolvido.

Em relacdo temperatura, essa variavel nesta pesquisa seguiu as caracteristicas da regido, com
temperaturas mais altas no periodo de aguas baixas e temperaturas mais amenas nos periodos

de aguas altas.

Tais variacOes estdo correlacionadas ao ciclo hidroldgico da regido, onde no periodo de aguas
altas a temperatura da agua tende a ser mais amena devido as chuvas e a turbuléncia dos rios.
E no periodo de estiagem, em virtude de menor ou a auséncia de precipitacdes, € menor
turbuléncia dos rios, as temperaturas tendem a apresentar valores mais elevados (FISCH et al.,
2019).

Lu et al., (2013) associaram a temperatura como um dos fatores importantes no aumento da
comunidade de cianobactérias no lago Dongping (China) no aumento da comunidade de
cianobactérias.

De acordo com Esteves (2011), a temperatura em ambiente aquatico pode agir sobre a
produtividade do fitoplancton de duas formas: diretamente sobre a fisiologia do fitoplancton ou
indiretamente modificando, por exemplo, a distribuicdo de nutrientes na zona eufdtica,

especialmente através da formacdo de camadas com diferentes densidades.

As cianobactérias possuem crescimento otimizado em temperaturas superiores a 23°C, o que
justifica os episodios da maioria das floragGes no verdo (JOHNK, et al. 2008). Portanto, a

temperatura presente no rio Urupa é uma otima caracteristica para eventos de floracbes de



cianobactérias. Tais temperaturas mais altas constituem uma caracteristica dos rios da regido e
se mantém durante o decorrer dos anos ndo sendo possivel associa-la a floracdo de
cianobactérias (PINTO, 2015; CORREA, 2016; SALES et al.,2019).

Os valores de pH na presente pesquisa podem ser classificados como basico na maioria das
coletas sendo que apenas no més de novembro/2019 foram &cidos, abaixo do que determina a
resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas de classe II.

Resultados de pH e alcalinidade semelhantes aos encontrados na presente pesquisa foram
encontrados por SANTI et al., (2012) no Igarapé Sao Francisco no Estado do Acre, durante o
periodo de alta pluviosidade. Os autores realcaram que os valores sdo explicados, em virtude

de as &guas da precipitacdo atmosférica serem mais acidas.

Pinto (2015), observou que o rio Machado, no periodo amostral de setembro de 2014 a agosto
de 2015, apresentou caracteristica de dgua levemente &cida, com pH variando de 5,25 no
periodo de cheia a 6,62 no periodo seco. Valores diferente dos encontrados no rio Urupa neste
periodo amostral que apresentou pH de neutro alcalino em 85% das amostras ficando acido
apenas em 15% das amostras. Ressalta-se que os valores mais acidos foram registrados nos
meses de novembro e dezembro periodo de chuvas na regido corroborando com os dados da

presente pesquisa.

Em se tratando de cianobactérias o desenvolvimento 6timo acontece em pH de 7,5 a 10, sendo
dificultada em pH abaixo de 5, como verificado VVon Sperling e Jardim (2009). Na presente
pesquisa 0 pH se manteve acima de 7, ou seja, pH propicio para o crescimento das

cianobactérias.

Souza et al. (2018) ao estudarem varios rios em bacias hidrograficas em Goias, verificaram que
no ribeirdo Jodo Leite, nos meses em que os valores de pH foram mais elevados houve uma

maior densidade de cianobactérias.

Estudo realizado por Ferraz (2012) em quatro bacias hidrogréaficas de Minas Gerais, ao
analisarem as relacGes entre parametros de qualidade de &gua com a ocorréncia de floragdes de
cianobactérias, encontrou relagdo positiva entre as duas variaveis, ou seja, 0 aumento das

floragdes de cianobactérias ocorrera em pH mais alcalinos.



Ja a variacéo de alcalinidade no periodo estudado por Pinto, (2015) foi de 13,17 mgCaCOs.L™*
(periodo de vazante) e 19,53 mgCaCOs.L™ no periodo de estiagem. Diferente deste estudo que
alcalinidade chegou 3mg CaCOs.L™ no periodo chuvoso, porém 42% das amostras analisadas
apresentaram valores de alcalinidade maiores que o valor maximo encontrado por Pinto, tal

resultado pode estar associado a caracteristicas ao pH mais alcalino das agua do rio Urupa.

Corréa (2016) estudando a dindmica da Condutividade Elétrica no rio Urupa entre os meses
outubro de 2014 e setembro de 2015, encontrou valores variando de 38 uScm™ no més de
fevereiro a 63 uScm™ no més de agosto/2015. Sendo que os maiores valores foram observados
nos periodos de enchente e cheia. Os resultados encontrados neste estudo apresentaram valores
acima dos encontrados por Corréa em 47% das amostras para o0 P1 e 55% das amostras para o
P2. Tal fato pode estar associado ao aumento da entrada de particulas organicas e inorganica

na bacia de drenagem do rio Urupéa em razao de atividades antropicas.

Junior et al. (2020) ao realizarem um levantamento sobre 0 uso e ocupacao do solo na bacia do
rio Urupa observaram que a regido do referido rio e sua bacia hidrografica, vem sofrendo um
processo relevante e constante de modificacfes do uso e cobertura do solo nos Gltimos anos.
Podendo destacar a supressdo de vegetacdo, vulnerabilidade do solo, o uso de piscicultura e

alteracdo da pluviosidade.

Santos et al., ( 2018) ao estudarem os fatores relacionados ao aumento das densidades de
cianobactérias ao realizarem um estudo no Ribeirdo Jodo Leite (GO), identificaram que as
variaveis que influenciaram o desenvolvimento de cianobactérias coletadas na superficie, foram
aturbidez e a condutividade elétrica, evidenciando que a medida que os valores dessas variaveis

aumentaram a densidade de cianobactérias diminuiram.

Na presente pesquisa observou-se que no periodo de aguas baixas os valores de transparéncia
sd0 maiores enquanto que turbidez sdo menores, isso devido ao menor carreamento de

particulas organicas e inorganicas do solo e menor suspensao de sedimentos.

A turbidez e a transparéncia da agua sdo fatores importantes quando se estuda as comunidades
de fitoplancton, uma vez que essas variaveis tem forte influéncia no processo de fotossintese
aquaticas. Ja baixos valores de turbidez fazem com que luminosidade e os raios solares
penetrem na agua e favorecam a taxa fotossintética e o desenvolvimento de algas e plantas
aquaticas (DOMINGUES et al, 2015).



A radiacdo de luz fornece energia metabdlica para fotossintese e também afeta a intensidade

da respiracédo das células de algas (Gao et al., 2006).

Ribeiro (2017), ao realizar uma pesquisa no rio Urupa entre abril de 2016 a janeiro de 2017,
encontrou no mesmo ponto amostral desta pesquisa, denominado P1, valores de turbidez
variando de 5,1 UNT (agosto/2016) a 61 UNT (abril/2016). Observa-se na referida pesquisa
que no més de junho de 2016, més em que a CAERD, sofreu com a floracao de algas a turbidez
ficou proximo de 12 UNT.

Pereira (2019), ao pesquisar 10 pontos ao longo do rio Urupéa entre maio de 2018 e abril de
2019, encontrou no mesmo ponto denominado P2 média de turbidez de 18,23 UNT no periodo
seco e 18,83 UNT no periodo chuvoso, ja em dois pontos proximos ao P1, sendo um a montante
e outro a jusante, os valores médios de turbidez no periodo seco foi de 17,02UNT e para o

periodo chuvoso a média foi de 47,56 UNT.

Os valores de turbidez e transparéncia devem ser um dos fatores a ser monitoradas, juntamente
com a vazdo do rio, tendo em vista serem esses parametros um dos indicios que podem estar
diretamente ligado as densidades de cianobactérias. Observa-se que o més de junho/2019 na
presente pesquisa obteve-se o maior valor de transparéncia no P1 (83cm) e a maior densidade

de cianobactérias (3.660 céls.mL™).

A tabela 6 apresenta valores minimos e maximos de variaveis fisico-quimicas da agua em
diferentes rios da Estado de Rondénia. Nesta tabela destaca-se os valores maximos de oxigénio
dissolvido encontrados nesta pesquisa com as demais, 0 que pode estar relacionado com eventos

de crescimento fitoplanctdnico, nos quais insere-se o desenvolvimento de cianobactérias.

Tabela 6: Valores minimos e maximos de variaveis fisico-quimicas de rios do Estado de Rondénia

oD T (C°) CE pH Turbidez Referéncia
(mg.L?) (uScm.cm™) (UNT)
Rio Urupé Min: 6,86 Min:23,6 Min: 42,30 Min:4,7 Min:4,45 Presente
(P1) pesquisa
Max: 12,91 Max:32,5 Max: 75 Max:7,9 Max: 73
Rio Urupé Min :7,66 Min:24,8 Min: 46 Min:4,4 Min:4,91 Presente
(P2) pesquisa
Max: 12,08 Max:33 Max: 85 Max:7,8 Max: 40,3
Rio Urupé Min:3,43 Min:25,8 Min: 36 Min:5,35 Min: <8,71 Corréa
(2016)

Max: 6,35 Max:29,5 Max:64,43 Max:7,10 Max: 43,99




Rio Machado  Min: 3,98 Min:26,3 Min :11,1 Min:5,25 Min:10,2 Pinto

(préximo a Max:6,62 (2015)
cidade de Ji- Max: 6,65 Max:29,8 Max: 44, Max: 124

Parna)

Rio Machado  Min: 4,28 Min:27,3 Min:32,4 Min:6,78 Min:23,5 Sales et al
(&rea de (2019)

influéncia da Max: 6,94 Max:28,3 Max: 34,2 Max: 7,2 Max: 34,8
Rebio Jaru)

Rio machado  Min :6,48 Min:25,8 Min:14,5 Min:7,04 Min :9,66 Lopes et
(entre Medici al. (2019)
e Ji-Parana) Max:8,08 Max:28,2 Max: 43,1 Max:7,14 Max: ---

CONAMA >6 - - 6a9 <100

357/2005

Classe 2

Com relacéo aos nutrientes, no més de outubro os valores tiveram um acréscimo significativo,
tal fato esta relacionado as primeiras chuvas na regido a qual carreou material depositado no
solo durante todo o periodo de aguas baixas. Os dados de nitrato dessa pesquisa demostraram
que todos os valores ficaram abaixo do preconizado na CONAMA 357 para aguas classe 11
(10mg.L?).

Corroborando com a pesquisa, Assis (2019) encontrou nos rios da area da REBIO Jaru,
concentragdes de nitrato, variando de 0,1mg.L™* em margo/2017 no lgarapé Grande e 1,5mg.L"
L em junho/2017 no rio Jaru. Zuffo et al. (2013) ao pesquisarem rios de Ronddnia encontraram
valores de nitrato no rio Guaporé de variando de 0,25mg.L™ & 2,5mg.L%, no periodo de 1996 e
1997.

Ja para o nitrito, 0 comportamento de nitrito encontrado evidenciou que esse nutriente seguiu
os padrdes encontrados em outros rios da regido sendo o maior valor encontrado foi de 13,40
ug.L ! semelhantes aos encontrados por Assis (2019) e Nascimento (2006 ). Ressalta-se que 0s
valores encontrados estdo dentro do preconizado pela CONAMA 357/2005 para aguas classe
Il (Img. LY.

Assis (2019) encontrou nos rios da area da REBIO Jaru valores de nitrito variando de 1pg.L*
de fevereiro/2018 a 20ug.L* marco de 2017. J4 Nascimento (2006) encontrou valores de nitrito
no reservatorio da Usina de Samuel (rio Jamari) uma variagdo de 1 pg.L™? (marco de 2005) a
10 pg.L* (dezembro de 2005).



Para a amonia, foi possivel observar que esse nutriente foi detectado em poucas amostras, iSso
significa que em se tratando de poluicdo por nitrogénio a fonte poluente pode estar distante dos
pontos de coletas, de acordo com Lyra et al. (2020) a presenca de concentragdes elevadas deste
composto significa contaminacdo recente por matéria organica, pois estas formas ocorrem no
estagio inicial da decomposigdo. Os valores maximos encontrado foram 32,27 pg.L* no Ple
45,81 pg.L ™t no P2. Observa-se que no P2 os valores de amdnia foram mais representativos que
no P1, o que pode estar relacionado a contaminag@o por compostos nitrogenados presentes na
zona rural. Diante disso € possivel que tal fonte de contaminagdo sejam também as pisciculturas.
Os valores de amonia encontrados na presente pesquisa se mostraram acima dos valores

encontrados por Sales et al., (2019), porém 0s mesmos ocorreram nos periodos de transicao.

Corroborando com a discusséo, Sales et al. (2019) encontraram no rio Machado dentro da
Rebio-Jaru, valores de aménia variando de 5,21 pg.L™ nas 4guas altas & 13,60 ug.L no periodo

de vazante.

Lopes (2020), encontrou no Rio Machado proximo a Ji-Parand concentracfes de amonia
variando entre 8,74 pg.L™ no periodo de seca e 3,27 pg. no periodo de cheia valores esses

maiores que 0s encontrado nesta pesquisa.

Em se tratando de nitrogénio total os valores encontrados nesta pesquisa variaram de 0,33 mg.L"
! periodo de aguas baixas & 14 mg.L™ periodo de aguas altas corroborando com esses dados
Ribeiro, (2017) encontrou no mesmo rio Urupa no ano de 2016, encontrou valores de
nitrogénio total variando de 0,4 mg.L™* (maio/16) & 3,2 mg.L* (dez/2016), sendo os menores

valores encontrados no periodo seco e os valores mais elevados no periodo chuvoso.

Souza et al., (2017) verificou que os pardmetros nitrato, nitrogénio amoniacal e nitrogénio
inorganico dissolvido apresentaram relacdo positiva com densidade de cianobactérias,
respectivamente, nos modelos do ribeirdo Pereiras e no corrego Samambaia (Goiés).

As concentragdes de nitrato, nitrito e aménia foram menores que os valores preconizados pela
CONAMA 357/2005 para aguas de classe I1.

Observou-se entdo que o padrdo do nutriente nitrogénio em suas diferentes formas acompanhou
de forma geral o ciclo hidrologico da regido, com maiores concentra¢fes durante o periodo de
transicdo &guas baixas-4guas altas e durante as aguas altas. Comportamento similar aos

trabalhos citados.



Foi verificado que os resultados de fosforo total ultrapassaram o valor permitido na resolucéo
CONAMA 357/2005 nas coletadas de novembro/2019 no P1 e no més de outubro/2019 no P2.
Tal fato esta relacionado ao inicio do verdo amazénico (FISCH et al, 2019).

Este resultado corrobora com o encontrado por Pereira (2019), ao estudar diversos pontos ao
longo do rio Urupa no periodo de 18/05/2018 a 04/04/2019, obteve valores de fésforo total
variando de 1,71 pg.L ! na nascente do rio em maio/2018 a 133,14 pg.Lt no més de
outubro/2018, em ponto situado a montante do P2 da presente pesquisa. Observou-se ainda que
no més de novembro todos pontos situado mais proximos ao exultério do rio Urupa superou 0s

valores preconizado pela resolucdo CONAMA 357/2005.

Ribeiro (2017) analisando 5 pontos no rio Urupé durante o ano de 2016, encontrou valores de
fosforo total variando de 1,12mg.L™? a 2,75mg.L " sendo que os valores aumentaram nos meses
de novembro e dezembro corroborando com os dados encontrados nesta pesquisa e ha pesquisa
de Pereira (2019).

Lopes (2020) encontrou no trecho do rio Machado compreendido entre os municipio de
Presidente Médici e Ji-Parana, valores de fosforo total variando de 0,050 mg.L™ no periodo de
seca a ,0132 mg.L! no periodo de enchente, também na referida pesquisa os valores de fosforo

total ficaram em desconformidade com a resolucdo CONAMA 357/2005.

Quanto ao fdsforo dissolvido, os resultados demonstraram que nos periodos de transicdo (AA-
AB e AB-AA) os valores de fosforo dissolvido no P2 foram maiores que no P1, (99,33 pg.t*
P2 e 8,5 ug.tt P1), nos demais periodo os valores em P1 superaram P2. Diferente do
encontrado por Lopes, (2020) no rio Machado encontrou os maiores valores nos periodos de
enchente e cheia sendo e 0,0462 mg.L™ no periodo de enchente e 0,0406 mg.L™ no periodo de

cheia.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 ndo utiliza o parametro fosforo dissolvido como controle de
qualidade de agua. Entretanto € uma variavel importantes para estudos liminologicos, pois 0

fosforo dissolvido é a forma de fosfato disponivel para o fitoplancton (NASCIMENTO, 2006).

Como era esperado, as concentragdes de fosforo total e dissolvido também tiveram relagcdo com
o ciclo hidroldgico. De forma geral as maiores concentracdes foram obtidas no periodo de
transicdo entre dguas baixas e aguas altas e no periodo de &guas altas. Tal resultado relaciona-

se a entrada de &4gua oriunda da bacia de drenagem.



Quanto a densidade de coliformes observou-se que os grupo dos coliformes fecais apresentou
diferenga entre P1 e P2, . Nos meses de maio e novembro de 2019 no P2 néo foi encontrado
este grupo bacteriano, e em apenas duas coletas (agosto 2019 e margo de 2020) os resultados
de P2 foram maiores que em P1. Tal resultado certamente esta relacionado a localizacdo dos
pontos. O P1 por estar inserido no perimetro urbano do municipio de Ji-Parana tende a receber
maior carga de efluentes domésticos sem tratamento, quando comparado ao P2 que esta

localizado na zona rural.

Para corroborar com essa pesquisa, foi observado que os dados de coliformes totais e fecais
obtidos por Francener & Andrade (2010) no rio Urupd, em ponto localizado a aproximadamente
2 mil metros do P1 deste trabalho, variaram de 7.000 UFC (julho/2010) e 20.000 UFC
(Junho/2010) para coliformes totais. Para os coliformes fecais (E. coli) a variacdo foi de 300

UFC a 1000 UFC representando a primeira a segunda semana més.

Ribeiro, (2018) ao analisar a &gua do rio Urupéa entre os meses abril de 2016 e janeiro de 2017,
observou que os dados para as anélises de coliformes fecais exibiram significativas variacdes,
com picos entre os meses de abril e novembro e com médias mensais maiores que 2000
UFC/100mL.

Pereira, (2019) ao analisar varios pontos ao longo do rio Urupa no ano de 2018, encontrou no
mesmo ponto denominado P2 da presente pesquisa, valores de coliforme termotolerantes
variando de 70 UFC em maio/2018 a 3100 UFC em outubro/2018. Ao avaliar amostras de agua
coletadas no mesmo ponto denominado P1 os valores de coliformes termotolerantes foram de
200 UFC em maio/2018 a 700UFC em novembro/2018.

Tais trabalhos correlacionam-se aos dados encontrados na presente pesquisa, evidenciado o
aporte de matéria organica decorrentes de areas de pastagens situadas na bacia do rio Urupa,

bem como o aporte de esgoto doméstico principalmente proximo as areas urbanizadas.

Com relagdo as cianobactérias, a partir do més de junho de 2019, periodo de AB, este grupo
passa a se tornar presente na comunidade, com 3.660 céls.ml, sendo a espécie Aphanocapsa
delicatissima, com 1.630 cels.mL™ a espécie dominante, sequida por Planktolyngbya limnetica
com 1.087 céls.ml. Ainda no periodo de aguas baixas, setembro de 2019, a espécie
Aphanocapsa incerta, com 2.329 cels.mL™ foi a espécie dominante no fitoplancton.



Ressalta-se que as cianobactérias estiveram presentes em maior densidade durante o periodo
amostral (51,33%), seguidas das cloroficeas (39,79%).

Churros et al. (2012) e Sant’Ana (2008), apontam que alguns géneros de Aphanocapsa como a
A. incerta, assim como Planktolyngbya limnetica, sdo produtoras de microcistinas tal fato deve
ser levado em consideragdo j& que esteve presente na comunidade fitoplanctonica da presente

pesquisa.

Observou-se que o0 grupo de cianobactérias se fez em presente em quase todos 0s meses da
pesquisa, com excecdo do més de maio-2019. Apesar das densidades terem sido menores que
os preconizados pela resolucdo CONAMA 357 para aguas de classe Il e ter ficado abaixo dos
valores de referéncia na portaria consolidada 05 de 2017/MS, tal observacao deve ser levado
em consideracdo, uma vez que, tais valores podem variar de ano para ano dependendo do ciclo

hidrolégico e da vazéo do rio Urupa.

Silveira (2012) ao estudar a composic¢ao da biomassa fitoplanctonica na zona estuarina do Rio
Amazonas (Amapd), identificou 155 taxons distribuidos nas seguintes classes:
Zygnematophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae,
Ulvophyceae, Mediophyceae e Euglenophyceae, observa-se que a classe das Euglenophycea

esteve presente em ambos 0s estudos.

Ja o estudo realizado por Vilhena (2016) o qual realizou um levantamento da comunidade
fitoplanctonica no Reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Ferreira Gomes (Amapa), registrou
230 taxons distribuidos em nove classes (Zygnematophyceae, Xanthophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, Coscinodiscophyceae, Chrysophyceae,
Chlorophyceae e Bacillariophyceae), observa-se que Euglenophycea e a Dinophyceas

estiveram presente no rio Urupa.

Oliveira et al. (2019) identificaram no rio Amazonas no ponto de captagdo de Macapa (AP) dez
taxons de cianobactérias sendo elas: Limnothrix planctonica, alkalinema pantanalense,
Leptolyngbya sp., Raphidiopsis sp., Anabaena so., Dolichospermum sp., Geitlerinema
splendidum, Cephalothrix lacustres e uma cianobactérias ndo identificada Moforespécies 1.
Apresentando maior abundancia foram as espécies Limnothix planctonica, Leptolyngbya sp. e

Alkalinema pantanalense. L. planctonica foi dominante entre oS meses de maio e



setembro/2015 enquanto que a Leptolyngbya sp, dominaram entre novembro/2015 a
mar¢o/2016.

A maior densidade de cianobactérias encontrada no estudo de Oliveira (2019), foi 10.900
céls.mL? no més de julho de 2015 se mostrando maior do que a densidade encontrada na
presente pesquisa. Enquanto que a menor densidade foi registrada em janeiro de 2016 (894
céls.mL). Ao correlacionarem os fatores ambientais com as densidades de cianobactérias
observaram que o pico de densidade desta espécie ocorreu nos periodos que houve os maiores
valores de transparéncia. Menores valores de condutividade elétrica, turbidez e concentracdes
de amonia. Corroborando com a presente pesquisa em que as maiores densidades de
cianobactérias foram encontradas nas coletas em que o rio Urupa apresentou 0s maiores valores

de transparéncia.

Dentre os parametros analisados, sugere-se que a transparéncia da dgua e a menor vazao nos
periodos de aguas baixas (junho e setembro) contribuiram para o aumento da densidade de
cianobactérias no P1, somada a presenca dos nutrientes nitrato e fdsforo dissolvido.
Corroborando com o esse estudo, Jardim et al. (2014), observaram que 0 acréscimo das

cianobactérias aconteceu no periodo de seca, quando diminui a vazdo do Rio Doce (MG).

Daruich et al. (2013) estudando dois rios em San Luiz (Argentina) ressaltaram que o aumento
das cianobactérias € um resultado das a¢Bes antropicas sobre a bacia hidrogréafica em que os
mananciais estdo inseridos e devendo em grande parte na reducdo do volume e diminui¢do da

vazao do rio.

A clorofila a ¢ um pigmento encontrado em todos as variedades de algas de aguas continentais
portanto, o acréscimo na concentracdo de clorofila a pode ser um indicativo de aumento da
biomassa de fitoplancton.(RUDORFF, 2006).

Observou-se que durante o periodo de AB, na presente pesquisa obteve-se valores superiores
ao preconizado pela resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe Il. Por se tratar de
um manancial de captacdo de 4gua para consumo humano, os valores de clorofila a encontrados
sdo preocupantes, visto que refletem o desenvolvimento acentuado da comunidade

fitoplanctonica, e um dos grupos representantes desta comunidade é o grupo das cianobactérias.



Pinto (2015), ao estudar a limnologia no rio Machado, encontrou uma variagéo de clorofila a
de 0,43pg.L-1 em fevereiro/2015 a 3,85 pg.L ™! em setembro/2014 demonstrando também um

melhor desenvolvimento da comunidade fitoplancténica em periodo de baixa vazéo.

A clorofila-a € um dos pardmetros a ser monitorado de acordo com a Resolugdo do COANAMA
n® 357, de 2005. A Portaria consolidada n® 05/2017 do Ministério da Salde, preconiza a
amostragem e analise semanal da concentracdo de clorofila a em manancial de abastecimento

publico como potencial indicador de aumento da densidade de cianobactérias

Assis (2019) ao avaliar o teor de clorofila a em varios rios na area da REBIO Jaru, nédo
encontrou variacdo temporal entre os meses de margo, junho e outubro de 2017 e fevereiro de
2018, e que todos os pontos analisados ficaram abaixo do valor de 0,005 ug.L™ em todos os

meses monitorado.

Neto et al. (2017) encontraram valores de clorofila a em um rio Guaméa no Par4, variando de
0,2 mg.L™? (maio/2015) 4 0,71 mg.L™? (julho/2015).

Nos meses de maiores concentracfes de clorofila-a (junho, julho e agosto/2019), obteve-se
também as maiores densidades de fitoplancton. Tal fato reforca a necessidade do

monitoramento de clorofila a no rio Urup4, principalmente no periodo de dguas baixas.

Silveira (2012), verificou a maior densidade do fitoplancton do estuério do rio Amazonas nas
coletas de maio/2011 e julho/2012, correlacionando com o maior valor de clorofila a (33,38
pg.L 1) também em maio de 2012. Tal fator também foi observado nesta pesquisa sendo que no
més de julho foi identificado a maior concentragdo de clorofila a (47,97ug.L™Y) e
consequentemente a maior densidade de fitoplancton (11.560,36 cels.mL-1).

A portaria consolidada n° 05 do Ministério da Salde de 2017, em seus art. 40, paragrafo 2°
recomenda a analise de clorofila a no manancial, com frequéncia semanal, como indicador de
potencial aumento da densidade de cianobactérias. Em seu paragrafo terceiro traz que quando
os resultados da analise prevista no paragrafo 2° revelarem que a concentragdo de clorofila a
em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado ou mais, deve-se proceder nova coleta
de amostra para quantificacdo de cianobactérias no ponto de captacdo do manancial, para

reavaliacdo da frequéncia de amostragem de cianobactérias (BRASIL, 2017).



Monitorar os valores de clorofila a é importante em virtude de estar presente em todos 0s
organismos fotossintetizantes e representar, aproximadamente de 1 a 2% do peso seco do
material orgénico de todas as algas planctonicas e ainda ser considerado o principal indicador
da biomassa do fitoplancton (ERASO, 2016).

4.2 indice do Estado Tréfico

O grau de trofia encontrado no rio Urupa durante a pesquisa foi Mesotréfico o que difere dos
resultados encontrados por Ribeiro (2017) e assimila ao grau de trofia encontrado por Pereira
(2020).

Riberiro (2017), obteve o indice Estado Tréfico (IET) em amostras de agua de cinco pontos
amostrais no rio Urupd, no periodo de abril de 2016 a janeiro de 2017. O grau de trofia
encontrado teve as maiores médias no periodo seco-umido e Umido (74,0+1,8) devido as
variacOes positivas. Ja no periodo seco ocorreram as menores meédias com variacoes
apresentando um ambiente em estado hipereutréfico (IET >64) com caracteristica de elevadas
concentragdes de fosforo e situagdes propicias para a producdo excessiva de algas durante todos
os periodos do ano. Vale considerar que o ano da pesquisa de Ribeiro (2017) foi o mesmo do

evento de ocorréncia de floracdo no rio Urupa.

Pereira, (2019) calculou os resultados de IET PT demostraram que o rio Urupa dispde de
concentracdo intermediaria de PT, com enquadramento dominante na classe Mesotrofica o

mesmo encontrado nesta pesquisa.

Ja Lopes (2020) ao estudar um trecho d6 rio Machado localizado entre 0os municipios de
Presidente Médici e Ji-Parana entre junho/2019 e marcgo/2020, obteve valores de IET variando
entre 40,4 + 0,23 para o0 ponto P4 durante o periodo de seca a 53,38 £ 0,76 para o ponto P7
durante o periodo de vazante, evidenciando que entre os pontos o grau de trofia alterou entre
ultraoligotrofico (IET < 47) a mesotrofico (52 < IET < 59), sendo que a maior parte pode ser
classificado como oligotrofico ( 47 < IET < 52). Para a classificagdo com influéncia da
sazonalidade obteve-se para os periodos de vazante, seca e enchente uma classificagdo

oligotrofica, enquanto o periodo de cheia apresentou uma trofia ultraoligotrofica.



4.3 Andlise das Componentes Principais

Para 0 P1 a ACP demonstrou que os parametros nutrientes (fésforo total, fésforo dissolvido,
nitrato e amonia) coliformes totais, coliformes fecais e turbidez tiveram maior contribuicdo nos
meses do periodo de aguas altas. Assim como no periodo seco, as variaveis que melhor
contribuiram para a variabilidade dos dados foram o pH, a clorofila a, transparéncia da agua,
alcalinidade, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura.

Para P2 as variaveis mais representativas na formacéo do eixo 1 foram coliformes totais (0,958),
fosforo dissolvido (0,842) e transparéncia (0,769). A formacdo do eixo 2 teve maior

contribuicdo as variaveis nitrato (0,823), nitrito (0,760) e oxigénio dissolvido (0,652).

Corroborando com esse estudo, Sales (2020) ao analisar dados limnoldgicos de rios na area da
reserva Bioldgica do Jaru, observou que os nutrientes (fésforo dissolvido, fosforo total, amdnia
e nitrito) tiveram maiores contribuices nos periodos de enchente, ja o nitrato apresentou maior
contribuicdo no periodo de aguas altas assim como na presente pesquisa. Ja as variaveis
transparéncias, oxigénio dissolvido, tiveram maiores contribuigdes nos periodos de vazantes e

aguas baixas.

Um estudo limminoldgico realizado por Lopes, (2020) em um trecho do rio Machado entre 0s
municipios de Presidente Médici e Ji-Parana, também corrobora com a presente pesquisa, pois
em relacdo as variaveis, clorofila a, pH e OD, tiveram suas maiores contribui¢cdes no periodo
de seca e vazante. JA4 as varidveis condutividade elétrica e turbidez tiveram maiores
contribuicdes nos periodos de enchente e cheia, e a transparéncia no periodo de seca,

caracteristicas semelhantes as encontradas nesta pesquisa.

J& no estudo realizado no reservatério da usina hidrelétrica de Samuel (RO) por Nascimento
(2012), foi possivel verificar através da PCA que variaveis que tiveram maior contribuicdo no
periodo de aguas baixas foram clorofila-a, OD e alcalinidade. Ja para o periodo de aguas altas

as maiores contribuigdes foram dos nutrientes fosforo e nitrato.

Ao correlacionar os dados da PCA a qual encontra-se os dados de cianobactérias e dos outros
grupos fitoplanctdnicos, observou-se que o fitoplancton apresentou maior densidade nos meses
de menor incidéncia chuvosa, correspondente ao periodo de estiagem na regido, apresentando

maiores valores de temperatura e consequentemente maior estabilizacdo da coluna da coluna



d’agua, o que refletiu nos maiores valores de oxigénio dissolvido e de clorofila a encontrados.

As cianobactérias tiveram ampla correlacdo com a temperatura da agua.

O fitoplancton, assim como as cianobactérias foram correlacionados com as variaveis clorofila-
a, transparéncia, oxigénio dissolvido, temperatura e amonia, corroborando com analises
realizada por Ferraz (2012). Ao realizar uma associacdo da ocorréncia de cianobactérias as
variaveis de parametros de qualidade da &gua em quatro bacias hidrograficas em Minas Gerais,
verificou que os dados de densidade de cianobactérias foram positivamente correlacionada com

as variaveis pH, clorofila a, nitrato e temperatura.

Oliveiraet al. (2019), correlacionando os dados de cianobactérias encontrados no rio Amazonas
através de analises estatisticas de correspondéncia can6nica - CCA, com as variaveis ambientais
e sazonais, observaram que as cianobactérias estiveram presentes em maior densidade no
periodo de aguas baixas e teve forte correlagdo com a transparéncia, confirmando com os dados

da presente pesquisa.

Diante do exposto evidencia a importancia de monitorar os parametros clorofila a
transparéncia, oxigénio dissolvido, temperatura e amonia os quais tiveram maior correlacdo

com a densidade do fitoplancton no rio Urupa.

4.4 Relacdo Cianobactérias e Saude Publica

Ao relacionar os dados obtidos através dos questionarios aplicados aos operadores dos sistemas
operados pela CAERD no Estado de Ronddnia, observou-se que das onze unidades da CAERD
que responderam ao questionario, quatro (Presidente Médice, Urupd, Jaru e Santa Luzia)
apresentaram respostas que podem ser atribuidas a episédios de aumento da biomassa
fitoplanctdnica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na dgua tratada e cor esverdeada na

agua bruta.

Ressalta-se que nestas localidades podem existir unidades de saude as quais consomem agua
tratada pela CAERD, portanto e se suma importancia do monitoramento constante da qualidade

da agua captada e distribuida.



5 PRODUTO

Com os resultados deste projeto, foi elaborado um relatorio técnico apresentando os resultados
da pesquisa o qual sera enviado aos érgéos estaduais e municipais do meio ambiente e de saude
e & Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia-CAERD. Além de apresentar informagdes
sobre a qualidade da agua do rio Urupa em areas proximas ao ponto de captacdo de agua
a qual sera tratada e distribuida pela CAERD. Visa também evidenciar a importancia do
monitoramento de cianobactérias nos mananciais de abastecimento publico, em virtude
do potencial produtor de cianotoxinas por cianobactérias, toxinas estas que podem ser
prejudiciais a saude da populacdo. Destaca-se ainda que episodios de floracdes de
cianobactérias comprometem a qualidade ambiental do sistema aquatico e

comprometem o tratamento da agua a ser distribuida para a populacéo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ponto de coleta P1 situado proximo a captacdo de d&gua da CAERD no rio Urupé na cidade
de Ji-Parand, apresentou espécies de cianobactérias potencialmente toxicas, a saber
Aphanocapsa incerta e Planktolyngbya limnetica. Destaca-se ainda que 51,33% da comunidade

fitoplanctdnica durante o periodo estudado foi composta por cianobactérias.

As variaveis fisico-quimicas e microbiol6gicas da dgua apontaram que ao longo de um ciclo
hidrol6gico os pontos amostrados no rio Urupa apresentaram caracteristicas que podem
favorecer a ocorréncia de florag6es de cianobactérias, como valores altos de transparéncia da
agua e presenca de nutrientes importantes como o nitrato e fosforo, baixa vazdo do rio,

principalmente nos periodos de aguas baixas.

Das onze ETAs da CAERD que responderam ao questionario, quatro (Presidente Médice,
Urupa, Jaru e Santa Luzia) apresentaram respostas que podem ser atribuidas a episédios de
aumento da biomassa fitoplancténica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na dgua tratada

e cor esverdeada na agua bruta.



Quanto as unidades de saude, verificou-se que 70% das unidades localizadas em Ji-Parana
utilizam &gua da CAERD para abastecimento e 60% das unidades localizadas em Urupa
também utilizam a concessionaria publica como fonte de abastecimento, porém a Unica Clinica
de Hemodialises presente na bacia hidrogréafica do rio Urupa, ndo utiliza a CAERD como fonte

de abastecimento.

Diante destes resultados, evidencia-se a necessidade de acompanhamento da qualidade da agua,
com énfase na densidade de cianobactérias, ndo somente no rio Urupa, mas em outros
mananciais de captacdo do Estado de Ronddnia, visando proteger a satde da populagao quanto
a possivel exposicdo a cianotoxinas bem como contribuir com medidas de preservacdo dos

recursos hidricos através dos dados levantados.

7. RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa € de fundamental importancia que a
Companhia de Agua e Esgoto de Rondénia-CAERD, crie um plano de monitoramento de seus
mananciais de abastecimento que contemple a andlise de cianobactérias e de parametros
limnoldgicos que relacionam-se ao seu desenvolvimento, como clorofila-a, transparéncia da
agua e os nutrientes fosforo e nitrogénio. Deve-se ainda monitorar a vazdo do rio Urupa, uma

vez que as floracBes de cianobactérias estdo relacionadas a baixa vazao do rio.

E importante que os 6rgios gestores do meio ambiente facam também esse monitoramento,
como forma de fiscalizacdo da concessionaria responsavel pelo abastecimento publico no
Estado. Bem como, é importante a fiscalizacdo da qualidade da agua distribuida pela CAERD
pelos 6rgdos de salde responsaveis pela vigilancia da qualidade da 4gua destinada ao consumo
humano. Evidencia-se também a importancia de se iniciar tal monitoramento nos municipios
Urup4, Jaru, Presidente Medici e Santa Luzia. Ressalta-se a necessidade de trabalho conjunto

entre 0s 6rgdos ambientais e de saude publica.
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1 APRESENTACAO

A qualidade das aguas em diversas regides do Brasil revela o descaso com que foram
e continuam sendo tratadas nos ultimos anos, sendo degradadas por atividades humanas,
tanto os mananciais superficiais como os subterraneos. Descargas urbanas, industriais e da
agricultura, aliadas a mé utilizacao e uso inadequado dos recursos hidricos, vem trazendo
consequéncias desastrosas a qualidade das &guas dos rios prejudicando a utilizacdo desses
mananciais para o abastecimento publico (DA SILVA COELHO et al., 2018; SILVA et al.,
2017).

Uma das consequéncias da degrdacdo de uma bacia de drenagem ¢é a eutrofizacdo

artificial dos corpos d’ 4gua e a consequente formagao de floragdes de cianobactérias.

As floracbes de cianobactérias podem apresentar impactos econémicos e sociais
substanciais devido a danos causados as empresas de tratamento de agua, recreacdo e
turismo, aquicultura e agricultura (SVIRCEV et al., 2017). Os seres humanos quando
contaminados por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas como: irritacdo na
pele, cdlicas estomacais, vomitos, nausea, diarreia, febre, dor de garganta, dor de cabeca,
dores musculares e articulares, bolhas na boca, faléncia multiplas dos 6rgaos,
gastroenterites, faléncia hepaticas e dos rins, além de serem substancias carcinogénicas
(CAMARA NETO, 2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).

Em virtude desta problemadtica, a legislacdo brasileira no que tange aos padrdes de
qualidade de &gua (Portaria MS N° 888/2021) e com relagdo a classificagdo dos corpos d’
agua (Resolugdo CONAMA N° 357/2005) apresentam valores orientadores para niveis
aceitaveis de cianobcatérias e cianotoxinas em aguas brasileiras. Entretanto, apesar do tema
cianobactérias e cianotoxinas ter grande importancia ambiental e de satde publica, na regido
Amazonica, ainda sdo escasos os trabalhos nesta tematica.
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Desta forma, visando contribuir com informagdes que subsidiem desenvolvimento

da gestdo dos recursos hidricos no estado de Rondbnia, este relatério traz informagdes
referentes a Ocorréncia de floracdes de cianobactérias no rio Urupa (Ronddnia) com uma
abordagem ambiental e de saude publica. O mesmo foi elaborado como produto final da
dissertacdo da mestranda Irizadina Maria da Silva Bandeira da turma de 2018 do Programa
de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos-
ProfAgua, campus de Ji-Parana. A dissertacao foi orientada pelas professora Dra. Elisabete
Lourdes do Nascimento (UNIR) e Dra. Elizete Celestino de Holanda (UFRR).

2 INTRODUCAO

3 2.1 Cianobactérias e suas implicacdes ambientais e de saude
publica
4

Cianobactérias sdo microrganismos com estrutura celular correspondente a uma
bactéria, procarioticos e aerobicos. Pertencentes a comunidade fitoplanctonica podem ser
unicelulares, coloniais ou filamentosas. Apesar das cianobactérias ndo estarem organizadas
em cloroplastos, como as plantas, elas sdo fotossintetizantes. Determinadas espécies sao
fixadoras de nitrogénio atmosférico (N2) enquanto outras produzem hepatoxinas ou
neurotoxinas (SAMPAIO; CARNEIRO ; PINTO, 2011; SANCHES et al., 2012).

As cianobactérias sdo encontradas nos mais variados ambientes, como terrestre, agua
doce, salobra ou marinha, fontes termais, neve e solos imidos (WHO, 2020). Em se tratando
de &gua doce as cianobatérias sdo comumentes encontradas em rios quando esses tem a
qualidade de suas dguas impactadas pelo aumento exagerado da carga de nutrientes, como
fosforo e nitrogénio, perdendo a qualidade do corpo hidrico. Esses eventos geralmente séo
relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada de nutrientes nos corpos
hidricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuracdo dos mesmos, provocando
florag&o de algas e cianobactérias (ALVES et al., 2017; SILVA et al., 2016 ).
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Diversos géneros e espécies de cianobactérias que formam florac6es produzem

toxinas. As toxinas de cianobactérias, que sdo conhecidas como cianotoxinas caracterizam-
se por sua acao rapida (KUBICKOVA et al., 2019). Os seres humanos quando contaminados
por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas como: irritagdo na pele, cdlicas
estomacais, vOmitos, ndusea, diarreia, febre, dor de garganta, dor de cabega, dores
musculares e articulares, bolhas na boca, faléncia multiplas dos 6rgaos, gastroenterites,
faléncia hepaticas e dos rins, além de serem substancias carcinogénicas (CAMARA NETO,
2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).

As floracbes de cianobactérias podem apresentar impactos econdémicos e sociais
substanciais devido a danos causados as empresas de tratamento de &gua, recreacdo e
turismo, aquicultura e agricultura (SVIRCEV et al., 2017). Em 4gua doce as toxinas
predominantes que trazem 0s maiores transtornos a saude nos casos investigados sdo as
microcistinas, reconhecidas como toxinas hepéticas e produtoras de tumores no figado e
sistema reprodutivos (BURATTI et al., 2017).

Na regido norte do pais ja foram registradas a presenca de cianobactérias produtoras
de toxinas no Para (VIEIRA et al., 2003; SA et al. 2010; SILVA 2012), Amapa (SILVEIRA
JUNIOR, 2012; OLIVEIRA et al., 2019) e Rondbénia (NASCIMENTO, 2012). No
reservatorio da usina Hidrelétrica de Samuel, situada no rio Jamari, foi identificado
diferentes espécies de cianobactérias, com destaque para a espécie Microcystis panniformes,
bem como a presenca de microcistina na 4gua (NASCIMENTO, 2012)

5 2.2 Impactos Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Urupa

O Rio Urupé tem sua bacia instalada na regido central do Estado de Ronddnia,
apresenta nascente preservada em virtude da Reserva Pacads Novas, no entanto ao longo do
Sseu curso observa-se pouca preservacdo em suas margens (BOLSON, 2006). O referido rio
é utilizado como manancial de captacdo de agua para consumo humano em dois municipios:
Urupd e Ji-Parana (CAERD, 2017).
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Com relacéo aos aspectos de uso e cobertura do solo na bacia do Rio Urupa (figura

) observa-se que 56,03% da &rea de drenagem da bacia é referente a pastagens, sendo
estimado um rebanho bovino de 2.664.852 cabecas nos municipios que compreendem a
bacia (IBGE, 2017). Destaca-se que areas de pastagens comprometem a conservagao e
regeneracdo do sistema florestal, uma vez que diminui a diversidade vegetal e animal,
facilitando o enfraquecimento do solo e dando condi¢des favoraveis a erosdo (OLIVEIRA,
2019).

Outra importante fonte de poluicdo presente na bacia do Rio Urupa esté relacionada
as atividades industriais. Pereira (2019), aponta que ha registro de 16 atividades
agroindustriais nos 6rgaos ambientais estaduais e municipais, sendo frigorificos, laticinios e

despolpa de frutos. Também se desenvolvem na bacia 11 atividades de extracdo mineral.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, (2016) apontam que
a atividade de piscicultura também esta muito presente na bacia do Rio Urupa, uma vez que
dois dos maiores produtores de peixes tambaqui do Estado de Ronddnia estéo localizados na
bacia do referido rio, mais precisamente nos municipios de Mirante da Serra e Urupa.
Mirante da Serra é o0 4° maior produtor do tambaqui do Estado e est& na 6° posicao nacional
de producdo de Tambaqui, enquanto que o municipio de Urupa esti na 3° colocacdo na
producdo de tambaqui no Estado e ocupa a 5° colocacéo no ranking nacional de producéo

desta espécie.
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Figura 30: Mapa de uso e cobertura do solo na bacia do rio Urupa.
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Segundo Pereira, (2019) a area drenagem da bacia do Rio Urupa conta com 5.568
tanques de piscicultura, sendo que conforme o mapa de distribui¢cdo dos piscicultores por
tamanho da Unidade Produtiva (figura 2), observa-se que a regido de abrangéncia da bacia

do rio Urupd, tem predominio de pequenas e médias pisciculturas (IDARON, 2015).
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Figura 31: Distribuicdo Espacial dos Psiculturas por Tamanho da Unidade Produtivas no Estado de Rondénia.
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Um estudo realizado por Carlsen (2019), sobre mapeamento dos viveiros escavados
no Estado de Ronddnia por meio de imagens orbitais mostrou que a maioria dos viveiros
mapeados se encontra proximo a rios de pequeno e médio porte, com énfase para as cidades
da regido central do Estado, como Ariquemes, Mirante da Serra e Urupd, sendo as duas

ultimas pertencentes a bacia hidrogréafica do rio Urupa.

Na piscicultura em tanques escavados € realizada a renovagdo da A&gua
constantemente durante o processo de engorda, porém no momento da despesca, um volume
expressivo de efluentes é langado no corpo receptor em pequeno espaco de tempo, esses
efluentes sdo ricos em sélidos suspensos, sélidos totais, demanda quimica de oxigénio e
fosforo total (COLDEBELLA, 2018).

Estdo presentes na area de drenagem do Rio Urupa, 3 cidades, sendo elas Mirante da
Serra, Urupé e Ji-Parana. Ressalta-se que as cidades mencionadas ndo possuem sistema de
coleta e tratamento de esgoto, de forma que o esgoto doméstico acaba sendo despejado em

fossas rudimentares ou sdo lancados em pequenos cursos d"agua da bacia ou diretamente no
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Rio Urupd, como retratado pela Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de
Rond6nia (SEDAM, 2018).

Segundo informagbes da Companhia de Agua e Esgoto de Ronddénia — CAERD
(comunicacdo pessoal), dentre os anos de 2013 & 2016, durante o periodo de estiagem, a
companhia enfrentou problemas em decorréncia da agua apresentar gosto e odor. Porém
esses eventos nos anos de 2013 a 2015 foram passageiros, num periodo de trés ou quatros

dias.

No més de junho de 2016, houve um evento preocupante que perdurou por mais de
40 dias. Durante esse periodo, foi notado que desde o ponto de captacdo de agua em Ji-
Parana até o ponto de captacdo de agua na cidade de Urupd, o Rio Urupa apresentou
coloracdo esverdeada, sendo mais caracteristico nas proximidades da captacdo em Ji-Parana,
conforme figura 3, e a agua tratada, mesmo estando translicida, apresentava odor de barro e
mofo, o que foi percebido pela populacdo de Ji-parand, trazendo grandes transtornos a
companhia e & populacio em geral (DIARIO DA AMAZONAS, 2016).

Figura 32: a) captacdo de agua em Ji—Parané b) montante da captacéo de éua em Urupa

2 - | b R

Fonte: PILENGHY (2016)

Em setembro de 2016, novas floracdes de algas foram detectadas no rio Urupa
chegando a estagdo de tratamento de dgua, causando sérios transtornos no tratamento, em

razdo do grande volume de lodo produzido nos decantadores.
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Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo:

5.1 Objetivo

Avaliar a ocorréncia de floracdes de cianobactérias no Rio Urupa, a partir de uma

abordagem ambiental e de saude publica.
3. AREADE ESTUDO

Localizada no Centro-Leste do Estado de Rondbnia, a bacia do Rio Urupa,
drena uma area de aproximadamente 4.209Km?2, sendo o rio Urupa o principal curso
d’agua da bacia. O referido rio nasce na reserva indigena Uru-Eu-Wau-Wau no
Parque Nacional do Pacads Novos no municipio de Mirante da Serra, e desemboca
no Rio Ji-Parang, também conhecido como Rio Machado, no municipio de Ji-Parana,
possuindo 270,533 Km de extensdo (BOLSON, 2006).

A bacia do rio Urupé abrange municipios de Sdo Miguel do Guaporé, Mirante
da Serra, Jaru, Urupa, Alvorada do Oeste, Nova Unido, Ouro Preto do Oeste,
Presidente Médici e Ji-Parané (figura 4). Suas aguas sao utilizadas de maneira diversa
ao longo de toda bacia, com destaque para uso como fonte de abastecimento publico
nos municipios de Urupé e Ji-Parand (BOLSON, 2006).

As vazdes meédias do rio Urupa e os dados médios de precipitacdo
pluviométrica na sua bacia durante o periodo amostral (maio/2019 a margo/2020)
estdo apresentadas na figura 5. Os respectivos dados foram extraidos do Portal
Hidroweb do SNIRH da estacdo fluviométrica Fazenda Apuru (codigo 15558500)
(ANA, 2020).

No periodo de transicdo Aguas Altas (AA) - Aguas Baixas (AB), maio de

2019, a precipitacdo foi de 69,6mm de chuva e a vazdo média foi de 108,0 m3.s. No
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periodo de aguas baixas (AB), junho a agosto de 2019 a precipitacdo foi de 40mm de

chuvas e vazio média foi de 19,3mS.s™%. Ja no periodo de transicdo Aguas Baixas —
Aguas Altas (AB-AA), setembro a outubro de 2019 a precipitacdo foi 294,2mm e a
vazdo média foi de 12,5 m3s?. Por fim, no periodo de Aguas Altas (AA), que

correspondeu aos meses de novembro a marco a precipitacdo e a vazao média foram de

9,26mm e 158,88 m?s™ respectivamente

Figura 33: Bacia do rio Urupa e o pontos amostrais (P1 e P2).
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Figura 34: Vaz&o do rio Urupd e precipitacdo pluviométrica na bacia do rio Urupa (maio/2019 a abril/2020).
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4. METODOLOGIA APLICADA

4.1 Coleta da agua

As amostras de agua foram coletadas em 2 pontos do rio Urupa, ambos situados a

montante da captacdo de agua pela Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia-CAERD em

Ji-Parana, (figura 4). O ponto 1 (P1), esta localizado & aproximadamente 20m do ponto de

captacdo da companhia, no perimetro urbano da cidade (latitude:-10,88715; longitude: -

61.96602). Esta area recebe influéncia de despejos de esgotos sem tratamento, drenagem

urbana e residuos solidos.

O ponto 2 (P2) situa-se a aproximadamente 13.000 metros da captacao (latitude:-

11,00224; longitude: -62,1172). Localizado na zona rural do municipio, em uma area de

vegetacdo tipo capoeira em suas margens, recebe maior influéncia de regido de agropecuaria

e piscicultura. No P1 foram coletadas amostras de agua superficial a cada 15 dias e no P2 a

cada 30 dias. As coletas foram realizadas entre 0s meses de maio de 2019 a marco de 2020.
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Todas as coletas de dgua foram realizadas as margens do rio com auxilio de um

coletor especifico constituido por uma haste e um recipiente PET, no intuito de melhor
representar a agua do rio. Destaca-se que ndo foi coletado em regido de meandro, mas de
agua corrente. Cada amostra de agua coletada seguiu procedimentos de campo e laboratério

visando sua conservacdo para as analises a serem realizadas.

6 4.2 Analises realizadas e respectivas metodologias

condutividade elétrica analisadas através de sondas (Sonda LUTRON-PH-221 e sonda

*Em campo, a transparéncia da agua foi obtida com disco de Secchi. A temperatura e ej
YSI-30);

~
«Amostras de agua superficial foram coletadas para as andlises laboratoriais de turbidez
(turbidimetro HACH 2100P), pH (Alfakit AT-315) oxigénio dissolvido, alcalinidade,
nutrientes, clorofila a e coliformes. Todas realizadas de acordo com APHA (1998);

« Amostras de agua também foram coletadas visando a analise de nutrientes e taxonomia do
fitoplancton. As anélises de nutrientes seguindo as técnicas espectrofotométricas (APHA,
1998) e as analises taxondmicas do fitoplancton (Enfase em cianobactérias) pelo método
de Utermohl utilizando microscopico optico; )

+A0s técnicos € operadores das ETAS operadas pela CAERD no Estado, foram aplicados
questionarios no intuito de verificar a possivel ocorréncias de floracdes de cianobactérias

em_outros mananciais;

*Foi realizado levantamento das unidades de satde que utilizam a &gua distribuida pela
CAERD, através de acesso aos dados da Secretaria municipal de Sadde dos municipios
envolvidos e posteriormente junto ao sistema da CAERD buscou-se informacdes se as
mesmas eram ou n&o abastecida pela CAERD.

4.3 Analise Estatisitca

Com a finalidade de verificar quais varidveis de qualidade da &gua estaria
relacionadas com a presenca de cianobactérias, aplicou-se aos dados a Analise das

Componentes Principais (ACP), via matriz de correlag&o.

5.1 RESULTADQOS
5.2 Qualidade da Agua
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A estatistica descritiva quanto aos valores minimos, medios e méximos das variaveis de

qualidade da agua nos pontos 1 e 2 estdo apresentados nos quadros 1 e 2.

Quadro 5: Variaveis de qualidade da agua obtidas no P1 ao longo do ciclo hidrolégico.

Ciclo N.

. . Transp.| T° | pH | Cond.| OD | Turb | Alcal | C.Totais |C.Fecais| Cl-a | NO; | NO, NH;| Pdis |P.total
hidrologico total

Minimo | 43,00(23,60( 7,61 51,70/ 6,86|27,00| 18,50( 7500,00f 300,00 564| 0,51| 3,07| 0,98 31,27| 8,50/ 36,00
AA-AB  |\aximo| 66,00(26,70| 7,64| 92,90( 10,08| 39,30| 19,50{10300,00{ 900,00( 23,34( 0,53| 5,23| 0,98 31,27| 30,00/ 36,00
Média | 54,50| 25,15 7,63 72,30 8,47|33,15| 19,00/ 8900,00) 600,00| 14,49| 0,52| 4,15/ 0,98 31,27| 19,25 36,00
Minimo | 50,00| 27,80 7,42| 54,70\ 7,26/ 7,43| 20,30/ 3000,00, 200,00| 13,34| 0,02| 2,07| 0,56 5,36 7,67 44,17
AB Maximo | 83,00|{29,00( 7,88| 75,50| 12,91 18,80| 27,50 7000,00| 700,00 47,97| 1,17| 4,90| 1,12| 18,55| 22,67| 86,67
Média | 67,33 28,52 7,68 65,35 9,85|12,36| 23,83| 5033,33| 433,33| 30,40| 0,71| 3,29| 0,84 10,14| 13,50/ 60,14
Minimo | 64,00| 27,80 6,46 72,00| 9,16/ 4,45| 22,50/ 3100,00, 100,00 2,31| 0,05| 0,57 0,33| 4,45 10,17| 44,17
AB-AA  (Maximo| 75,00 32,50 7,83| 86,70| 12,10| 28,20| 35,00/ 9600,00( 1100,00( 10,00 0,66 3,40{ 0,65 14,00) 17,67 72,50
Média | 68,00 29,73 7,28( 77,90| 10,83 13,36/ 27,83| 6350,00) 600,00 6,58| 0,37| 2,01/ 0,49 10,21| 13,50, 57,22
Minimo | 30,00| 26,60 4,69( 42,30\ 7,23/ 4,45 3,00/ 1300,00, 100,00 1,28/ 0,05| 0,57 0,33| 4,45 3,50 44,17
AA Maximo| 75,00|32,50( 7,93| 86,70| 12,10( 73,00/ 35,00|/15800,00| 1100,00| 10,00| 1,73| 9,07| 1,40 4,45 79,33| 200,83
Média | 44,55/28,93( 6,59| 60,55 9,76(31,93| 18,37 7322,73| 690,91| 4,21| 0,78| 5,27| 0,73| 59,44| 31,15| 85,82

Fonte: Autora (2021)

Quadro 6: Variaveis de qualidade da agua obtidas no P2 ao longo do ciclo hidroldgico.

) CICIO, Transp.| T° | pH | Cond. | OD |Turb |Alcal | C.Totais C.. Cl-a |NO;| NO, | NH, | Pdis P.
hidrologico Fecais total
Minimo | 32,00/24,80|7,20| 120,70{ 7,66|40,30|15,00{ 5200,00f 0,00( 4,87{043| 2,23| N.D| 99,33
AA-AB  |maximo | 32,00(24,80|7,20| 120,70| 7,66|40,30|15,00{ 5200,00 0,00 4,87|0,43| 2,23 N.D| 99,33
Média | 32,00/24,80|7,20| 120,70| 7,66|40,30|15,00{ 5200,00f 0,00( 4,87/ 043| 2,23 N.D| 99,33
Minimo | 58,00/127,70|7,54| 51,80 9,28| 7,53|21,00{ 4100,00/200,00{ 0,51|0,51| 2,40| 2,64| 21,83 38,33
AB Maximo | 83,00/127,80{7,93| 64,80 12,10|12,00|27,00{ 4500,00(500,00{ 2,31|0,64| 3,90{ 2,64| 37,67| 58,33
Média | 70,50|27,75|7,74| 58,30 10,69| 9,77|24,00| 4300,00/350,00{ 1,41|0,58| 3,15/ 2,64| 29,75| 48,33
Minimo | 18,00/28,10{7,62| 55,00 7,63| 4,91|24,00, 9100,00( 50,00{ 1,03| 0,67 2,07| 4582 1,00| 36,67
AB-AA  [Maximo | 108,00(33,00{7,63| 85,00( 10,89(38,90|25,50, 9100,00{ 50,00| 6,67| 0,85/13,40| 45,82| 96,00/183,33
Média | 63,00/30,55/7,63| 70,00 9,26/21,91|24,75| 9100,00( 50,00{ 3,85/ 0,76/ 7,73| 45,82| 48,50/110,00
Minimo | 35,00/28,60(4,38| 50,00 8,33|24,21|10,00 1700,00f 0,00{ 1,03{ 0,31 2,57| 0,82| 14,33 68,33
AA Maximo | 50,00/30,70(7,81| 66,70 12,30|24,50|22,00 14100,00(900,00{ 1,54| 1,00 9,57| 4,91| 31,83|101,67
Média | 42,50/29,65/6,10| 58,35 10,32|24,36|16,00{ 7900,00(450,00{ 1,28( 0,65 6,07| 2,86| 23,08/ 85,00

Fonte: Autora (2021)
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Com relagéo aos valores de oxigénio dissolvido, foi observado que durante todo o

periodo amostral, tanto 0 P1 quanto o P2 apresentaram concentracdes acima de 5mg.L™, que

corresponde a concentracao preconizada pela CONAMA 357/2005 para aguas de classe 2.

J& em se tratando de temperatura da 4gua no periodo amostral a mesma teve uma
variagdo de aproximadamente 10°C. Sendo que no P1 a menor temperatura foi 23,6 °C (AA-
AB) e 0 maior valor encontrado foi de 32,5°C (AB). No P2 seguiu 0 mesmo panorama, sendo
0 menor valor 24,8 °C (AA-AB) e 0 maior 33,0°C (AA).

O pH aponta as condigdes em que se encontra 0 ambiente, como acidez, alcalinidade
ou neutralidade da agua. A resolucdo do CONAMA 357/2005 traz como valores
orientadores para todas as classes, a faixa de pH entre 6 e 9. Durante o periodo amostral em
ambos 0s pontos, apenas 0 més de novembro apresentou valores abaixo do preconizado pela
CONAMA 357, para &guas de classe de Il. Alcalinidade ndo tem refencia na referida

resolucdo porém seguiu 0 mesmo comportamento que o pH.

Condutividade elétrica (CE) expressa em forma de nimeros da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica (CETESB, 2017). Os valores de CE encontrados neste
estudo variaram no P1 de 42uS.cm™ (AA) 4 92,9 uS.cm™ (AA-AB). Ja no P2 a variagéo foi
de 46uS.cm™ (AA) a 120 uS.cm™ (AA-AB).

Os valores de transparéncia da agua encontrados no periodo amostral (maio/2019 a
mar¢o/2020), como esperado, foram inversas aos dados encontrados para o0 parametro
turbidez. Observou-se que no periodo de AB os valores de transparéncia fporam maiores
enquanto que turbidez menores, isso devido ao menor carreamento de particulas orgénicas e

inorganicas do solo e menor suspensdo de sedimentos.

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. A Portaria N° 888/2021 do Ministério da Salde e a Resolugdo
CONAMA 357/2005, determinam que o valor maximo de nitrato na agua seja de 10 mg.L"
1. Ja o valore de nitrito preconizado nas referidas legislac@es é igual a 1 mg.L™.
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Os valores de nitrato no P1 variaram de 0,022 mg.L ! (AB) a 1,730mg.L™ (AB-AA).
Ja no P2 0 menor valor foi de 0,264 mg.L™ (AB) e maior de 0,850mg.L? (AB-AA). Todos

os valores ficaram abaixo do preconizado na CONAMA 357/25005 para aguas classe 1l e da

Portaria N° 888/MS/2021(10mg.L™%). Com relacio as concentracdes de nitrito verificou-se
que todos os valores se apresentaram abaixo do preconizado pela CONAMA 357/2005 para
agua de classe Il e pela Portaria N° 888/MS/2021 que é de 1.0 mg.L™? .

Na presente pesquisa foram encontrados valores de aménia variando de 4,45 pg.L™*
(AB-AA) a 32,27 ug.L (AA-AB) no P1. Ressalta-se que em 5 das 19 amostras coletadas
no P1 ndo foi detectado presenca de amonia, pois apresentaram valores menores que
0,05ug.L* (limite de detecgdo da analise). Ja no P2 a varagéo foi de 4,91 pg.L (novembro/2019)

a 45,81 pg.L? (outubro/2019), observou-se que apenas em 3 amostras das 9 coletadas em P2 foi
detectado presenga de aménia.

Para as analises de nitrogénio total foram selecionadas as amostras das primeiras
coletas do més do P1, sendo o menor valor encontrado no periodo de AB, igual a 0,33mg.L"

! ¢ 0 maior valor no periodo AA, 14mg.L™.

O fosforo surge em aguas naturais em virtude de descargas de esgotos sanitarios,
dejetos industriais e as aguas drenadas em areas agricolas e urbanas (CETESB, 2017). Os
valores de fosforo total encontrados no P1, sofreram uma variagdo de 36 pg.L™ (AA-AB) a
200,83 pg.Lt (AA). Ja no P2 a variagdo na concentragdo de fosforo total foi de 36,7 pg.L™
(AB-AA) 4 183,33 ug.L1(AA).

Em se tratando de fosforo dissolvido, as variagdes no P1 foram de 3,5 pg.L? (AA-
AB) 469,20 ug.L™? (AA). Ja no P2 a variagdo foi de 1 pg.L* (AB) 4 99,33 pg.L ! (AA-AB).
Nos meses de maio/2019, agosto/2019, outubro/2019, janeiro/2020 e mar¢o/2020 os valores
de fésforo dissolvido encontrados no P2 foram maiores que os encontrados no P1. Tal fato
estd relacionado ao P2 estar localizado em éarea rural, de forma que o solo desprotegido

contribui para que o fosforo oriundo de fertilizantes, excremento animal ou naturjalmente

presente na constiui¢do quimica do solo, seja carreado ao rio Urupa.
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A andlise de coliformes totais e fecais foi realizada ao longo do desenvolvimento

deste trabalho com o objetivo de verificar se os pontos estudados no rio Urupé recebem
esgoto doméstico ou carreamento de poluicédo fecal difusa, devido ao rio Urupa estar inserido
em uma regido com forte atividade agropecudria e as cidades inseridas nesta bacia nao
possuirem coleta e tratamento de egosto de forma adequada.

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que o P1 no periodo de AA, 0s
valores de coliformes totais foram menores, variando de 3.000 UFC/100mL (junho/2019)
a 7.000 UFC/100mL (agosto/2019). Ja os coliformes fecais no periodo de AB apresentaram
variacdo de 100UFC/100mL (setembro/2019) a 700 UFC/100mL (julho/2019). J& no periodo
de AA e na transicdo AA-AB, os valores de coliformes totais no P1 atingiram densidades de
1.300 UFC/100mL (janeiro/2020) a 14.100 UFC/100mL (maio/2019), enquanto que 0S
coliformes fecais tiveram uma variacdo de 400UFC/100mL (novembro/2019) a
1.100UFC/100mL (outubro/2019), ultrapassando o valor determinado pela resolucéo
CONAMA 357/2005 para &guas classe 11 que é de 1000 UFC/100mL.

No P2 observou-se que para o periodo de AA, os valores de coliformes totais,
variaram de 4.000 UFC/100mL (junho/2019) a 4.500 UFC/100mL (agosto/2019). Ja os
coliformes fecais no mesmo periodo apresentaram variacdo de 200UFC/100mL (julho/2019)
a 500 UFC/100mL (agosto/2019). Quanto aos coliformes fecais no P2 no periodo de AA e
transicdo (AA-AB e AB-AA) variaram 50UFC/100ml em (outubro/2019) a 1.100 UFC/mL
(margo/2020).

Quanto aos coliformes fecais no P2 nos meses de maio/2019 e novembro/2019 esse
grupo esteve ausente, visto que nao se desenvolveu nas placas. Nos demais meses o menor
valor foi encontrado 50UFC/100mL (outubro/2019) e o maior valor 1100UFC/100
(margo/2020).
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transparéncia (E), pH (F) e alcalinidade (G) no P1 e P2 ao longo do ciclo hidrolégico.
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Figura 36-: Valores de nitrito (A), nitrato (B), nitrogénio total (C), ambnia (D), fésforo total (E), fésforo
dissolvido (F) coliformes fecais (G) e coliformes totais (H) no P1 e P2 ao longo do ciclo hidrdgico
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5.3  Indice do Estado Tréfico

A eutrofizacdo nos corpos de dgua é um processo que deve ser apontado como um
dos importantes impactos a qualidade das &guas, proveniente do aumento exagerado da carga
de nutrientes, como fdsforo e nitrogénio, perdendo a qualidade do corpo hidrico (ALVES
et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2016), em se tratando de ambientes lo6ticos a
eutrofizacdo estd geralmente relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada
de nutrientes nos corpos hidricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuracdo dos
mesmos. Na presente pesquisa calculou-se o Indice do Estado Tréfico nos pontos 1 e 2

utilizando os dados de fosforo total (quadro 3).

Quadro 7: Indice do Estado Trofico nos pontos 1 e 2 durante o ciclo hidroldgico.

IET P1 IET P2

MES IET PT IET PT IET PT IET - PT
31/05/2019 52,55 Mesotréfico - -
12/06/2019 56,07 Mesotrofico 55,06 Mesotrofico
26/06/2019 54,26 Mesotréfico - -
16/07/2019 57,12 Mesotrofico 55,13 Mesotrofico
31/07/2019 54,83 Mesotrofico - -
14/08/2019 54,59 Mesotrofico 52,88 Mesotrofico
28/08/2019 53,61 Mesotréfico - -
17/09/2019 53,61 Mesotrofico 52,65 Mesotrofico
30/09/2019 54,75 Mesotrofico - -
17/10/2019 56,19 Mesotréfico - -
30/10/2019 56,75 Mesotrofico 61,01 Eutrofico
20/11/2019 61,48 Eutrofico - -
30/11/2019 58,32 Mesotrofico 57,94 Mesotrofico
23/12/2019 55,21 Mesotréfico - -
07/01/2020 56,59 Mesotrofico 55,49 Mesotrofico
30/01/2020 56,36 Mesotrofico - -
17/02/2020 57,07 Mesotréfico - -
11/03/2020 57,94 Mesotrofico 61,83 Eutrofico

Fonte: a autora

Os resultados de IET (PT) no P1 um ambiente Mesotréfico em 95% das amostras, ou seja,

demonstrando, segundo Lamparelli (2004), que o rio Urupa é um corpo d’agua com produtividade

intermediaria, com possiveis implicacbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
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maioria dos casos. J& no P2 os resultados apontaram o grau de trofia Mesotrofico em 90% das

amostras, com excec¢do dos meses de outubro/2019 e mar¢o/2020, o qual apresentou trofia Eutréfico.
Ressalta-se que nos meses de dezembro/2019 e fevereiro/2020, ndo foi possivel realizar as coletas
no P2. Tanto em P1 como em P2 o grau de trofia foi menos satisfatério nas amostras dos meses das
primeiras chuvas mais fortes na regido, o qual carreia grande quantidade de matéria orgéanica

acumulada no solo durante o periodo de seca.

5.4  Dinamica do fitoplancton (énfase cianobactérias) e clorofila a

Durante os onze meses de coleta (maio/2019 a margo/2020), foram coletados no P1,
onze amostras de fitoplancton destinadas as analises qualitativas e quantitativas do
fitoplancton. Foi possivel verificar a presenca de seis grupos fitoplancténicos nestas
amostras (tabela 2), sendo eles as cianobactérias (18 taxons), criptoficeas (3 taxons),
dinoficeas (2 tdxons) euglenoficeas (7 taxons), diatomaceas (20 tdxons) e cloroficeas (46
taxons). A figura 13 evidencia a densidade de cianobactérias encontradas no periodo
amostral.

Figura 37: Dados quantitativos de cianobactérias no P1 durante o periodo amostral (maio/2019 a mar¢o/2020),
assim como as variagdes sazonais no periodo.
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Fonte: A autora, 2020

Observou-se, que no més de maio/2019, periodo de transicdo AA-AB, ndo foi
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identificado nenhuma espécie de cianobactéria. Ja no més consecutivo, (junho/2019),

periodo de AB, foram registradas 3.660 céls.ml?, sendo a espécie Aphanocapsa
delicatissima, a espécie dominante, seguida por Planktolyngbya limnetica. Ressalta-se que
0 més de junho foi encontrado o maior valor de transparéncia em P1 (83cm). Outro més com
expressiva densidade foi setembro de 2019, ainda no periodo de aguas baixas, sendo a
espécie Aphanocapsa incerta, a espécie dominante. A figura 09 apresenta a densidade de
cianobactérias encontrada frente aos demais grupos do fitoplancton durante o periodo

amostral.

Figura 38: Densidade de fitoplancton ao longo do periodo amostral (maio-2019 a margo-2020).
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Fonte: a autora

A figura 10 apresenta os dados de clorofila-a e o valor orientador para este parametro
para corpos d’agua de classe II preconizado pela Resoluggo CONAMA 357/2005 (30ug.L
1. Os resultados indicaram que o P1 apresentou maiores concentragdes de clorofila-a quando
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comparado aos valores do P2. No P1 as concentragGes de clorofila-a variaram de 1,3pg.L™
(dezembro/2019) a 47,97ug.L? (julho/2019), ja4 no P2 a variacdo foi de 0,51ug.L*
(Junho/2019) 46,93 pg.L™* (novembro/2019).

Figura 39 Concentragdes de clorofila a nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a
marco/2020), assim como determinacdo CONAMA 357 para &guas de classe I1.
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Fonte: A autora

7 5.4 Andlise das Componentes Principais

A analise de componentes principais (ACP) realizada com os resultados obtidos no
P1 foi constituida por valores dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gico nos meses
em estudo. No ponto 1 para a primeira coleta de cada més foi realizado a analise de
nitrogénio total e a anélise quali-quantitativa do fitoplancton, a representacdo grafica dos
resultados encontram-se na figura 11 O eixo 1 foi responsavel por 35,86% da variancia dos

dados, no eixo 2 a variancia explicada foi de 19,50%, totalizando 55,36% da variancia.
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Figura 40: Projecdo dos dados da Andlise das Componentes Principais (ACP) do P1 e os resultados de
fioplanctonAbreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amonia, PT: fésforo total, PD:
fésforo dissolvido, NO: : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato,

pH: potencial hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila,
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Fonte: A autora.

Na figura 12 é apresentado a projecdo dos dados da analise de componentes principais para
os parametros avaliados. O eixo 1 foi responsavel pela explicacdo de 33,27%, o eixo 2 24,57%

somando um total de 57,84% dos dados explicados.

Figura 41: Projecdo dos dados da Analise das Componentes Principais (ACP) do ponto 2 e os parametros
avaliados. Abreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amonia, PT: fosforo total, PD:
fésforo dissolvido, NO: : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NOs : Nitrato,
pH: potencial hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade
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Fonte: A autora.
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Ao correlacionar os dados da PCA a qual encontra-se os dados de cianobactérias e dos outros

grupos fitoplanctonicos, observou-se que o fitoplancton apresentou maior densidade nos meses de
menor incidéncia chuvosa, correspondente ao periodo de estiagem na regido, apresentando maiores
valores de temperatura e consequentemente maior estabilizacdo da coluna da coluna d’4gua, o que
refletiu nos maiores valores de oxigénio dissolvido e de clorofila a encontrados. As cianobactérias

tiveram ampla correlacdo com a temperatura da agua.

8 5.5 Informacdes sobre a possivel ocorréncia de floracdes de cianobactérias
junto aos operadores das principais estacfes de tratamento de 4gua do Estado

Foram enviados questionarios para 16 municipios em que a CAERD realiza a
captacdo de agua superficial (apéndices 1 e 2), porém apenas 11 devolveram o questionario
respondido. Destas 11 localidades, 7 ndo relataram problemas que podem estar diretamente
relacionados a floracdo de cianobactérias (apendice 1). Porém 4 localidades apresentaram
eventos que precisam ser investigados como possibilidade de estarem associados a floragdes
de cianobactérias. O municipio de Presidente Médici, com captacdo de agua no Rio
Machado, evidenciou no ano de 2019 um evento relacionado com gosto de barro na dgua
tratada, nos meses de junho e julho periodo de baixa vazdo, e setembro e outubro, inicio das
chuvas. Diante dessa informacdo destaca-se a necessidade de um monitoramento da
daindmica de cinoabactérias neste ambiente.

Outro rio que de acordo com o questionario apresentou também indicios de floracdo
de cianobactérias € o rio Jaru. No ano de 2015 apresentou cheiro forte de mofo na agua
mesmo apos o tratamento convencional, causando transtornos para a companhia de agua.
Vale ressaltar que o rio Jaru tem sua nascente proxima a nascente do rio Urupd, porém as
caracteristicas de uso e ocupacao do solo no entorno de sua bacia é muito semelhante ao uso

e ocupacéo do solo do rio Urupa.

O rio Bamburro € utilizado manancial de abastecimento publico do municipio de
Santa Luzia também vem apresentando problema de cor esverdeada na agua. O evento mais

preocupante ocorreu em outubro de 2019, onde houve dificuldade no tratamento da agua
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apresentando muito lodo em virtude da coloracdo da agua bruta, causando dificuldades no

tratamento.

A cidade de Urupa também sofreu com gosto de barro na agua tratada durante o ano
de 2016, ano esse em que Ji-Parana, sofria com possivel floracdo de cianobactérias A
captacdo de agua em Urupa fica no rio de mesmo nome, mas diferente de Ji-Parana no ponto

de captacdo, o rio possui menor influéncia antropica (LIMA, 2014).

9 5.6 Levantamento das unidades de saude e clinicas de hemodialise que
utilizam agua dessas ETAS, visando identificar a finalidade do uso da agua.

Ao realizar o levantamento das unidades de saude nas cidades pertencentes a bacia
do rio Urupd, que utiliza o rio referido como fonte de abastecimento de &gua potével,
identificou-se que apenas as cidades de Ji-Parané e Urupé se enquadra nestes requisitos.

Diante disso ao realizar uma busca junto as secretarias de satde dos municipios em
quest&o e depois confrontando as informagdes com o o Sistema Integrado de Gestdo de Servicos

de Saneamento - GSAN da CAERD, obteve-se os resultados presentes no quadro 4

Quadro 8:Levantamento das unidades de satde

Ji-Parana
Unidade de Saude Quantidade Uso de agua Uso de fontes
da CAERD individuais
Hospitais publicos 1 sim sim
Hospitais particulares 4 néo sim
Clinica de hemodialises 1 ndo sim
Unidade basica de satude 11 sim ndo
Urupé
Hospitais publicos 1 néo sim
Hospitais particulares 1 sim ndo
Clinica de hemodiélise 0 - -
Unidade basica de saude 1 sim ndo

Fonte: GSAN, 2020
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Pode-se observar que em Ji-Parana apenas um hospital utiliza agua distribuida pela

CAERD, e mesmo assim ainda tem um sistema independente que também € utilizado como
forma de abastecimento. Os outros quatro hospitais instalados na cidade utilizam fontes
individuais de abastecimento. A Unica clinica de hemodialise situada em Ji-Parana também
¢ abastecida por outra fonte de abastecimento. J& as onze unidades bésicas de saude sdo
abastecidas pela CAERD. Na cidade de Urupa sdo apenas dois hospitais, sendo um deles
abastecido pela CAERD e outro abastecido por fonte individual. Existe ainda uma unidade

basica de salde que também utiliza como fonte de abastecimento o sistema publico.

10 6.CONSIDERACOES FNAIS

O ponto de coleta P1 situado préximo a captacdo de agua da CAERD no rio Urupa
na cidade de Ji-Parana, apresentou espécies de cianobactérias potencialmente toxicas, a saber
Aphanocapsa incerta e Planktolyngbya limnetica. Destaca-se ainda que 51,33% da
comunidade fitoplanctonica durante todo o periodo estudado foi composta por
cianobactérias.

As variaveis fisico-quimicas e microbiologicas da agua apontaram que ao longo de
um ciclo hidroldgico os pontos amostrados no rio Urupa apresentaram caracteristicas que
podem favorecer a ocorréncia de floracbes de cianobactérias, como valores altos de
transparéncia da agua e presenca de nutrientes importantes como o nitrato e fésforo
principalmente nos periodos de dguas baixas.

Das onze ETAs da CAERD que responderam aos questionarios, as ETAs de
Presidente Médice, Urupd, Jaru e Santa Luzia podem ter tido episddios de aumento da
biomassa fitoplancténica e possivel floracdo de cianobactérias, com eventos relacionados a
gosto e odor na agua tratada, e cor esverdeada na agua bruta.

Quanto as unidades de saude, verificou-se que 70% das unidades localizadas em Ji-
Parana utilizam &4gua da CAERD para abastecimento e 60% das unidades localizadas em
Urupéa também utilizam a concessionaria publica como fonte de abastecimento.

Diante destes resultados, evidencia-se a necessidade de acompanhamento da

qualidade da agua, com énfase na densidade de cianobactérias, ndo somente no rio Urupa,
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mas em outros mananciais de captacdo do Estado de Rond6nia, visando proteger a salde da

populacdo quanto a possivel exposi¢do a cianotoxinas bem como contribuir com medidas de

preservacao dos recursos hidricos através dos dados levantados.

7. RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa é de fundamental importancia que a
Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia-CAERD, crie um plano de monitoramento de seus
mananciais de abastecimento que contemple a analise de cianobactérias e de parametros
limnoldgicos que relacionam-se ao seu desenvolvimento, como clorofila-a, transparéncia da dgua e
o0s nutrientes fésforo e nitrogénio. Deve-se ainda monitorar a vazao do rio Urupa, uma vez que as

floragdes de cianobactérias estdo relacionadas a baixa vazéo do rio.

E importante que os 6rgaos gestores do meio ambiente fagam também esse monitoramento,
como forma de fiscalizacdo da concessionaria responsavel pelo abastecimento pablico no Estado.
Bem como, € importante a fiscalizacdo da qualidade da agua distribuida pela CAERD pelos 6rgaos
de saude responsaveis pela vigilancia da qualidade da agua destinada ao consumo humano.
Evidencia-se também a importancia de se iniciar tal monitoramento nos municipios Urupa, Jaru,
Presidente Medici e Santa Luzia. Ressalta-se a necessidade de trabalho conjunto entre os 6rgdos
ambientais e de salde publica.
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13 APENDICE A

LOCALIDADES QUE NAO APRESENTARAM EVENTOS QUE PODEM ESTAR RELACIONADO A FLORACAO DE ALGAS

Sdo Miguel Seringueiras | Costa Marques Nova Brasilandia Colorado d” Oeste Porto Velho
Os operadores observaram alguma Sim ndo Néo Sim Néo Né&o
alteracdo no odor da agua bruta que chega
na ETA , nos Gltimos anos?
Se sim, em quais meses/anos? Apos as primeiras - - Novembro e dezembro - -
chuvas fortes, nos
ultimos anos
Com relag8o aos pardmetros, a cor da Sim Néao Sim Sim Sim
agua bruta sobrepde muito o valor da
turbidez?
Se sim, em quais meses/anos? | Apds as primeiras ndo De outubro a Janeiros nos | Nos meses Novembro, Novembro, dezembro,
chuvas fortes, nos Gltimos anos dezembro, janeiro e janeiro, fevereiro-
Gltimos anos fevereiro todos os anos
Ocorrem alteragdes significativas nos Sem informacao, ndo Né&o Né&o ndo sim
valores de pH na agua bruta? realizam o controle
Se sim, quais os valores maximos e Por que ndo faem | - - - - Novembro, dezembro,
minimos, em quais meses/anos essas leitura de pH janeiro, fevereiro-
variages foram mais significativas? todos os anos
Quais foram os meses onde ocorreram um | No inicio do Novembro, [De janeiro a maio de Outubro e novembro em Né&o tem diferenca Nos meses de chuva

maior tempo de carreira dos filtros, com o
consequente aumento do volume da agua
de lavagem dos mesmos, em quais anos?

periodo chuvoso,
todos os anos

dezembro, janeiro e
fevereiro- todos os anos

2019

todos os anos, inicio das
chuvas

forte

Tem observado aumento de lodo verde Né&o Néo Néo Sim Sim Sim

nos decantadores?

Se sim, em quais meses/anos? Outubro e Novembro, dezembro, Nos meses de chuva
novembro janeiro e fevereiro forte

Nos dltimos anos aconteceram algum Sim Néo Néo Né&o Sim Sim

evento anormal que chamou a atengdo dos
operadores e responsaveis pelo tratamento
da 4gua?

Se sim, quais foram esses eventos

Cor da 4gua esta
ficando amarelada
mesmo apos 0
tratamento,
acontece no inicio
das chuvas

A turbidez da 4gua bruta
fica abaixo de 10 a 4gua do
decantador fica com um
tom entre verde e azul
apesar da turbidez ficar
menor que 1,0. No més de
setembro

nas ultimas cheia do rio
madeira a dgua
apresentou dificuldade
para tratar
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14 PENDICE B

LOCALIDADES QUE APRESENTARAM EVENTOS RELACIONADOS A FLORAGAO DE ALGAS

sobrepde muito o valor da turbidez?

5. Presidente Médici 6. Jaru 7.  Urupa 8. Santa Luzia
Os operadores observaram alguma alteracéo no odor . x . .
da agua bruta que chega na ETA , nos Gltimos anos? Sim Nao Sim Sim
. . 5 junho, julho, setembro e no més de junho do ano
Se sim, em quais meses/anos? outubro/2019 2016 Novembro e dezembro
Com relagdo aos parametros, a cor da agua bruta sim sim sim sim

Se sim, em quais meses/anos?

Nos periodos chuvosos

Todos 0s meses e todos 0s anos

No periodo chuvoso

De outubro a Janeiros nos Gltimos anos

Ocorrem alterag@es significativas nos valores de pH
na agua bruta?

Sim

Sim

Sim

Nao

Se sim, quais os valores maximos e minimos, em
quais meses/anos essas  variagbes foram mais
significativas?

Nos periodos chuvosos em
todos os anos

Valores minimos 5,5, nos meses de dezembro
e janeiro chuvas fortes. Todos 0s anos

no periodo chuvoso todos
0S anos

Quais foram os meses onde ocorreram um maior
tempo de carreira dos filtros, com o consequente

no periodo chuvoso todos

Outubro e novembro em todos os anos,

responsaveis pelo tratamento da dgua?

. Néo houve De outubro a janeiro de todos os anos A

aumento do volume da &gua de lavagem dos 0S anos inicio das chuvas
mesmos, em quais anos?
Tem rv men | ver n x . . .

em observado aumento de lodo verde nos Nio sim sim Sim
decantadores?
Se sim, em quais meses/anos? De outubro a janeiro de novembro a marco Outubro e novembro
Nos (ltimos anos aconteceram algum evento sim
anormal que chamou a atengdo dos operadores e Sim Sim Sim

Se sim, quais foram esses eventos

A 4gua apresentou gosto de
barro nos meses de setembro,
outubro e novembro — 2019

O primeiro evento comegou em novembro
2015, tivemos dificuldade em tratar a gua, 0
cheiro da agua mudou se assemelhando ao
peixe estragado, e com uma lama de aspecto
cinza, leve ndo decanta e dificil floculagdo e
apos o tratamento mesmo sem turbidez a cor
da agua ainda persiste. com isso aumenta o
uso de sulfato e de descarga nos floculadores
e filtros

No ano de 2016 houve uns
trés dias em que &gua ficou
com gosto de barro e cheiro
de mofo, mesmo ap6s o
tratamento a populagdo
reclamou bastante

Em outubro de 2019, a turbidez estava
baixa, porém a cor alta o que dificultou
a floculacéo, sobrecarregando os filtros,
mesmo usando polimeros a dgua ndo
floculava bem, a agua bruta estava com
uma coloragdo verde musgo e com isso
acomulou muito lodo nos decantadores
e filtros.
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