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RESUMO 

Em virtude da crescente ocorrência de florações de cianobactérias tóxicas no Brasil, é essencial a realização 

de estudos que avaliem a dinâmica desta comunidade e o efeito na qualidade da água distribuída pelas ETAs. 

O objetivo deste estudo foi analisar a ocorrência de florações de cianobactérias no Rio Urupá (RO) e em 

outros mananciais utilizados para a captação de água pela Companhia de Água e Esgoto de Rondônia-

CAERD, bem como levantar as unidades de saúde na bacia do rio Urupá que utilizam a água distribuída pela 

companhia. A cada 15 dias foram coletadas amostras de água em 2 pontos no rio Urupá, ambos localizados 

à montante da captação da ETA. As coletas foram realizadas no período de maio/2019 a março/2020. Em 

campo, foram analisadas a transparência da água (Disco de Secchc), a condutividade e a temperatura. 

Amostras de água superficial foram coletadas para as análises laboratoriais de turbidez e pH. Já as análises 

de oxigênio dissolvido, alcalinidade, nutrientes, clorofila-a e coliformes foram realizadas de acordo com 

APHA (1998). Para análise quali-quantitativa do fitoplâncton, amostras de água coletadas na superfície da 

foram acondicionadas em frascos protegidos da luz e adicionadas solução de lugol. Posteriormente realizou-

se a técnica de Uthermol. Quantos as análises de fitoplâncton, observou-se que 51,33% das espécies 

encontradas durante o espaço 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 

variáveis físico-químicas e microbiológicas da água apontaram que ao longo de um ciclo hidrológico os 

pontos amostrados no rio Urupá apresentaram características que podem favorecer a ocorrência de florações 

de cianobactérias, como valores altos de transparência da água e presença de nutrientes importantes como o 

nitrato e fósforo, baixa vazão do rio, principalmente nos períodos de águas baixas. Os resultados também 

indicaram que o Ponto 1 recebe maior influência antrópica 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 

questionário, quatro (Presidente Médice, Urupá, Jaru e Santa Luzia) apresentaram respostas que podem ser 

atribuídas a episódios de aumento da biomassa fitoplanctônica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na 

água tratada e cor esverdeada na água bruta. Quanto às unidades de saúde, verificou-se que 70% das unidades 

de Ji-Paraná e 60% das unidades de Urupá, utilizam água da CAERD como fonte de abastecimento. Desta 

forma, faz-se necessário o monitoramento de cianobactérias no rio Urupá, em virtude de terem sido 

encontradas espécies potencialmente produtoras de cianotoxinas.  

 
Palavras-chave: Qualidade de água; Fitoplâncton; 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 

Urupá River (RO) and in other water sources used by the Rondônia-CAERD Water and Sewage Company 

to collect water, as well as to raise health units in the river basin. Urupá that use the water distributed by the 

company. Every 15 days, water samples were collected at 2 points on the Urupá 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-

quantitative 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 Urupá 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, 

Urupá, 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-Paraná and 60% of the units in 

Urupá use CAERD water as a source of supply. Thus, it is necessary to monitor cyanobacteria in the Urupá 

River, because potentially cyanotoxin-producing species have been found 

 

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

 

A qualidade das águas em diversas regiões do Brasil revela o descaso com que foram e 

continuam sendo tratadas nos últimos anos, sendo degradadas por atividades humanas, tanto os 

mananciais superficiais como os subterrâneos. Descargas urbanas, industriais e da agricultura, 

aliadas à má utilização e uso inadequado dos recursos hídricos, vem trazendo consequências 

desastrosas à qualidade das águas dos rios prejudicando a utilização desses mananciais para o 

abastecimento público ( DA SILVA COELHO et al., 2018; SILVA et al., 2017). 

Nos cursos d’água naturalmente existe matéria orgânica, sendo originária da decomposição de 

massa vegetal, que em condições aeróbicas a oxidam, buscando o equilíbrio no processo 

denominado autodepuração (BEAVER et al., 2018). 

Porém, o aumento dessa matéria orgânica nos corpos d’água vem se tornando um dos principais 

problemas de poluição dos recursos hídricos no Brasil e no mundo, favorecendo a transmissão 

de doenças de veiculação hídrica causando danos à saúde da população e favorecendo florações 

de cianobactérias (YANG et al. , 2019).  

Os nutrientes são fundamentais para o desenvolvimento das plantas, mas em excesso trazem 

efeitos prejudiciais à saúde e ao meio ambiente. Um aporte elevado de nutrientes na água, 

sobretudo nitrogênio e fósforo, inicia um processo denominado eutrofização (SAMPAIO; 

CARNEIRO; PINTO, 2011; BRASIL, 2015). 

As algas e as cianobactérias consomem esses nutrientes, desenvolvendo-se, se propagando e 

tornando a água verde. As florações dessas espécies podem cheirar mal, bloquear a luz solar e 

até liberar  toxinas (YANG et al. , 2019). 

Quando esses episódios acontecem em mananciais de abastecimento público isso torna um 

problema sério, pois as consequências podem ser serias, uma vez que a maioria dos tratamentos 

convencionais não eliminam as toxinas liberadas pelas cianobactérias, e essas toxinas ficam 
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presentes na água distribuída podendo causar sérios transtornos a saúde da população.  Isso vem 

se tornando um grande desafio as empresas de saneamento, pois precisam buscar uma forma de 

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

A poluição dos recursos hídricos pode ser derivada da agricultura conforme mostra o Relatório 

Mundial das Nações Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hídricos elaborado pela 

Organização das Nações Unidas para a Educação, Ciência e Cultura-UNESCO (2017). Neste 

relatório consta que as descargas de nutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio), de agroquímicos 

da agricultura intensiva e de dejetos animais podem aumentar ainda mais a eutrofização das 

águas doces e dos ecossistemas marinhos costeiros, bem como a poluição das águas 

subterrâneas. A eutrofização pode estimular a proliferação de algas potencialmente tóxicas e a 

redução da biodiversidade (UNESCO, 2017).  

No estado de Rondônia a agropecuária é uma das atividades mais importantes e nos últimos 

anos vem sendo modernizada e aprimorada, dando ênfase ao agronegócio e a produção de 

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

Em relação à expansão da agropecuária no Estado de Rondônia, de 2006 a 2017, a área utilizada 

com lavouras provisórias teve aumento de 29,8%, enquanto que as lavouras permanentes 

retrocederam 50,5%. Os espaços ocupados com pastagens plantadas tiveram um crescimento 

de 28,4%, enquanto a área coberta com matas nativas teve retração de 21% (EMBRAPA, 2020; 

IBGE, 2017). 

Um aumento expressivo se deu na produção de soja que teve um acréscimo da área plantada 

nos últimos cinco anos de 44,1%, sendo que a produção e a produtividade cresceram 49,4% e 

3,7%, respectivamente. O aumento da área plantada se deu, principalmente, pela ocupação de 

áreas de pastagens degradadas, com o plantio crescendo para as regiões central e norte do 

Estado (EMBRAPA, 2019). 

Em relação às atividades que podem contribuir para a deterioração da qualidade da água dos 

mananciais está a piscicultura. A piscicultura vem se tornando um grande marco do 
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desenvolvimento do Estado com crescimento expressivo nos últimos anos. No ano 2000 tal 

atividade era bastante escassa, porém teve seu desenvolvimento ligado as questões de segurança 

alimentar e ao grande potencial de uma fonte de produção de proteínas de baixo custo (FAO, 

2020; EMBRAPA, 2013). 

 A produção de peixes no Estado de Rondônia 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). Já a produção total em 2017 foi de 153.540 toneladas’ com 

destaque para as espécies nativas, levando o Estado ao primeiro lugar no ranking de produção 

brasileira de tambaqui (IBGE, 2016; IBGE, 2017).  

Em 2019 a produção de peixes em cativeiro em Rondônia deu uma ligeira queda, fechando o 

ano com uma produção de 68.800 toneladas, porém ainda ocupa o 1º lugar ranking nacional de 

cultivo de peixes em cativeiro de acordo com Associação Brasileira da Piscicultura. Conta ainda 

com cerca de 6.677 piscicultura registradas, sendo os tanques tipo viveiro escavado sua 

principal forma de produção, totalizando cerca de 16 mil hectares de espelho de água 

(Associação Brasileira de Piscultura, 2020).   

Os municípios com maior destaque em produção de peixe em Rondônia, são Ariquemes, 

Mirante da Serra e Urupá, sendo os dois últimos situados na bacia do Rio Urupá a montante 

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

A produção de peixe em Rondônia modificou o panorama das propriedades rurais e intensificou 

o uso de rações comerciais, essas rações geralmente são ricas em nutrientes e acabam indo parar 

nos corpos hídricos causando um desequilíbrio nas águas naturais (PEREIRA, 2019). 

Diante do exposto, as referidas atividades supracitadas, acabam contribuindo para a entrada de 

nutrientes nos corpos hídricos. De acordo com a Companhia de Água e Esgoto de Rondônia – 

CAERD (comunicação pessoal), nos últimos sete anos durante o período de estiagem, a 

companhia tem enfrentado problemas em decorrência da água apresentar gosto e odor. Enfatiza-

se então a importância de se realizar uma análise aprofundada de quais fatores ambientais 
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poderiam estar relacionados a estes eventos. Diante disso o desenvolvimento desta pesquisa 

teve como objetivos: 

  

Objetivo geral 

 

Avaliar a ocorrência de florações de cianobactérias no Rio Urupá, a partir de uma abordagem 

ambiental e de saúde pública.  

 

Objetivos Específicos  

 

● Analisar a dinâmica de cianobactérias no Rio Urupá paralelo à avaliação de variáveis 

limnológicas; 

● Buscar informações sobre a ocorrência de florações de cianobactérias junto aos 

operadores das principais estações de tratamento de água do Estado e; 

● Realizar um levantamento das unidades de saúde e clínicas de hemodiálise que utilizam 

água dessas ETAs na bacia do rio Urupá, visando identificar a finalidade do uso da água. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 Florações de Cianobactérias  

 

 

Cianobactérias são microrganismos, cianobactérias são microrganismos procarioticos, 

fotossintetizante com produção de oxigênio, pertencentes a comunidade planctônica e podem 

ser unicelulares, coloniais ou filamentosas. Apesar das cianobactérias não estarem organizadas 

em cloroplastos, como as plantas, elas são fotossintetizantes.  Determinadas espécies são 

fixadoras de nitrogênio atmosférico (N2) além de produzirem toxinas (CHORUS e WELKER, 

2021; SAMPAIO; CARNEIRO ; PINTO, 2011; SANCHES et al., 2012).  

As cianobactérias são encontradas nos mais variados ambientes, como terrestre, água doce, 

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

Diversos gêneros e espécies de cianobactérias que formam florações produzem toxinas. As 

toxinas de cianobactérias, que são conhecidas como cianotoxinas caracterizam-se por sua ação 

rápida (KUBICKOVA et al., 2019).  

As florações de cianobactérias podem apresentar impactos econômicos e sociais substanciais 

devido a danos causados às empresas de tratamento de água, recreação e turismo, aquicultura e 

agricultura (SVIRČEV et al., 2017). 

Os seres humanos quando contaminados por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas 

como:  irritação na pele, cólicas estomacais, vômitos, náusea, diarreia, febre, dor de garganta, 

dor de cabeça, dores musculares e articulares, bolhas na boca,  falência múltiplas  dos órgãos, 

gastroenterites, falência hepáticas e dos rins, além de serem substâncias carcinogênicas 

(CÂMARA NETO, 2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).  

As cianotoxinas possuem diferentes mecanismos de toxicidade. Em razão disso elas são 

classificadas em quatro grupos de acordo com seus modos de ação: hepatotoxinas, 
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neurotoxinas, dermatotoxinas, anotoxina e citotoxinas (CHEN et al., 2016; CHORUS e 

WELKER, 2021;  KUBICKOVA et al., 2019). 

Em água doce as toxinas predominantes  que trazem os maiores transtornos a saúde nos casos 

investigados são as microcistinas, reconhecidas como toxinas hepáticas e produtoras de tumores 

no fígado e sistema reprodutivos (BURATTI et al., 2017). 

 

 Variáveis ambientais e florações de cianobactérias 

 

 

A proliferação de cianobactérias é  caracteristicamente associada ao enriquecimento de 

nutrientes, porém vários fatores estão sendo relacionados a sua presença, como adaptação a 

baixas concentrações de dióxido de carbono, altos valores de temperatura e pH, condições de 

pouca luz para algumas espécies e estabilidade da coluna d'água, capacidade de armazenar 

fósforo e limitação de nitrogênio, condutividade elétrica, turbidez,  Demanda Química de 

Oxigênio, Demanda Bioquímica de Oxigênio (BORTOLI et al., 2014; GÓIS; OLIVEIRA, 

2014; HAVENS et al., 2019; LU et al., 2013). 

No estudo realizado no rio Murray, na Austrália, Maier; et al. (2001), observaram que  a 

estratificação térmica na coluna d'água esteve relacionada ao aumento da comunidade de 

cianobactérias nas águas.  

Lu et al., (2013)  ao realizarem um estudo no lago Dongping (China), concluíram que a 

temperatura e a Demanda Química de Oxigênio foram os fatores mais importantes no aumento 

da comunidade de cianobactérias. 

Daruich et al. (2013) ao analisarem a influência antrópica na composição e na estrutura do 

fitoplâncton em dois rios de uma bacia na Argentina, apontaram que o aumento de cor e de 

turbidez na água ocasiona redução da entrada de luz no ambiente aquático, influenciando a 

composição fitoplanctônica.  
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Estudos realizados no rio das Velhas, em Minas Gerais, por (FERRAZ, 2012; JARDIM, 2011; 

SPERLING; JARDIM, 2009), correlacionaram o período de águas baixas e o acréscimo na 

concentração dos nutrientes fósforo e nitrogênio na água, tendo como implicação o aumento de 

cianobactérias com potencial para liberar  toxinas. 

Alves et al. ( 2017) ao realizarem um estudo no Ribeirão João Leite (GO), identificaram que as 

variáveis que se relacionaram com o desenvolvimento de cianobactérias coletadas na superfície, 

foram a turbidez e a condutividade elétrica, evidenciando que à medida que os valores dessas 

variáveis aumentaram a densidade de cianobactérias diminuiu.  

Goís & Oliveira (2014) ao estudarem o reservatório Mororó, situado no município de Pedra em 

Pernambuco, observaram nos seus resultados que a densidade de cianobactérias foi maior 

perante valores baixos de turbidez (2,8 uT) e diminuíram com o aumento da turbidez (6,7 uT). 

Evidenciando a importância da entrada de luz na coluna d’água para o desenvolvimento de 

cianobactérias. 

No estudo realizado por Silva (2012), no canal principal do baixo Rio Tapajós em Santarém (PA), 

observou que dentre os parâmetros pesquisados, os que mais influenciaram a ecotoxicologia das 

cianobactérias foram a disponibilidade de nitrogênio e fósforo, a fraca intensidade do vento e a 

baixa cota do rio. 

 Oliveira et al. (2019) estudando a dinâmica de cianobactérias no rio Amazonas em Macapá, no 

estado do Amapá, apontou que os fatores que esteve relacionado à sua floração foram o aumento 

da transparecia e do fluxo da água, assim como o aumento nas concentrações de nutrientes 

provenientes das cargas orgânicas oriundas do descontrole das expansões urbanas sem avanços 

no saneamento básico. 

Nascimento (2012), ao estudar o reservatório da usina hidrelétrica de Samuel em Rondônia, 

observou que as variáveis que mais contribuiram para a floração de cianobactérias foram os 

nutrientes nitrato, ortofosfato e ferro. 
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Diante da literatura citada, observa-se a importância de acompanhar a variação das 

características físico-químicas e biológicas da água de um determinado manancial, a fim de 

melhor correlacionar, quais variáveis ambientais podem estar relacionadas à eventos de floração 

de cianobactérias potencialmente tóxicas. 

 

 Florações de cianobactérias na região amazônica 

 

 

Na região amazônica os estudos relacionados ao tema ainda são poucos, destacando-se estudo 

realizado por Vieira et al. (2003) que representa o primeiro relato de uma floração de 

cianobactérias para um corpo d'água da Amazônia. Fenômeno ocorrido no reservatório de 

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

Sá et al. (2010), realizaram um estudo a fim de identificar os gêneros causadores de floração de 

cianobactérias no rio Tapajós (Santarém, Pará), bem como a análise de cianotoxinas na água. 

Os valores encontrados de microcistina-LR nas amostras de água bruta foram abaixo do 

preconizado pela legislação brasileira, porém os autores ressaltaram que foi possível visualizar 

in loco floração de cianobactérias em densidade suficiente para provocar irritação cutânea em 

pessoas que tivessem contato com água do rio. 

Nascimento (2012) estudou os fatores ambientais relacionados à dinâmica de cianobactérias e 

produção de cianotoxinas no reservatório da Usina Hidrelétrica de Samuel (RO), no período de 

fevereiro de 2007 a fevereiro de 2008. Neste trabalho a autora verificou um aumento na 

densidade de cianobactérias nos meses de março, abril e maio de 2007. No mesmo período 

também foram analisadas as concentrações de microcistinas em amostras de água, e as 

concentrações encontradas estiveram abaixo do preconizado pela Portaria consolidada nº 05 de 

28 de setembro de 2017 do Ministério da Saúde, de 1 µg L−1. 
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Silveira Junior (2012) realizou um estudo em trechos do Rio Amazonas, identificando a 

composição microfitoplanctônica, a quantificação da biomassa e associando a presença desses 

microrganismos com variáveis físico-químicas nos períodos seco e chuvoso. Os seus resultados 

apontaram a presença de 155 táxons divididos em 8 classes. Sendo que os táxons mais 

frequentes no período chuvoso estudado corresponderam às cianobactérias Dolichospermum 

circinale e Aphanocapsa elegans.  

Silva (2012) realizou um estudo no canal principal do baixo Rio Tapajós em Santarém (PA), com 

o objetivo de pesquisar a ecotoxicidade e a estrutura da comunidade de cianobactérias no rio e sua 

relação com os fatores limnológicos e climáticos. Neste estudo foram encontradas onze espécies de 

cianobactérias distribuídas em dez gêneros. Níveis de microcistina foram detectados em todo o 

período e sua concentração máxima esteve associada à proliferação de Microcystis.  

Oliveira et al. (2019) ao realizarem um estudo em uma estação de tratamento de água que tem 

como manancial de captação o rio Amazonas em Macapá (AP) entre abril de 2015 e abril de 

2016, relataram o primeiro caso de detecção de microcistina (MC-LR) no rio Amazonas. O 

referido estudo mostrou que a densidades de cianobactérias e a concentração MC-LR foram 

baixas na maior parte do ano. Porém teve resultados significativos nas amostras analisadas no 

trimestre de junho a agosto, período de águas baixas. 

 

 Cianobactérias e saúde pública 

 

 

Estudos com evidências de sintomas clínicos associados à floração de cianobactérias foram 

publicados ao longo dos séculos. Sendo que o primeiro relato científico encontrado sobre 

contaminação por toxinas produzidas  por cianobactéria  foi  o fato ocorrido no lago 

Tuchomskie, norte da Polônia, em 1672, onde diversos animais morreram ao beberem água do 

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

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#2
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Já o relato mais antigo sobre intoxicação humana por cianotoxinas foi o ocorrido na Austrália, 

em 1979, onde 140 crianças e 10 adultos foram hospitalizados, após apresentarem sintomas de 

hepatoeterite seguido de diarreia intensa, após ingerirem água contaminada pela espécie 

Cylindrospermopsis raciborskii (BOURKE et al., 1983).  

Uma pesquisa epidemiológica realizada na China, entre os anos 1993-1994 com intuito de 

diagnosticar possível causa do alto índice de câncer de fígado na população, identificou que 

cianotoxinas, em especial as microcistinas, presentes nas águas de lagos,  reservatórios e rios, 

utilizadas para consumo humano, foi considerada a principal causa de câncer na região 

(SUNDUKOV, 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 período de 42 dias, sendo que 88 desses casos 

evoluíram para morte. Com o objetivo de tentar descobrir as causas do problema, foram 

realizados exames virológicos, bacteriológicos, toxicológicos do sangue e fezes dos pacientes, 

além de pesquisas hidrobiológicas, bacteriológicas e metais pesados na água de consumo (DA 

GLORIA et al., 1993). A pesquisa apontou que a causa da infecção era a água captada para 

tratamento em uma área de barragem do rio São Francisco e uma quantidade não habitual de 

proliferação de cianobactérias na região (DA GLORIA et al., 1993).    

Em Caruaru (PE), em 1996 ocorreu o primeiro relato mundial de mortes de pessoas provocadas 

por cianotoxinas. Em uma clínica de hemodiálise, foi registrada a morte de vários pacientes, 

que apresentaram diversos sintomas como: náuseas, vômitos, distúrbio visual e fraqueza 

muscular, após passarem pelo tratamento rotineiro de hemodiálise (AZEVEDO, 1998; 

AZEVEDO et al., 2002; CÂMARA NETO, 2011; CARMICHAEL et al., 2001).  

Em análises da água do reservatório que abastecia a cidade foram identificadas as hepatotoxinas 

microcistinas e cilindrospermopsinas.  Mesmo a água passando por diversas fases de tratamento 

antes de ser utilizada para lavar os sistemas de diálises, os procedimentos adotados não 

retiveram parte das cianotoxinas presentes na água.  Após vários estudos foi possível concluir 
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que a exposição intravenosa à microcistina contribuiu para a morte de sessenta pacientes 

(AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2002; CÂMARA NETO, 2011; CARMICHAEL et al., 

2001; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018). 

Após os eventos de morte de pessoas oriundas de intoxicação por consumir água com presença 

de cianotoxinas, ou mesmo ao usar essas águas nos tratamentos de diálise, o Ministério da 

Saúde publicou no ano 2001 a primeira portaria com padrões de monitoramento de 

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

No ano de 2001, no Rio de Janeiro, pacientes de uma clínica de hemodiálise receberam doses 

sub-letais de microcistinas, porém nenhum sintoma de dano hepático foi constatado, mas 

chamou a atenção da saúde pública (SOARES et al., 2005).  

Svirčev et al. (2017) ao realizarem uma ampla revisão sobre o tema, abrangendo os anos de 

1960 a 2016, identificaram 42 publicações as quais descreveram 33 casos de intoxicação por 

cianotoxinas em 11 países diferentes, sendo eles: Austrália, Brasil, Canadá, China, Estados 

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

 

 Cianobactéria e legislação brasileira 

 

 

Com os crescentes casos de intoxicações humanas por cianotoxinas a legislação brasileira 

incorporou em 29 de dezembro de 2000 uma nova portaria com recomendações e normas de 

potabilidade da água para o consumo humano, a portaria do Ministério da Saúde nº 1.469/2001 

em substituição a Portaria n.º 36 GM do Ministério da Saúde de janeiro de 1990, revendo os 

padrões de potabilidade e os procedimentos relativos ao controle e vigilância da qualidade da 

água para o consumo humano.  
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Essa portaria trouxe uma melhor adequação em relação aos critérios microbiológicos para água 

de consumo, que já era recomendado pelos guias da Organização Mundial de Saúde-OMS, 

dando destaque à adoção da variável Escherichia coli como critério bacteriológico e fazendo 

recomendações de monitoramento de cianobactérias em mananciais de abastecimento público 

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

Atualmente, os critérios pertinentes às cianobactérias estão dispostos na Portaria de 

consolidação do Ministério da Saúde nº 05  de 28 de setembro de 2017, que revogou a portaria  

nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Nos parágrafos que se seguem estão descritos os 

respectivos artigos e parágrafos que versam dos planos de amostragem pertinentes à análise de 

cianobactérias: 

Art. 40. Os responsáveis pelo controle da qualidade da água de sistemas ou soluções 

alternativas coletivas de abastecimento de água para consumo humano, supridos por 

manancial superficial e subterrâneo, devem coletar amostras semestrais da água 

bruta, no ponto de captação, para análise de acordo com os parâmetros exigidos nas 

legislações específicas, com a finalidade de avaliação de risco à saúde humana. 

(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40) 

§ 1º Para minimizar os riscos de contaminação da água para consumo humano com 

cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de cianobactérias, buscando-se 

identificar os diferentes gêneros, no ponto de captação do manancial superficial, de 

acordo com a Tabela do Anexo XI a esta Portaria, considerando, para efeito de 

alteração da frequência de monitoramento, o resultado da última amostragem 

(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 1º).  

§ 2º Em complementação ao monitoramento do Anexo 11 do Anexo XX, 

recomenda-se a análise de clorofila-a no manancial, com frequência semanal, como 

indicador de potencial aumento da densidade de cianobactérias (Origem: PRT 

MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 3º).  

§ 3º Quando os resultados da análise prevista no § 2° deste artigo revelarem que a 

concentração de clorofila-a em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado 

ou mais, deve-se proceder nova coleta de amostra para quantificação de 

cianobactérias no ponto de captação do manancial, para reavaliação da frequência de 

amostragem de cianobactérias (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 3º). 

§ 4º Quanto a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/mL, deve-se 

realizar a análise de cianotoxinas na água do manancial, no ponto de captação, com 

frequência semanal (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 4º). 

§ 5º Quando as concentrações de cianotoxinas no manancial forem menores que seus 

respectivos VMPs para água tratada, será dispensada análise de cianotoxinas na saída 

do tratamento (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 5º) 

§ 6º Em função dos riscos à saúde associados às cianotoxinas, é vedado o uso de 

algicidas para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no 
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manancial de abastecimento ou qualquer intervenção que provoque a lise das células. 

(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 6º)  

§ 7º As autoridades ambientais e de recursos hídricos definirão a regulamentação das 

excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos d'água superficiais. (Origem: 

PRT MS/GM 2914/2011, Art. 40, § 7º)  (BRASIL, 2017, p. 444 e 445). 

Outra portaria que faz referência à qualidade da água é a CONAMA 357 de 17 de março de 

2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e traz diretrizes ambientais para o 

seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, 

e dá outras providências. 

Nesta portaria os padrões de controle e monitoramento de cianobactérias serviram de base para 

os valores preconizado na portaria nº 05 de 28 de setembro de 2017 de potabilidade, ou seja, 

20.000 células. mL-1, para água de classe I. Já para água de classe II o valor de células de 

cianobactérias não deve exceder  50.000 células.mL-1 em caso do número exceder esse valor 

deve ser  classificada como água de da classe III e neste caso para ser utilizada como manancial 

de abastecimento público é necessário tratamento avançado a fim de eliminar as toxinas 

(BRASIL, 2005). 

 

 Cianobactérias em mananciais de abastecimento público 

 

 

As florações de cianobactérias impactam negativamente os mananciais, a situação torna-se 

ainda mais preocupante quando se trata de mananciais utilizados para a captação de água. 

Diferentes pontos de captação de água no Brasil para consumo humano têm enfrentado este 

problema. Destacando-se  os estudos sobre floração nos principais reservatórios de São Paulo, 

cinco represas da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê, (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 o evento que levou a morte de várias pessoas em clínica 

de hemodiálise após ser submetida a tratamento com água contaminada com cianotoxinas 

advindo do abastecimento público (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2002; CÂMARA 

NETO, 2011; CARMICHAEL et al., 2001).  
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Outro estudo que evidencia a ocorrência de cianobactérias em mananciais no referido Estado 

foi desenvolvido por Molica et al. (2005)  onde registraram a ocorrência de constantes florações 

no reservatório de Tapacurá- Recife-PE, fonte de abastecimento público. 

Colaborando ainda com estudos sobre floração de cianobactérias no estado de Pernambuco, 

Ramos et al. (2014) verificaram a ocorrência e as densidades de cianobactérias no reservatório 

de Mundaú (PE), utilizados como fonte de abastecimento público para diversas cidades no 

agreste pernambucano. 

No Sul do país, Chaves et al. (2009) descreveram um episódio de florações de cianobactérias 

tóxicas no rio dos Sinos (RS) entre os anos de 2005 e 2008, rio esse utilizado como fonte de 

abastecimento público em diversas cidades do estado do Rio Grande do Sul.   

No Estado do Paraná o destaque está nas florações de cianobactérias no reservatório do Rio 

Iraí, principal fonte de abastecimento do Estado, aumentando os gastos com tratamento de água 

(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 público. Além 

do estudo desenvolvido por (JARDIM et al., 2014) que verificou presença de cianobactérias no 

Rio Doce. 

Sá et al. (2010), estudaram a ocorrência de uma floração de cianobactéria tóxica no rio Tapajós, 

no município de Santarém (PA), rio esse utilizado como manancial de abastecimento público.  

 

2.3.1. Tratamentos para remoção de cianobactérias e cianotoxinas  
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A completa remoção de cianotoxinas da água 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, coagulação, floculação, sedimentação, filtração, flotação e 

cloração utilizados em estações de tratamento de água potável não são 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 força no combate às toxinas principalmente a microcistina é 

ozônio. Diversos estudos realizados mostraram seu poder de oxidação tornando-o um grande 

aliado das indústrias de tratamento de água (MAHMOUD; FREIRE, 2007; RODRÍGUEZ et 

al., 2007; WERT et al., 2014). Porém a eficiência no processo de tratamento com ozônio 

depende de alguns fatores como pH, tempo de contato e compostos orgânicos dissolvidos na 

água (BOURGIN et al., 2017; CHAVES et al., 2009)   

O processo de oxidação com ozônio pode ser mais eficiente se ele for associado ao peróxido de 

hidrogênio, uma vez que esse pode formar radicais livres (°OH), um oxidante muito superior, 

podendo combater até as concentrações mais elevadas das microcistina presentes na água  

(JASIM; SATHTHASIVAM, 2016; TILAHUN et al., 2019). 

 

 Impactos Ambientais na Bacia Hidrográfica do Rio Urupá 

 

 

O Rio Urupá tem sua bacia instalada na região central do Estado de Rondônia, apresenta 

nascente preservada em virtude da Reserva Pacaás Novas, no entanto ao longo do seu curso 

observa-se pouca preservação em suas margens (Rondônia, 2007).  O referido rio é utilizado 
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como manancial de captação de água para consumo humano em dois municípios: Urupá e Ji-

Paraná (CAERD, 2017). 

Com relação aos aspectos de uso e cobertura do solo na bacia do Rio Urupá (figura 1) observa-

se que 56,03% da área de drenagem da bacia é referente a pastagens, sendo estimada a criação 

de 2.664.852 cabeças de gado nos municípios que compreendem a bacia (IBGE, 2017). 

Áreas de pastagens comprometem a conservação e regeneração do sistema florestal, uma vez 

que diminui a diversidade vegetal e animal, facilitando o enfraquecimento do solo e dando 

condições favoráveis à erosão (OLIVEIRA, 2019).   

A erosão promove o carreamento dos nutrientes que são retirados do solo para as áreas baixas, 

como rios e lagos, causando um desequilíbrio nas concentrações destes nutrientes nas águas 

(BRIZZI et al., 2019). 

Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo na bacia do rio Urupá. 

  
Fonte: (SEDAM, 2015)  
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Outra importante fonte de poluição presente na bacia do Rio Urupá está relacionada às 

atividades industriais. Pereira (2019), aponta que há registro de 16 atividades agroindustriais 

nos órgãos ambientais estaduais e municipais, sendo frigoríficos, laticínios e despolpa de frutos. 

Também se desenvolvem na bacia 11 atividades de extração mineral.  

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística- IBGE, (2016) apontam que a atividade 

de piscicultura também está muito presente na bacia do Rio Urupá, uma vez que dois dos 

maiores produtores de peixes tambaqui do Estado de Rondônia estão localizados na bacia do 

referido rio, mais precisamente nos municípios de Mirante da Serra e Urupá, sendo que Mirante 

é 4º maior produtor do tambaqui do estado e está na 6º posição nacional de produção de 

Tambaqui, enquanto que o município de Urupá está na 3º colocação na produção de tambaqui 

no estado e ocupa a 5º colocação no ranking nacional de produção do referido peixe.  

Segundo Pereira, (2019) a área drenagem da bacia do Rio Urupá conta com 5.568 tanques de 

piscicultura, sendo que conforme o mapa de distribuição dos piscicultores por tamanho da 

Unidade Produtiva (figura 2), observa-se que a região de abrangência da bacia do rio Urupá, 

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

Figura 2- Distribuição Espacial dos Psiculturas por Tamanho da Unidade Produtivas no Estado de Rondônia. 

 

Fonte: Portal do peixe (2020) 
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Um estudo realizado por Carlsen (2019), sobre mapeamento dos viveiros escavados no Estado 

de Rondônia por meio de imagens orbitais mostrou que a maioria dos viveiros mapeados se 

encontra próximo à rios de pequeno e médio porte, com ênfase para as cidades da região central 

do Estado, como Ariquemes, Mirante da Serra e Urupá, sendo as duas últimas pertencentes à 

bacia hidrográfica do rio Urupá. 

Na piscicultura em tanques escavados é realizado a renovação da água constantemente durante 

o processo de engorda, porém durante o procedimento de despesca, um volume expressivo de 

efluentes é lançado no corpo receptor em pequeno espaço de tempo, esses efluentes são ricos 

em sólidos suspensos, sólidos totais, demanda química de oxigênio e fósforo total 

(COLDEBELLA, 2018). 

Estão presentes na área de drenagem do Rio Urupá, 3 cidades, sendo elas Mirante da Serra, 

Urupá e Ji-Paraná. Ressalta-se que as cidades mencionadas não possuem sistema de coleta e 

tratamento de esgoto, de forma que o esgoto doméstico acaba sendo despejado em fossas 

rudimentares ou são lançados em pequenos cursos d´água da bacia ou diretamente no Rio 

Urupá, como retratado pela Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rondônia 

(SEDAM, 2018).  

Segundo informações da Companhia de Água e Esgoto de Rondônia – CAERD (comunicação 

pessoal), nos últimos sete anos durante o período de estiagem, a companhia tem enfrentado 

problemas em decorrência da água apresentar gosto e odor. Porém esses eventos nos anos de 

2013 a 2015 foram passageiros, num período de três ou quatros dias.  

No mês de junho de 2016, houve um evento preocupante que perdurou por mais de 40 dias. 

Durante esse período, foi notado que desde o ponto de captação de água em Ji-Paraná até o 

ponto de captação de água na cidade de Urupá, o Rio Urupá apresentou coloração esverdeada, 

sendo mais característico nas proximidades da captação em Ji-Paraná, conforme figura 3, e a 

água tratada, mesmo estando translúcida, apresentava odor de barro e mofo, o que foi percebido 
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pela população de Ji-paraná, trazendo grandes transtornos à companhia e à população em geral 

(DIÁRIO DA AMAZONAS, 2016). 

Figura 3- a) captação de água em Ji-Paraná, b) montante da captação de água em Urupá 

 
Fonte: PILENGHY (2016) 

 

Em setembro do mesmo ano, novas florações de algas verdes foram detectadas no rio Urupá 

chegando à estação de tratamento de água, causando sérios transtornos no tratamento, em razão 

do grande volume de lodo verde produzido nos decantadores.  

Diante disso, é de fundamental importância estudar a dinâmica da comunidade fitoplanctônica, 

com ênfase no grupo cianobactéria nos rios da Amazônia, pois por possuir os menores índices 

de saneamento básico do Brasil (IBGE, 2010), somado aos impactos gerados pelos diferentes 

usos e ocupação do solo, podem contribuir para o processo de eutrofização dos rios. Tal 

processo pode culminar em episódios de florações de cianobactérias as quais podem 

comprometer a saúde da população, principalmente quando esses eventos ocorrem em 

mananciais de abastecimento público. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Área de estudo 
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Localizada no Centro-Leste do Estado de Rondônia, a bacia do Rio Urupá, drena uma área de 

aproximadamente 4.209Km2, sendo o rio Urupá o principal curso d’água da bacia. O referido 

rio nasce na reserva indígena Uru-Eu-Wau-Wau no Parque Nacional do Pacaás Novos no 

município de Mirante da Serra, e desemboca no Rio Ji-Paraná, também conhecido como Rio 

Machado, no município de Ji-Paraná, possuindo 270,533 Km de extensão (BOLSON, 2006).  

A bacia do rio Urupá abrange municípios de São Miguel do Guaporé, Mirante da Serra, Jaru, 

Urupá, Alvorada do Oeste, Nova União, Ouro Preto do Oeste, Presidente Médici e Ji-Paraná 

(figura 4). Suas águas são utilizadas de maneira diversa ao longo de toda bacia, com destaque 

para uso como fonte de abastecimento público nos municípios de Urupá e Ji-Paraná (BOLSON, 

2006). 

Figura 4 - Bacia do rio Urupá e o pontos amostrais (P1 e P2). 

 
Fonte: IBGE, (2019); ANA, (2014) 
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Com características da região noroeste da Amazônia, as estações climáticas no Estado são 

divididas entre período chuvoso e seco (ESPINOZA et al., 2019). Sendo que entre os meses de 

novembro à março é caracterizado como período de chuvas, e entre os meses de maio a 

setembro fica caracterizado como período de seca, já os meses de abril e outubro são geralmente 

os meses de transição entre os regimes, no entanto, em alguns anos que o período de transição 

pode variar (FISCH et al., 2019; ANA, 2020). 

 

 Delineamento da pesquisa 

  Desenho Amostral 

As amostras de água foram coletadas em 2 pontos do rio Urupá, ambos situados à montante da 

captação de água pela Companhia de Água e Esgoto de Rondônia (CAERD) em Ji-Paraná, 

(figura 7). O ponto 1 (P1), está localizado à aproximadamente 20m do ponto de captação, no 

perímetro urbano da cidade (latitude:-10,88715; longitude: - 61.96602), recebendo influência 

de despejos de esgotos sem tratamento, drenagem urbana e resíduos sólidos.  

O ponto 2 (P2) situa-se à aproximadamente 13.000 metros da captação (latitude:-11,00224; 

longitude: - 62,1172). Localizado na zona rural do município, em uma área de vegetação tipo 

capoeira em suas margens, recebendo maior influência de região de agropecuária e piscicultura. 

A escolha dos pontos se deu em virtude do P1 estar localizado dentro da área urbana e P2 estar 

na zona rural, portanto as analises visa identificar a possível influência da cidade sobre a 

qualidade da água do rio Urupá.   
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Figura 5-Pontos de coleta no Rio Urupá (a) P1 (b) P2. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: A Autora 

 

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

coletas foram realizadas entre os meses de maio de 2019 à março de 2020, conforme tabela 1. 

 

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

Data Mês Ponto 1 Ponto 2 Chuva nas últimas 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 

 

30/09/2019 

Set P1 
 

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)  

 

a) 

a 

b) 
a 
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Estavam previstas duas coletas por mês no P1 e uma coleta por mês no P2, porém durante o 

período amostral em razão de alguns imprevistos não foi possível realizar as duas coletas dentro 

do mês, portanto as mesmas foram realizadas logo no início no mês seguinte, foi o caso dos 

meses de outubro e novembro. 

Porém no mês de dezembro e fevereiro foram realizadas apenas as coletas no P1 não sendo 

possível a realização das duas coletas mensais, em virtude dos feriados prolongados em ambos 

os meses, assim como no mês de março. Ressalta-as que as coletas do P1 dos meses de fevereiro 

e março foram realizadas na entrada de água bruta na Estação de Tratamento de Água, em 

consequência da cheia do rio.    

Todas as coletas de água foram realizadas às margens do rio em um, com auxílio de um coletor 

específico constituído por uma haste e um recipiente PET, no intuito de melhor representar a 

água do rio. Destaca-se que não foi coletado em região de meandro, mas sim de água corrente. 

Cada amostra de água coletada seguiu procedimentos de campo e laboratório visando sua 

conservação para as análises a serem realizadas, como descrito nos tópicos que se seguem. 

 

 Vazão e precipitação  

 

As vazões médias do rio Urupá e os dados médios de precipitação pluviométrica na sua bacia 

durante o período amostral (maio/2019 à março/2020), assim como os dados de precipitação 

dos últimos anos, foram extraídos do Portal Hidroweb do Sistema Nacional de Informações 

sobre Recursos Hídricos – SNIRH, da estação fluviométrica Fazenda Apurú (código 15558500) 

(ANA, 2020).  

 Dinâmica de cianobactérias no rio Urupá e variáveis limnológicas 

 

 Coleta e análise taxonômica do fitoplâncton 
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Para as análises quali-quantitativas do fitoplâncton foram coletadas amostras de água da 

superfície (primeiros 50cm) utilizando garrafas pet de 500mL. Posteriormente as amostras 

foram protegidas da luz e fixadas com lugol 5% (CETESB, 2012). A análise taxonômica e a 

densidade celular foram determinadas pela técnica de Ütermohl (1958). As análises 

taxonômicas foram realizadas visando principalmente a identificação em nível de gênero da 

comunidade fitoplanctônica, e para o grupo de cianobactérias, a identificação ocorreu, sempre 

que possível, a nível de espécie. 

 

 Coliformes totais e fecais 

 

As análises de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas segundo a metodologia 

apresentada em APHA (1998), empregando membranas filtrantes em meio cromogênico. Para 

a coleta de água destinada a análise de coliformes, foram utilizadas garrafas de água mineral 

lacradas (500 mL). O conteúdo da garrafa foi descartado no local da coleta, em seguida foram 

coletadas amostras de água de superfície e posteriormente encaminhadas ao laboratório onde 

ficaram refrigeradas até o momento das análises. 

 

 

 Clorofila-a 

Como indicador de crescimento de biomassa fitoplanctônica foi analisada a concentração de 

clorofila-a. Para tanto, foram coletados 500 mL de água da superfície com uso de garrafa PET,  

as quais foram mantidas na ausência de luz e refrigeradas até a análise. Em laboratório as 

amostras foram filtradas em membranas de microfibra de vidro de 0,45μm de porosidade. A 

extração do pigmento foi realizada com etanol quente (95%), método adaptada de Jespersen e 

Christoffersen (1987), Nõges e Solovjova (2000), Pereira (2011) e do Protocolo de 

Monitorização e Processamento Laboratorial da Agência Portuguesa do Ambiente (APA, 

2009).   
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 Variáveis físico-químicas da água (temperatura, condutividade elétrica, pH, 

alcalinidade, turbidez, transparência e oxigênio dissolvido) 

 

In loco foi determinada a temperatura da água e a condutividade elétrica por meio de 

condutivímetro portátil (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 

transparência da água. A turbidez foi analisada em laboratório por meio de um turbidímetro 

portátil (Hach - 2100P).  Foram coletadas amostras de água visando a determinação de oxigênio 

dissolvido (OD) por meio de titulação e a alcalinidade analisada através do método 

potenciométrico, como descrito em APHA (1998). 

As determinações de nitrato, amônia, nitrito, fósforo dissolvido e fósforo total foram realizadas 

por técnica espectrofotométrica de acordo com APHA (1998), utilizando espectrofotómetro 

digital (Kazuaki IL-226).  

Todas as amostras de água destinadas às análises em laboratório, foram coletadas na superfície 

da água (primeiros 50cm) com uso de garrafa pet e mantidas resfriadas até a chegada no 

Laboratório de Limnologia e Microbiologia-LABLIM do Departamento de Engenharia 

Ambiental-DAEA da Fundação Universidade Federal de Rondônia-UNIR, campus de Ji-

Paraná. 

 

 Cálculo do Índice do Estado Trófico (IET) 

 

Para o cálculo do Índice de Estado Trófico seguiu-se o método descrito por Lamparelli, (2004), 

os dados para IET fósforo total, conforme a equação.  

Equação:  

IET(PT) = 10 {6 − [
0,42−0,36.ln(𝑃𝑇)

ln(2)
]} − 20 
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Onde:  

PT: concentração de fósforo total medida à superfície da água, em μg/L;  

ln: logaritmo natural.  

Quadro 1: Classificação do estado trófico para os valores de IET(PT) em ambiente lóticos. 
Categoria do Estado Trófico Ponderação  P.total P(µg.L-1 ) 

Ultraoligotrófico IET ≤ 47 Pt ≤ 13 

Oligotrófico 47 < IET ≤ 52 13 < Pt ≤ 35 

Mesotrófico 52 < IET ≤ 59 35 < Pt ≤ 137 

Eutrófico 59 < IET ≤ 63 137 < Pt ≤ 296 

Supereutrófico 63 < IET ≤ 67 296 < Pt ≤ 640 

Hipereutrófico IET > 67 Pt > 640 
Fonte: adaptado de Lamparelli,(2004) 

 

 

 Análise das Componentes Principais 

 

Com a finalidade de verificar a formação de padrões temporais dos parâmetros físico-químicos 

e microbiológicos, e as características do rio Urupá, nos dois pontos analisados, aplicou-se aos 

dados a Análise das Componentes Principais (ACP), via matriz de correlação.  

A ACP é uma metodologia de estatística multivariada que tem como objetivo transformar um 

conjunto de variáveis originais em outro conjunto de variáveis de mesma dimensão chamadas 

de componentes principais, com a finalidade de arquivar o máximo de informação contida nos 

dados com a menor perda possível da informação (CABRAL; ALMEIDA, 2018). 

 Questionário  

 

 

A obtenção de informações junto aos técnicos e/ou operadores das Estações de Tratamento de 

Água (ETA) da CAERD no Estado, foi realizada por meio de um questionário estruturado, 

composto de seis questões. O questionário foi enviado via e-mail para os operadores de 

dezesseis municípios, sendo eles: Ouro Preto, Jaru, Porto Velho, Presidente Médici, Santa 



 

PROFÁGUA – MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTÃO E REGULAÇÃO 

DE RECURSOS HÍDRICOS  

  

 

 

 

 

42 

Luzia, Colorado do Oeste, Cabixi, Costa Marques, Espigão do Oeste, Cerejeiras, Seringueiras, 

São Miguel, Urupá, Mirante da Serra, Teixerópolis e Nova Brasilândia.  

Tais municípios foram selecionados levando em consideração a estrutura do sistema de 

tratamento de água, com estações de tratamento tipo aberta e convencionais (coagulação, 

floculação, decantação, filtração e desinfecção).  O objetivo da aplicação do questionário foi 

verificar a possível ocorrência de florações de cianobactérias em outros mananciais de captação 

de água do Estado de Rondônia operados pela CAERD. Situação que pode trazer prejuízos à 

saúde da população consumidora da água distribuída em virtude da possível presença de 

cianotoxinas. 

3.0 Levantamento das unidades de saúde  

 

 

Foi realizada uma pesquisa junto à Secretaria de Vigilância Ambiental e Saúde dos municípios 

os quais possuem como manancial de abastecimento o Rio Urupá, a saber Ji-Paraná  e Urupá,  

com a finalidade de levantar o quantitativo das unidades de saúde e clínicas de hemodiálise que 

existem nos municípios, e quais utilizam água distribuída pela CAERD. 
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3 RESULTADOS 

 

 Vazão e precipitação  

No período de transição Águas Altas (AA) - Águas Baixas (AB), maio de 2019, a precipitação 

foi de 69,6mm de chuva e a vazão média foi de 108,0 m3.s-1. No período de Águas Baixas (AB), 

junho à agosto de 2019, a precipitação foi de 40mm de chuvas e vazão média foi de 19,3m3.s-1. 

Já no período de transição Águas Baixas – Águas Altas (AB-AA), setembro à outubro de 2019 

a precipitação foi 294,2mm e a vazão média foi de 12,5 m3 .s-1. Por fim, no período de Águas 

Altas (AA), que correspondeu aos meses de  novembro à março a precipitação e a vazão média 

foram de  9,26mm e 158,88 m2.s-1  respectivamente. Os dados de precipitação e vazão são 

apresentados nas figuras 6 e 7. 

 Figura 6- Vazão e precipitação pluviométrica na bacia do rio Urupá durante o período amostral. 

 
Fonte: Ana (2020) 
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Figura 7- Vazão no Rio Urupá de 2006 à 2020. 

 
Fonte: (ANA, 2020) 

 

 

 

 Variáveis limnológicas 

 

 Oxigênio Dissolvido 
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Figura 8 - Concentração de oxigênio dissolvido (OD) nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 

a março/2020) 

 

Fonte: A autora 

A maior concentração de OD no P1 foi 12,91mg.L-1 (agosto/2019) enquanto que a menor 

concentração foi de 6,86 mg. L-1 (maio/2019). Já no P2 o maior valor encontrado foi de 12,10 

mg.L-1  (agosto/2019) e o menor foi de 7,58 mg.L-1.   

 Temperatura 

 

A temperatura é um parâmetro físico da água importante, uma vez que tem influência direta 

sobre a solubilidade dos gases nesse meio, sendo essencial para a caracterização de um 

ecossistema aquático. Ela pode ser influenciada por condições tais como, altitude, latitude, 

estação do ano, período do dia e profundidade (CETESB, 2017). 

Além disso, a temperatura da água exerce um papel importante no controle de espécies 

aquáticas, sendo considerada uma das características mais importantes do meio aquático 

(CETESB, 2017). 
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No período amostral a temperatura teve uma variação 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 o mesmo panorama, sendo o menor valor 24,8 °C 

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

quw P1, em razão de que no P1 existe mata ciliar enquanto que em P2 é uma área aberta, sem 

proteção.  

Figura 9-Temperatura nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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Alcalinidade pode ser definida como a capacidade da água em reagir quantitativamente com 

um ácido forte até um certo valor de pH. Sais do ácido carbônico, ou seja, bicarbonatos e 

carbonatos, e os hidróxidos são os principais elementos da alcalinidade (CETESB, 2017). 

No P1 (figura 10) ao longo do período amostral o pH variou de 4,7 (novembro/2019) à 7,9 

(julho/2019 e março/2020). Já no P2 a variação foi de 4,4 (novembro/2019) à 7,9 em 

agosto/2019.  

Figura 10 – Variação de pH nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020) 

 

Fonte: A autora  
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Figura 11- Variação de Alcalinidade em (mgCaCO3.L-1 ) nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 

a março/2020). 

 
Fonte: A autora 
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Figura 12-Variação da condutividade elétrica nos P1 e P2 ao longo do período amostral (maio/2019 a 

março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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A maior transparência da água 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. Já a menor transparência 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 transparência variou de 32 cm (maio/2019) à 108cm (setembro/2019), enquanto que a 

turbidez variou de 4,91 UNT (setembro/2019) a 40,3 UNT (maio/2019). 

Figura 13-Variação da turbidez nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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Figura 14-Variação da transparência nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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primeiras são denominadas formas reduzidas e as duas últimas, formas oxidadas (CETESB, 

2017). 

A Portaria consolidada nº 05 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saúde e a resolução 

CONAMA 357/2005, determinam que o valor máximo de nitrato na água seja de 10 mg.L-1. As 

concentrações de nitrato encontram-se na figura 15. Já os valores de nitrito preconizados nas 

legislações citadas correspondem a 1,0 mg.L-1, os dados são apresentados na figura 16. 

 
Figura 15-Variação das concentrações de nitrato (mg.L-1) nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral 

(maio/2019 a março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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1.0 mg.L-1. A variação apresentada na presente pesquisa foi de 1,56 µg.L-1  (julho/ 2019) à 

13,40 µg.L-1 (outubro/20190. Evidenciando baixas concentrações deste nutriente.  

 
Figura 16- Variação das concentrações de nitrito (ug.L-1) nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 

a março/2020). 

 

Fonte: A autora 
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à 45,81 µg.L-1 (outubro/2019), observou-se que apenas em 3 amostras das 9 coletadas em P2 

foi detectado presença de amônia, conforme figura 17. 

 

Figura 17 – Variação da concentração de Amônia em (µg.L-1 )  nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral 

(maio/2019 a março/2020). 

 
Fonte: A autora 

 

 

Nitrogênio total é o conjunto das concentrações dos compostos nitrogenados inorgânicos 

(amônia, nitrito e nitrato) e orgânicos (dissolvidos e em suspensão) presente no curso hídrico 

decorrentes do ciclo do nitrogênio, sendo um importante nutriente para o crescimento dos 

microrganismos (VON SPERLING, 2005). 

Para as análises de nitrogênio total foram selecionadas as amostras das primeiras coletas do mês 

do P1. Os dados para a presente pesquisa estão apresentados na figura 18, sendo o menor valor 

encontrado no período de estiagem, igual a 0,33mg.L-1  (setembro/2019) e o maior valor no 

período de enchente igual a 14mg.L-1  (novembro/2019). 
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Figura 18- Variação da concentração de nitrogênio total em mg.L-1, em P1 durante o período de maio/2019 à 

janeiro/2020. 

 

Fonte: A autora 

 

 Fósforo total e dissolvido 

 

O fósforo é considerado a principal fonte de poluição de águas superficiais. São advindos de 

descargas de esgoto, matéria orgânica e alguns detergentes, além de efluentes industriais. O 

fosforo também é muito utilizado em áreas agrícolas podendo ser drenado para os corpos 

hídricos. Outra fonte de poluidora que contém grandes quantidades de fosforo são as 

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

Os valores de fósforo total encontrados no P1 (figura 19), sofreu uma variação de 36 µg.L-1 

(maio/2019) à 200,83 µg.L-1 (novembro/2019). Já no P2 a variação na concentração de fósforo 

total foi de 36,7 µg.L-1 (setembro/2019) à 183,33 µg.L-1(outubro/2019).  
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Figura 19- Variação nas concentrações de Fósforo total nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral 

(maio/2019 à março/2020). 

 

Fonte: A autora 

 

Com relação ao fósforo dissolvido (figura 20), as variações na concentração do referido 

nutriente no P1 foi de 3,5 µg.L-1 (maio/2019) à 69,20 µg.L-1 (novembro/2019). Já no P2 a 

variação na concentração de fósforo dissolvido foi de 1 µg.L-1 (setembro/2019) à 99,33 µg.L-1 

(maio/2019).  Nos meses de maio/2019, agosto/2019, outubro/2019, janeiro/2020 e março/2020 

os valores de fósforo dissolvido encontrados no P2 foram maiores que os encontrados no P1. 

Figura 20- Variação na concentração de Fósforo dissolvido (µg.L-1 ) nos pontos 1 e 2 ao longo do período 

amostral (maio/2019 à março/2020). 

 
Fonte: A autora 
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 Coliformes fecais e totais 

 

As análises de coliformes totais e fecais foram realizadas ao longo do desenvolvimento deste 

trabalho com o objetivo de verificar se os pontos estudados no rio Urupá recebem esgoto 

doméstico ou carreamento de poluição fecal difusa, devido ao rio Urupá estar inserido em uma 

região com forte atividade agropecuária e pela ausência de coleta e tratamento de esgoto 

adequada nas cidades inseridas nesta bacia. Os dados são apresentados nas figuras 21 e 22. 

 
 Figura 21-Variação de coliformes totais encontrado no P1 e P2 ao longo do período amostral (maio/2019 a 

março/2020). 

 
Fonte: A autora 

 

A partir dos resultados obtidos foi possível observar que o P1 no período de AB (junho à 

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

(junho/2019) à 7.000 UFC/100mL (agosto/2019). Já os coliformes fecais apresentaram variação 

de 100UFC/100mL (setembro/2019) à 700 UFC/100mL (julho/2019).  

Já no período de AA e na transição 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 variação de 400UFC/100mL(novembro/2019) à 
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1.100UFC/100mL (outubro/2019), ultrapassando o valor determinado pela resolução 

CONAMA 357/2005 para águas classe II que é de 1000 UFC/100mL. 

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

totais, variaram de 4.000 UFC/100mL (junho/2019) à 4.500 UFC/100mL (agosto/2019). Já os 

coliformes fecais apresentaram variação de 200UFC/100mL (julho/2019) à 500 UFC/100mL 

(agosto/2019).  

Já no período de AA e na transição AA – AB, os valores de coliformes totais no P1 atingiram 

densidades de 1.300 UFC/100mL (janeiro/2020) à 10.300 UFC/100mL (maio/2019), enquanto 

que os coliformes fecais tiveram uma variação de 400UFC/100mL(novembro/2019) à 

1.100UFC/100mL (outubro/2019) se comportaram de modo diferente dos valores encontrados 

no P1. Quanto aos coliformes fecais (figura 22) do P2 no período de AA e transição AA – AB 

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

Figura 22-Variação de coliformes fecais no P1 e P2 ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020). 

 

Fonte: Autora 
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encontrado foi 50UFC/100mL (outubro/2019) e o maior valor foi1100UFC/100mL 

(março/2020). Observa-se que a densidade de coliformes fecais apresentou diferença entre P1 

e P2, (figura 22) e em apenas duas coletas (agosto 2019 e março de 2020) os resultados de P2 

foram maiores que em P1.  

 Índice do Estado Trófico 

 

A eutrofização nos corpos de água é um processo que deve ser apontado como um dos 

importantes impactos à qualidade das águas, proveniente do aumento exagerado da carga de 

nutrientes, como fósforo e nitrogênio, perdendo a qualidade do corpo hídrico  (ALVES et al., 

2017). De acordo com Silva et al. (2016), em se tratando de ambientes lóticos a eutrofização 

está geralmente relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada de nutrientes 

nos corpos hídricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuração dos mesmos. 

Os valores de IET (PT) são apontados como um potencial de eutrofização, sendo esse nutriente 

o limitante do processo (ESTEVES, 2011). Ressalta-se que o PT representa as concentrações 

de fósforo total. 

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

dados de fósforo total (quadro 2). 

Quadro 2: Índice do Estado Trófico nos pontos 1 e 2 durante o período amostral 

 IET P1 IET P2 

MÊS IET PT IET PT IET PT IET – PT 

31/05/2019 52,55 Mesotrófico - - 

12/06/2019 56,07 Mesotrófico 55,06 Mesotrófico  

26/06/2019 54,26 Mesotrófico - - 

16/07/2019 57,12 Mesotrófico 55,13 Mesotrófico 

31/07/2019 54,83 Mesotrófico - - 

14/08/2019 54,59 Mesotrófico 52,88 Mesotrófico 

28/08/2019 53,61 Mesotrófico - - 

17/09/2019 53,61 Mesotrófico 52,65 Mesotrófico 

30/09/2019 54,75 Mesotrófico - - 

17/10/2019 56,19 Mesotrófico - - 

30/10/2019 56,75 Mesotrófico 61,01 Eutrófico 
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20/11/2019 61,48 Eutrófico - - 

30/11/2019 58,32 Mesotrófico 57,94 Mesotrófico 

23/12/2019 55,21 Mesotrófico - - 

07/01/2020 56,59 Mesotrófico 55,49 Mesotrófico 

30/01/2020 56,36 Mesotrófico - - 

17/02/2020 57,07 Mesotrófico - - 

11/03/2020 57,94 Mesotrófico 61,83 Eutrófico 
Fonte: a autora 

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

demonstrando, segundo Lamparelli (2004), que o rio Urupá é um corpo d’água com 

produtividade intermediária, com possíveis implicações sobre a qualidade da água, mas em 

níveis aceitáveis, na maioria dos casos.    

Já no P2 os resultados apontaram o grau de trofia Mesotrófico em 90% das amostras, com 

exceção dos meses de outubro/2019 e março/2020, o qual apresentou trofia Eutrófico. Ressalta-

se que nos meses de dezembro/2019 e fevereiro/2020, não foi possível realizar as coletas no 

P2.      

Observa-se que tanto em P1 como em P2 o grau de trofia foi menos satisfatório nas amostras 

dos meses das primeiras chuvas mais fortes na região, o qual carreia grande quantidade de 

matéria orgânica acumulada no solo durante o período de seca.  

 

 Dinâmica do fitoplâncton (ênfase cianobactérias) e clorofila-a  

 

 

Durante os onze meses de coleta (maio/2019 a março/2020), foram coletados no P1, onze 

amostras de fitoplâncton destinadas às análises qualitativas e quantitativas do fitoplâncton. Foi 

possível verificar a presença de seis grupos fitoplanctônicos nestas amostras (tabela 2), sendo 

eles as cianobactérias (18 táxons), criptofíceas (3 táxons), dinofíceas (2 táxons) euglenofíceas 

(7 táxons), diatomáceas (20 táxons) e clorofíceas (46 táxons). A figura 24 evidencia a densidade 

de cianobactérias encontradas no período amostral 
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 Figura 23-Dados quantitativos de cianobactérias no P1 durante o período amostral (maio/2019 à março/2020), 

assim como as variações sazonais no período. 

  
Fonte: A autora, 2020 

 

Observou-se, que no mês de maio/2019, período de transição AA-AB, não foi identificado 

nenhuma espécie de cianobactéria. Já no mês consecutivo, junho/2019, período de AB, foram 

registradas 3.660 céls.ml-1, sendo a espécie Aphanocapsa delicatissima, com 1.630 cels.mL-1 a 

espécie dominante, seguida por Planktolyngbya limnetica com 1.087 céls.ml-1.  

Ressalta-se que o mês de junho foi encontrado o maior valor de transparência em P1 (83cm). 

Outro mês com expressiva densidade de cianobactérias foi setembro de 2019, ainda no período 

de águas baixas, sendo a espécie Aphanocapsa incerta, com 2.329 cels.mL-1 a espécie 

dominante.  

Com relação aos dados quantitativos, a figura 25 apresenta o percentual relativo quanto a somo 

das densidades de cada grupo fitoplanctônico ao longo do período estudado. Onde 

predominaram as cianobactérias (51,33%), seguidas das clorofíceas (39,79%), diatomáceas 

(8,01%), euglenofíceas (0,42%), criptofíceas (0,31%) e dinofíceas (0,15%). A figura 26 

apresenta a densidade de células por cada grupo 
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Figura 24- Contribuição relativa dos diferentes grupos fitoplanctônicos. 

 
Fonte: a autora  
 

 

Figura 25- Densidade fitoplanctônica  ao longo do período amostral (maio-2019 a março-2020). 

 
Fonte: a autora 

Com relação às clorofíceas, a única espécie que se destacou no mês de maio/2019, período de 

transição AA-AB, foi Choriscytis minor com densidade de 536 cel.mL-1. Em junho e 

setembro/2019, período de AB, foi possível observar uma densidade significativa de 

Radiococcus sp com 1.239 cels.mL-1.  

CIANOBACTÉRI
AS 

51,33%

CRIPTOFÍCEAS
0,31%

DIATOMÁCEAS
8,01%

DINOFÍCEAS
0,15%

EUGLENOFÍCEA
S

0,42%

CLOROFÍCEAS
39,79%

0

700

1400

2100

2800

3500

4200

4900

5600

6300

7000

7700

MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MARD
es

n
is

d
a

d
e 

F
it

o
p

la
n

ct
ô

n
ic

a
 (

cé
ls

.m
L

-1
 )

2019 2020

CIANOBACTÉRIAS CRIPTOFÍCEAS DIATOMÁCEAS DINOFÍCEAS EUGLENOFÍCEAS CLOROFÍCEAS

AA-AB AB AB-AA AA



 

PROFÁGUA – MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTÃO E REGULAÇÃO DE RECURSOS HÍDRICOS  

  

 

 

 

 

63 

Tabela 2: - Densidade do fitoplâncton ao longo do período amostral (maio/2019 a março/2020). 

  
Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

Densidade 

(céls/mL) 

 Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19 Set/19 Out/2019 Nov/19 Dez/19 Jan/20 Fev/20 Mar/20 

CIANOBACTÉRIAS                        

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 

CRIPTOFÍCEAS                       

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 0 0 

DIATOMÁCEAS                       

Aulacoseira distans o 0 332 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aulacoseira granulata 0 193 0 47 0 0 0 0 0 37 21 

Aulacoseira granulata var. 

angustissima  0 72 564 106 165 0 34 0 0 0 0 

Adlafia cf. drouetiana 0 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 

Aulacoseira sp. 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cocconeis placentula  0 0 0 0 0 6 0 0 5 0 0 

Cyclotella meneghiniana  0 97 0 41 0 6 11 0 10 0 5 

Cyclotella sp. 14 9 91 0 6 0 0 0 0 0 0 

Encyonema sp.  0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 

Frustulia sp.  0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 

Gomphonema sp.  0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 

Melosira indica  0 18 0 24 0 0 17 0 0 0 0 

Melosira varians  0 0 0 0 0 17 6 0 0 0 0 

Navicula sp.  0 12 0 6 0 0 0 0 0 5 0 

Nitszchia palea 0 42 70 0 57 6 50 0 0 0 0 

Penada 1 7 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penada 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pinnularia cf. subcapitata  0 0 0 6 0 6 0 0 0 0 0 

Pinnularia cf. gibba 0 0 0 6 0 0 6 0 0 0 0 

Pinnularia sp.  0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 

Ulnaria ulna  0  0 0  29 0  0 0 0 0 0 0 

Subtotal 28 444 1148 282 228 67 129 10 15 42 32 

DINOFÍCEAS                       

Gymnodinium sp. 21 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dinophyceae 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 

Subtotal 21 0 10 0 13 0 0 0 0 0 0 

EUGLENOFÍCEAS                       
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Euglena sp. 0 0 10 0 0 11 0 0 5 5 0 

Euglena acus 0 0 0 0 0 0 6 0 0   0 

Lepocinclis cf. ovum 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

Lepocinclis sp. 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 

Phacus sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

Strombomonas cf. deflandrei 0 0 20 0 0 17 0 0 0 0 0 

Trachelomonas hispida 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trachelomonas volvocina  0 6 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

Subtotal 0 12 60 0 6 34 6 0 5 5 0 

CLOROFÍCEAS                       

Actinastrum hantzschii 0 48 201 47 0 0 0 0 0 0 0 

Chlorella homosphaera 0 0 141 9 386 0 0 0 0 0 0 

Chlorella minutissima 0 0 232 0 63 0 0 0 0 0 0 

Choricystis minor 536 0 131 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chlorolobium cf. guianense 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coelastrum indicum 0 0 81 0 152 0 0 0 0 0 0 

Crucigenia crucifera 0 0 242 0 595 0 0 0 0 0 0 

Crucigenia tetrapedia 29 0 201 71 76 0 22 0 0 0 0 

Crucigenia sp. 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 

Desmodesmus sp.  0 0 101 0 0 179 45 0 0 0 0 

Desmodemus sp. 2 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 

Desmodemus quadrispina 0 0 262 0 82 0 0 0 0 0 0 

Desmodemsus opoliensis 0 0 403 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dictyosphaerium pulchellum 0 0 373 0 76 0 0 0 0 0 0 

Eutetramorus sp. 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Koliella longisetavar. tenuis 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micractinium sp. 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 

Monoraphidium circinale 0 0 373 0 120 0 0 0 0 0 0 

Monoraphidium contortum 7 12 81 0 0 0 39 0 10 0 0 

Monoraphidium griffithii 0 6 0 12 0 6 6 0 0 5 0 
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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 cocóide 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 parâmetro para 

corpos d’água de classe II preconizado pela Resolução CONAMA 357/2005 (30ug.L-1).  

Figura 26- Concentrações de clorofila a nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 à março/2020), 

assim como determinação CONAMA 357 para águas de classe II. 

 
Fonte: A autora 

 

 

Os resultados indicaram que o P1 apresentou maiores concentrações de clorofila a quando 

comparado aos valores do P2. No P1 as concentrações de clorofila a variaram de 1,3µg.L-1 

(dezembro/2019) à 47,97µg.L-1 (julho/2019), já no P2 a variação foi de 0,51µg.L-1 

(Junho/2019) à 6,93 µg.L-1  (novembro/2019).  

 Análise das Componentes Principais 

 

 

A Análise de Componentes Principais (ACP) realizada com os resultados obtidos no P1 

foi constituída por valores dos parâmetros físico-químicos e microbiológico nos meses em 

estudo.  

As coletas foram realizadas quinzenalmente no período de maio de 2019 a março de 

2020. Nos meses de dezembro, fevereiro e março onde ocorreu apenas uma coleta por mês, 

totalizando 19 coletas.    
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A figura 27 apresenta a projeção dos dados da análise de componentes principais para as 

variáveis e os meses analisados no P1. A variância total explicada foi de 55,64%, o eixo 1 

correspondeu a 35,71% e o eixo 2 foi responsável por 19,93% da variância explicada.  

 

Figura 27: Projeção dos dados da Análise das Componentes Principais (ACP) dos resultados encontrados para o 

P1 nos meses analisados. Abreviaturas (OD: Oxigênio Dissolvido, Tº: temperatura, NH4: amônia, PT: fósforo total, 

PD: fósforo dissolvido, NO2 : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, NO3 : Nitrato, pH: potencial 

hidrogeniônico, Al: alcalinidade, Trans: transparência, Clor: clorofila,  CE: condutividade elétrica.  

 
Fonte: A autora. 

A distribuição dos meses em relação aos parâmetros avaliados (figura 27), demostraram o 

posicionamento dos meses como maior precipitação próximos às variáveis como nutrientes, 

coliformes totais, coliformes fecais e turbidez, evidenciando a influência das chuvas nestas 

variáveis. Da mesma forma, os meses de menor incidência de precipitação se posicionaram 

próximo aos parâmetros pH, clorofila-a, transparência da água, alcalinidade, condutividade 

elétrica, oxigênio dissolvido e temperatura.  
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Na tabela 3 pode ser observado o coeficiente de correlação apresentada por cada variável 

analisada. Destacado em negrito estão as variáveis que tiveram maior contribuição para a 

formação do padrão observado. 

Tabela 3: Correlação das variáveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Análise das          Componentes 

Principais (ACP) referente ao P1 

 
Variáveis 

                    
Abreviatura 

Coeficiente de correlação 

Eixo 1 Eixo 2 

Transparência Trans -0,791 -0,138 

Temperatura T° -0,329 0,816 

pH pH -0,604 -0,528 

Condutividade elétrica CE -0,652 -0,046 

Oxigênio 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 NO2
- 0,798 0,181 

Amônia NH4
+ 0,093 0,647 

Fosforo dissolvido PD 0,262 0,565 

Fosforo Total PT 0,255 0,639 

 Variância explicada   35,71% 19,93% 

Total da variância explicada  55,64% 

Fonte: A autora. 

 

Como pode ser observado na tabela 3, as variáveis com maior influência na formação do eixo 

1 foram a turbidez (0,929), o nitrito (0,798) e os coliformes fecais (0,733). Para a formação do 

eixo 2 as variáveis mais representativas foram a temperatura (0,816), amônia (0,647) e fósforo 

total (0,639). 

No P1 para a primeira coleta de cada mês foi realizado a análise de nitrogênio total e a análise 

quali-quantitativa do fitoplâncton, a representação gráfica dos resultados encontram-se na 

figura 28.    

O eixo 1 foi responsável por 35,86% da variância dos dados, no eixo 2 a variância explicada 

foi de 19,50%, totalizando 55,36% da variância. 
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Figura 28:Projeção dos dados da Análise das Componentes Principais (ACP) do P1 e os resultados de fioplâncton. 

Abreviaturas (OD: Oxigênio Dissolvido, Tº: temperatura, NH4: amônia, PT: fósforo total, PD: fósforo dissolvido, 

NO2 : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato, pH: potencial 

hidrogeniônico, Al: alcalinidade, Trans: transparência, Clor: clorofila,  CE: condutividade elétrica 

 
Fonte: A autora. 

Das variáveis analisadas (tabela 4) as que mais contribuíram para a formação do eixo 1 foram, 

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

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

conforme demonstrado na tabela 4.  

Tabela 4:Correlação das variáveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Análise das Componentes Principais 

(ACP) da primeira coleta do P1 

 
Variáveis 

                   
Abreviatura 

Coeficiente de correlação 

Eixo 1 Eixo 2 

Transparência Trans -0,836 0,029 
Temperatura T° -0,420 0,796 

Ph pH -0,670 -0,339 
Condutividade elétrica CE -0,665 -0,458 

Oxigênio 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 NO3

- 0,861 0,089 

Nitrito NO2
- 0,807 0,269 

Nitrogênio total NT 0,093 0,509 
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Amônia NH4
+ 0,052 0,397 

Fosforo dissolvido PD 0,449 0,385 

Fosforo Total PT 0,190 0,943 

Cianobactérias  -0,335 0,825 

Criptofíceas  -0,276 0,363 

Diatomáceas  -0,634 0,286 

Dinofíceas  -0,590 -0,508 

Euglenofíceas  -0,262 0,440 

Clorofíceas  -0,690 -0,081 
 Variância explicada   35,86% 19,50% 
Total da variância explicada  55,36% 

Fonte: A autora. 

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

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

por mês totalizando 9 coletas.  

Na figura 29 é apresentado a projeção dos dados da análise de componentes principais para os 

parâmetros avaliados.  O eixo 1 foi responsável pela explicação de 33,27%, o eixo 2 24,57% 

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

 

Figura 29: Projeção dos dados da Análise das Componentes Principais (ACP) do ponto 2 e os parâmetros avaliados. 

Abreviaturas (OD: Oxigênio Dissolvido, Tº: temperatura, NH4: amônia, PT: fósforo total, PD: fósforo dissolvido, 

NO2 : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato, pH: potencial 

hidrogeniônico, Al: alcalinidade, Trans: transparência, Clor: clorofila,  CE: condutividade elétrica 

 
 Fonte: A autora. 
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Conforme apresentado na tabela 3 as variáveis mais representativas na formação do eixo 1 

foram coliformes totais (0,958), fósforo dissolvido (0,842) e transparência (0,769). O eixo 2 foi 

formado pelas nitrato (0,823), nitrito (0,760) e oxigênio dissolvido (0,652)  

 

Tabela 5:Correlação das variáveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Análise das          Componentes 

Principais (ACP) para o ponto 2. 

 
Variáveis 

                    
Abreviatura 

Coeficiente de correlação 

Eixo 1 Eixo 2 

Transparência Trans 0,769 -0,236 

Temperatura T° -0,647 0,580 

pH pH -0,060 -0,661 
Condutividade elétrica CE -0,534 -0,412 

Oxigênio 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 

Amônia NH4
+ 0,653 0,366 

Fosforo dissolvido PD 0,842 -0,050 

Fosforo Total PT 0,181 0,639 
 Variância explicada   33,27% 24,57% 

Total da variância explicada  57,84% 

Fonte: A autora. 

 

 Informações sobre a possível ocorrência de florações de 
cianobactérias junto aos operadores das principais estações de 
tratamento de água do Estado 

Foram enviados questionários para 16 municípios em que a CAERD realiza a captação de água 

superficial, porém apenas 11 devolveram o questionário respondido. Destas 11 localidades, 4 

apresentaram eventos que precisam ser investigados como possibilidade de estarem associados 

à florações de cianobactérias (quadro 2).  Já 11 localidades não relataram problemas que podem 

estar diretamente relacionados à floração de cianobactérias (quadro 3).  
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Fonte: A autora

Quadro 2-Resposta ao questionário com os resultados das localidades que não apresentaram eventos relacionados à floração de algas. 

 LOCALIDADES QUE NÃO APRESENTARAM EVENTOS QUE PODEM ESTAR RELACIONADO A FLORAÇÃO DE ALGAS 

  São Miguel Seringueiras Costa 

Marques 

Nova 

Brasilândia 

Colorado d’ Oeste Porto Velho 

Os operadores observaram alguma alteração 

no odor da água bruta que chega na ETA , nos 

últimos anos?  

Sim não Não Sim Não Não 

Se sim, em quais meses/anos? Após as primeiras 

chuvas fortes, nos 

últimos anos 

- - Novembro e 

dezembro 

- - 

Com relação aos parâmetros, a cor da água 
bruta sobrepõe muito o valor da turbidez? 

Sim  Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?  Após as primeiras 
chuvas fortes, nos 

últimos anos 

não  De outubro a 
Janeiros nos 

últimos anos 

Nos meses Novembro, dezembro, janeiro e 
fevereiro 

Novembro, dezembro, janeiro, 
fevereiro- todos os anos 

Ocorrem alterações significativas nos valores 

de pH na água bruta? 

Sem informação,  não  Não realizam o 

controle 

Não não  sim 

Se sim, quais os valores máximos e mínimos, 

em quais meses/anos essas variações foram 

mais significativas?  

Por que não fazem 

leitura de pH 

- - - - Novembro, dezembro, 

janeiro, fevereiro- todos os 

anos 

Quais foram os meses onde ocorreram um 

maior tempo de carreira dos filtros, com o 

consequente aumento do volume da água de 

lavagem dos mesmos, em quais anos? 

No início do período 

chuvoso, todos os 

anos  

Novembro, 

dezembro, janeiro e 

fevereiro- todos os 

anos 

De janeiro a maio 

de 2019 

Outubro e 

novembro em 

todos os anos, 

início das chuvas  

Não tem diferença  Nos meses de chuva forte 

Tem observado aumento de lodo verde nos 

decantadores? 

Não Não Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?     Outubro e 
novembro 

Novembro, dezembro, janeiro e fevereiro Nos meses de chuva forte 

Nos últimos anos ocorreram algum evento 

anormal que chamou a atenção dos 

operadores e responsáveis pelo tratamento da 
água? 

Sim Não Não Não Sim Sim 

Se sim, quais foram esses eventos Cor da água está 

ficando amarelada 
mesmo após o 

tratamento, acontece 

no início das chuvas 

- - -  A turbidez da água bruta fica abaixo de 10 a 

água do decantador fica com um tom entre 
verde e azul apesar da turbidez ficar menor que 

1,0. No mês de setembro  

nas ultimas cheia do rio 

madeira a água apresentou 
dificuldade para tratar 
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O município de Presidente Médici, com captação de água no Rio Machado, evidenciou no ano 

de 2019 um evento relacionado com gosto de barro na água tratada, nos meses de junho e julho 

período de baixa vazão, e setembro e outubro, início das chuvas. Desta forma, é importante o 

acompanhamento taxonômico do fitoplâncton.  

Outro rio que de acordo com o questionário (quadro 03) apresentou também indícios de floração 

de algas é o rio Jaru. No ano de 2015 apresentou cheiro forte de mofo na água mesmo após o 

tratamento convencional, causando transtornos para a companhia de água. Vale ressaltar que o 

rio Jaru tem sua nascente próxima à nascente do rio Urupá, tendo seu curso em sentido oposto, 

porém as características de uso e ocupação do solo no entorno de sua bacia é muito semelhante 

ao uso e ocupação do solo do rio Urupá.  

O rio Bamburro é utilizado como manancial de abastecimento público do município de Santa 

Luzia e também vem apresentando problema de cor esverdeada na água. O evento mais 

preocupante ocorreu em outubro de 2019, onde a água apresentou dificuldade no tratamento, 

apresentando muito lodo em virtude da coloração verde musgo na água bruta, causando 

dificuldades no tratamento. Porém não houve reclamação de gosto e odor da água tratada pela 

população.  

A cidade de Urupá também sofreu com gosto de barro na água tratada durante o ano de 2016, 

ano esse em que Ji-Paraná, sofria com possível floração de cianobactérias. A captação de água 

em Urupá fica no rio de mesmo nome, mas diferente de Ji-Paraná, no ponto de captação, o rio 

possui menor influência antrópica (LIMA, 2014). Logo é possível ter ocorrido no rio Urupá o 

crescimento de cianobactérias.
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Quadro 3- Resposta ao questionário com os resultados das localidades que apresentaram eventos relacionados à floração de algas. 
PERGUNTAS LOCALIDADES 

 1. Presidente Médici 2. Jaru 3. Urupá 4. Santa Luzia 

Os operadores observaram alguma alteração no 

odor da água bruta que chega na ETA, nos 
últimos anos?  

Sim Não  Sim Sim  

Se sim, em quais meses/anos? 
junho, julho, setembro e 

outubro/2019 
  no mês de junho do ano 2016 Novembro e dezembro 

Com relação aos parâmetros, a cor da água bruta 

sobrepõe muito o valor da turbidez? 
Sim Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?  Nos períodos chuvosos Todos os meses e todos os anos No período chuvoso De outubro a Janeiros nos últimos anos 

Ocorrem alterações significativas nos valores de 

pH na água bruta? 
Sim Sim Sim Não 

Se sim, quais os valores máximos e mínimos, em 

quais meses/anos essas variações foram mais 

significativas?  

Nos períodos chuvosos 
em todos os anos 

Valores mínimos 5,5, nos meses de dezembro e 
janeiro chuvas fortes. Todos os anos 

no período chuvoso todos os anos  

Quais foram os meses onde ocorreram um maior 

tempo de carreira dos filtros, com o consequente 

aumento do volume da água de lavagem dos 
mesmos, em quais anos? 

Não houve De outubro a janeiro de todos os anos no período chuvoso todos os anos  
Outubro e novembro em todos os anos, início das 

chuvas  

Tem observado aumento de lodo verde nos 

decantadores? 
Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?    De outubro a janeiro  de novembro à março Outubro e novembro 

Nos últimos anos ocorreram algum evento 

anormal que chamou a atenção dos operadores e 

responsáveis pelo tratamento da água? 

Sim Sim Sim Sim 

Se sim, quais foram esses eventos 

A água apresentou gosto 

de barro nos meses de 

setembro, outubro e 
novembro – 2019 

O primeiro evento começou em novembro 2015, 

tivemos dificuldade em tratar a água, o cheiro da água 

mudou se assemelhando ao peixe estragado, e com 
uma lama de aspecto cinza, leve não decanta e difícil 

floculação e após o tratamento mesmo sem turbidez a 

cor da água ainda persiste. com isso aumenta o uso de 

sulfato e de descarga nos floculadores e filtros 

No ano de 2016 houve uns três 

dias em que água ficou com gosto 
de barro e cheiro de mofo, mesmo 

após o tratamento a população 

reclamou bastante 

Em outubro de 2019, a turbidez estava baixa, porém a cor 
alta o que dificultou a floculação, sobrecarregando os 

filtros, mesmo usando polímeros a água não floculava 

bem, a água bruta estava com uma coloração verde 
musgo e com isso acumulou muito lodo nos decantadores  

e filtros.  

Fonte: A autora 



 

Levantamento das unidades de saúde e clínicas de hemodiálise que 
utilizam água dessas ETAS, visando identificar a finalidade do uso da 
água; 

Ao realizar o levantamento das unidades de saúde nas cidades pertencentes à bacia do rio Urupá, 

que utilizam o rio referido como fonte de abastecimento de água potável, identificou-se que 

apenas as cidades de Ji-Paraná e Urupá se enquadram nestes requisitos.  

Diante disso ao realizar uma busca junto às secretarias de saúde dos municípios em questão e 

depois confrontando as informações com o Sistema Integrado de Gestão de Serviços de 

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

Pode-se observar que em Ji-Paraná apenas um hospital utiliza água distribuída 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 única clínica de hemodiálise situada em Ji-Paraná também é abastecida por 

outra fonte de abastecimento. Já as onze unidades básicas de saúde são abastecidas pela 

CAERD. 

Na cidade de Urupá são apenas dois hospitais sendo um deles abastecido pela CAERD e outro 

abastecido por fonte individual. Existe ainda uma unidade básica de saúde que também utiliza 

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

Quadro 4-Levantamento das unidades de Saúde 

Fonte: GSAN, 2020 

Ji-Paraná 

Unidade de Saúde  Quantidade Uso de água 

da CAERD 

Uso de fontes 

individuais  

Hospitais públicos  1 sim sim 

Hospitais particulares 4 não sim 

Clínica de hemodiálises 1 não sim 

Unidade básica de saúde 11 sim não 

Urupá 

Hospitais públicos  1 não sim 

Hospitais particulares 1 sim não 

Clínica de hemodiálise 0 - - 

Unidade básica de saúde 1 sim não 



 

 

4 DISCUSSÃO 

 

 

 Variáveis físico-químicas e microbiológicas da água e sua relação 
com a densidade de cianobactérias  

 

 

A vazão do rio Urupá tem sofrido variações significativas ao longo dos anos, isso traz reflexos 

na qualidade da água. É possível constatar que a vazão apresenta expressiva interferência na 

capacidade de autodepuração (LUZ ; TOMAZONI; POKRYWIECKI, 2019). 

Portanto a vazão do rio Urupá é um fator importante na avaliação das possíveis causas de 

floração de cianobactérias no rio nos últimos anos, já que se observa que nos períodos de águas 

baixas, quando há maior incidência de luz na água foram obtidas as maiores densidades de 

fitoplâncton.  

Nos resultados de OD encontrados na presente pesquisa, os mesmos variaram de 6,86 mg. L-1 

de oxigênio dissolvidos à 12, 91 mg.L-1 de oxigênio dissolvidos, apresentando-se  maiores que 

os valores encontrados por Corrêa (2016) e Ribeiro (2017) para o rio Urupá.  

Corroborando com a informação, Corrêa (2016), ao analisar as concentrações de oxigênio 

dissolvido no rio Urupá entre outubro de 2014 e setembro de 2015, registrou o maior valor de 

6,35 mg.L-1 (junho/2015), enquanto o menor valor foi 3,43 mg.L -1 (março/2015). Quanto aos 

períodos, a vazante apresentou o maior valor médio, 6,10 mg.L-1, no período de  aguas baixas 

a média observada foi 4,96 mg.L-1, e para o período de  águas altas, o valor médio registrado 

foi de 5,40 mg.L-1. 

Ribeiro (2017), ao estudar um trecho do rio Urupá entre os meses de abril-2016 à janeiro-2017, 

encontrou valores de OD variando de  3,7 a 9,3 mg/L, ressaltando que no mês de junho-2016 o 

resultados em alguns pontos apresentaram os menores valores ao longo da pesquisa. Vale 

ressaltar que esse mês foi o pico da floração 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 especificações a seguir.  



 

 

Pinto  (2015), ao estudar o rio Machado, próximo à cidade de Ji-Paraná, encontrou 

concentrações de oxigênio dissolvido variando de 6,65 mg.L-1 registrado no período de águas 

baixas (setembro/2014) e 3,98 mg.L-1, registrado no período de águas altas (fevereiro-2015). 

Sales et al, (2019), ao analisarem as concentrações de oxigênio dissolvido no Rio Machado, na 

área de influência da Reserva Biológica do Jaru (Ji-Paraná), nos meses de março (águas altas) 

e maio de 2019 (vazante) encontraram concentrações de oxigênio dissolvido variando de 6,94 

mg.L-1 e 4,29 mg.L-1, respectivamente.   

Silva et al. (2010), ao avaliarem os impactos de atividades antrópicas em quatro pontos de 

coleta de dois rios da bacia do rio Mogi-Guaçu no Estado de São Paulo, correlacionaram 

turbidez e oxigênio dissolvido com o aumento da biomassa de cianobactérias na água, uma vez 

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

Em relação temperatura, essa variável nesta pesquisa seguiu as características da região, com 

temperaturas mais altas no período de águas baixas e temperaturas mais amenas nos períodos 

de águas altas.  

Tais variações estão correlacionadas ao ciclo hidrológico da região, onde no período de águas 

altas a temperatura da água tende a ser mais amena devido às chuvas e a turbulência dos rios. 

E no período de estiagem, em virtude de menor ou a ausência de precipitações, e menor 

turbulência 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 aquático pode agir sobre a 

produtividade do fitoplâncton de duas formas: diretamente sobre a fisiologia do fitoplâncton ou 

indiretamente modificando, por exemplo, a distribuição de nutrientes na zona eufótica, 

especialmente através da formação de camadas com diferentes densidades. 

As cianobactérias possuem crescimento otimizado em temperaturas superiores a 23°C, o que 

justifica os episódios da maioria das florações no verão (JÖHNK, et al. 2008). Portanto, a 

temperatura presente no rio Urupá é uma ótima característica para eventos de florações de 



 

 

cianobactérias. Tais temperaturas mais altas constituem uma característica dos rios da região e 

se mantém durante o decorrer dos anos não sendo possível associa-la a floração de 

cianobactérias (PINTO, 2015; CORREA, 2016; SALES et al.,2019). 

Os valores de pH na presente pesquisa podem ser classificados como básico na maioria das 

coletas sendo que apenas no mês de novembro/2019 foram ácidos, abaixo do que determina a 

resolução CONAMA 357/2005 para águas de classe II. 

Resultados  de pH e alcalinidade semelhantes aos encontrados na presente pesquisa foram 

encontrados por SANTI et al., (2012) no Igarapé São Francisco no Estado do Acre,  durante o 

período de alta pluviosidade. Os autores realçaram que os valores são explicados, em virtude 

de as águas da precipitação atmosférica serem mais ácidas. 

Pinto (2015), observou que o rio Machado, no período amostral de setembro de 2014 a agosto 

de 2015, apresentou característica de água levemente ácida, com pH variando de 5,25 no 

período de cheia à 6,62 no período seco. Valores diferente dos encontrados no rio Urupá neste 

período amostral que apresentou pH de neutro alcalino em 85% das amostras ficando ácido 

apenas em 15% das amostras. Ressalta-se que os valores mais ácidos foram registrados nos 

meses de novembro e dezembro período de chuvas na região corroborando com os dados da 

presente pesquisa.  

Em se tratando de cianobactérias o desenvolvimento ótimo acontece em pH de 7,5 a 10, sendo 

dificultada em pH abaixo de 5, como verificado Von Sperling e Jardim (2009).  Na presente 

pesquisa o pH se manteve acima de 7, ou seja, pH propício para o crescimento das 

cianobactérias. 

Souza et al. (2018) ao estudarem vários rios em bacias hidrográficas em Goiás, verificaram que 

no ribeirão João 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 hidrográficas de Minas Gerais, ao 

analisarem as relações entre parâmetros de qualidade de água com a ocorrência de florações de 

cianobactérias, encontrou relação positiva entre as duas variáveis, ou seja, o aumento das 

florações de cianobactérias ocorrera em pH mais alcalinos. 



 

 

Já a variação de alcalinidade no período estudado por Pinto, (2015) foi de 13,17 mgCaCO3.L
-1

  

(período de vazante) e 19,53 mgCaCO3.L
-1 no período de estiagem. Diferente deste estudo que 

alcalinidade chegou 3mg CaCO3.L
-1 no período chuvoso, porém 42% das amostras analisadas 

apresentaram valores de alcalinidade maiores que o valor máximo encontrado por Pinto, tal 

resultado pode estar associado à características ao pH mais alcalino das água do rio Urupá. 

Corrêa (2016) estudando a dinâmica da Condutividade Elétrica no rio Urupá entre os meses 

outubro de 2014 e setembro de 2015, encontrou valores variando de 38 µScm-1 no mês de 

fevereiro a 63 µScm-1 no mês de agosto/2015. Sendo que os maiores valores foram observados 

nos períodos de enchente e cheia. Os resultados encontrados neste estudo apresentaram valores 

acima dos encontrados por Corrêa em 47% das amostras para o P1 e 55% das amostras para o 

P2.  Tal fato pode estar associado ao aumento da entrada de partículas orgânicas e inorgânica 

na bacia de drenagem do rio Urupá em razão de atividades antrópicas. 

Junior et al. (2020) ao realizarem um levantamento sobre o uso e ocupação do solo na bacia do 

rio Urupá observaram que a região do referido rio e sua bacia hidrográfica, vem sofrendo um 

processo relevante e constante de modificações do uso e cobertura do solo nos últimos anos. 

Podendo destacar a supressão de vegetação, vulnerabilidade do solo, o uso de piscicultura e 

alteração da pluviosidade.  

Santos et al., ( 2018) ao estudarem os fatores relacionados ao aumento das densidades de 

cianobactérias ao realizarem um estudo no Ribeirão João Leite (GO), identificaram que as 

variáveis que influenciaram o desenvolvimento de cianobactérias coletadas na superfície, foram 

a turbidez e a condutividade elétrica, evidenciando que à medida que os valores dessas variáveis 

aumentaram a densidade de cianobactérias diminuíram.  

Na presente pesquisa observou-se que no período de águas baixas os valores de transparência 

são maiores enquanto que turbidez são menores, isso devido ao menor carreamento de 

partículas orgânicas e inorgânicas do solo e menor suspensão de sedimentos.  

A turbidez e a transparência da água são fatores importantes quando se estuda as comunidades 

de fitoplâncton, uma vez que essas variáveis tem forte influência no processo de fotossíntese 

aquáticas. Já baixos valores de turbidez  fazem com que luminosidade e os raios solares 

penetrem na água e favoreçam a taxa fotossintética e o desenvolvimento de algas e plantas 

aquáticas (DOMINGUES et al, 2015). 



 

 

 A radiação de luz fornece energia metabólica para fotossíntese e também afeta a intensidade 

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

Ribeiro (2017), ao realizar uma pesquisa no rio Urupá entre abril de 2016 à janeiro de 2017, 

encontrou no mesmo ponto amostral desta pesquisa, denominado P1, valores de turbidez 

variando de 5,1 UNT (agosto/2016) à 61 UNT (abril/2016). Observa-se na referida pesquisa 

que no mês de junho de 2016, mês em que a CAERD, sofreu com a floração de algas a turbidez 

ficou próximo de 12 UNT. 

Pereira (2019), ao pesquisar 10 pontos ao longo do rio Urupá entre maio de 2018 e abril de 

2019, encontrou no mesmo ponto denominado P2 média de turbidez de 18,23 UNT no período 

seco e 18,83 UNT no período chuvoso, já em dois pontos próximos ao P1, sendo um a montante 

e outro a jusante, os valores médios de turbidez no período seco foi de 17,02UNT e para o 

período chuvoso a média foi de 47,56UNT. 

Os valores de turbidez e transparência devem ser um dos fatores a ser monitoradas, juntamente 

com a vazão do rio, tendo em vista serem esses parâmetros um dos indícios que podem estar 

diretamente ligado as densidades de cianobactérias. Observa-se que o mês de junho/2019 na 

presente pesquisa obteve-se o maior valor de transparência no P1 (83cm) e a maior densidade 

de cianobactérias (3.660 céls.mL-1 ).    

A tabela 6 apresenta valores mínimos e máximos de variáveis físico-químicas da água em 

diferentes rios da Estado de Rondônia. Nesta tabela destaca-se os valores máximos de oxigênio 

dissolvido encontrados nesta pesquisa com as demais, o que pode estar relacionado com eventos 

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

Tabela 6: Valores mínimos e máximos de variáveis físico-químicas de rios do Estado de Rondônia 

 OD 

 (mg.L-1) 

T (C°) CE 

(uScm.cm-1) 

pH Turbidez 

(UNT) 

Referência 

Rio Urupá 

(P1) 

 

 

Min: 6,86 

 

Max: 12,91 

 

Min:23,6 

 

Max:32,5 

 

Min: 42,30 

 

Max: 75 

 

Min:4,7 

 

Max:7,9 

 

Min:4,45 

 

Max: 73 

 

Presente 

pesquisa 

Rio Urupá 

(P2) 

 

Min :7,66 

 

Max: 12,08 

 

Min:24,8 

 

Max:33  

 

Min: 46 

 

Max: 85 

 

Min:4,4 

 

Max:7,8 

 

Min:4,91 

 

Max: 40,3 

 

Presente 

pesquisa 

Rio Urupá Min:3,43 

 

Max: 6,35 

Min:25,8 

 

Max:29,5  

Min: 36 

 

Max:64,43 

Min:5,35 

 

Max:7,10 

Min: <8,71 

 

Max: 43,99 

Corrêa 

(2016) 



 

 

     

Rio Machado 

(próximo à 

cidade de Ji-

Parná) 

Min: 3,98 

 

Max: 6,65 

 

Min:26,3 

 

Max:29,8 

 

Min :11,1 

 

Max: 44, 

 

Min:5,25 

Max:6,62 

 

Min :10,2 

 

Max: 124 

 

Pinto 

(2015) 

Rio Machado 

(área de 

influência da 

Rebio Jaru) 

Min: 4,28 

 

Max: 6,94 

 

Min:27,3 

 

Max:28,3 

 

Min:32,4 

 

Max: 34,2 

 

Min:6,78 

 

Max: 7,2 

 

Min:23,5 

 

Max: 34,8 

 

Sales et al 

(2019) 

Rio machado 

(entre Medici 

e Ji-Parana) 

Min :6,48 

 

Max:8,08 

 

Min:25,8 

 

Max:28,2 

 

Min:14,5 

 

Max: 43,1 

 

Min:7,04 

 

Max:7,14 

 

Min :9,66 

 

Max: --- 

 

Lopes et 

al. (2019) 

CONAMA 

357/2005 

Classe 2 

> 6 - - 6 à 9 <100  

 

 

Com relação aos nutrientes, no mês de outubro os valores tiveram um acréscimo significativo, 

tal fato está relacionado às primeiras chuvas na região a qual carreou material depositado no 

solo durante todo o período de águas baixas.   Os dados de nitrato dessa pesquisa demostraram 

que todos os valores ficaram abaixo do preconizado na CONAMA 357 para águas classe II 

(10mg.L-1). 

Corroborando com a pesquisa, Assis (2019) encontrou nos rios da área da REBIO Jaru, 

concentrações de nitrato, variando de 0,1mg.L-1 em março/2017 no Igarapé Grande e 1,5mg.L-

1 em junho/2017 no rio Jaru. Zuffo et al. (2013) ao pesquisarem rios de Rondônia encontraram 

valores de nitrato no rio Guaporé de variando de 0,25mg.L-1 à 2,5mg.L-1, no período de 1996 e 

1997.  

Já para o nitrito, o comportamento de nitrito encontrado evidenciou que esse nutriente seguiu 

os padrões encontrados em outros rios da região sendo o maior valor encontrado foi de 13,40 

µg.L-1 semelhantes aos encontrados por Assis (2019) e Nascimento (2006 ). Ressalta-se que  os 

valores encontrados estão  dentro do preconizado pela CONAMA 357/2005 para águas classe 

II (1mg. L-1). 

Assis (2019) encontrou nos rios da área da REBIO Jaru valores de nitrito variando de 1µg.L-1 

de fevereiro/2018 à 20µg.L-1 março de 2017. Já  Nascimento (2006) encontrou valores de nitrito 

no reservatório da Usina de Samuel (rio Jamari) uma variação de 1 µg.L-1 (março de 2005) à 

10 µg.L-1 (dezembro de 2005). 



 

 

Para a amônia, foi possível observar que esse nutriente foi detectado em poucas amostras, isso 

significa que em se tratando de poluição por nitrogênio a fonte poluente pode estar distante dos 

pontos de coletas, de acordo com Lyra et al. (2020) a presença de concentrações elevadas deste 

composto significa contaminação recente por matéria orgânica, pois estas formas ocorrem no 

estágio inicial da decomposição. Os valores máximos encontrado foram 32,27 µg.L-1  no P1 e 

45,81 µg.L-1 no P2. Observa-se que no P2 os valores de amônia foram mais representativos que 

no P1, o que pode estar relacionado a contaminação por compostos nitrogenados presentes na 

zona rural. Diante disso é possível que tal fonte de contaminação sejam também as pisciculturas. 

Os valores de amônia encontrados na presente pesquisa se mostraram acima dos valores 

encontrados por Sales et al., (2019), porém os mesmos ocorreram nos períodos de transição. 

 

Corroborando com a discussão, Sales et al. (2019) encontraram no rio Machado dentro da 

Rebio-Jaru, valores de amônia variando de 5,21 µg.L-1
 nas águas altas à 13,60 µg.L-1 no período 

de vazante. 

Lopes (2020), encontrou no Rio Machado próximo a Ji-Paraná concentrações de amônia 

variando entre 8,74 µg.L-1 no período de seca e 3,27 µg.L-1  no período de cheia valores esses 

maiores que os encontrado nesta pesquisa.   

Em se tratando de nitrogênio total os valores encontrados nesta pesquisa variaram de 0,33 mg.L-

1 período de águas baixas à 14 mg.L-1 período de águas altas corroborando com esses dados  

Ribeiro, (2017)  encontrou no mesmo rio Urupá no ano de 2016, encontrou valores de 

nitrogênio total variando de 0,4 mg.L-1 (maio/16) à 3,2 mg.L-1 (dez/2016), sendo os menores 

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

Souza et al., (2017) verificou que os parâmetros nitrato, nitrogênio amoniacal e nitrogênio 

inorgânico dissolvido apresentaram relação positiva com densidade de cianobactérias, 

respectivamente, nos modelos do ribeirão Pereiras e no córrego Samambaia (Goiás).  

 As concentrações de nitrato, nitrito e amônia foram menores que os valores preconizados pela 

CONAMA 357/2005 para águas de classe II. 

Observou-se então que o padrão do nutriente nitrogênio em suas diferentes formas acompanhou 

de forma geral o ciclo hidrológico da região, com maiores concentrações durante o período de 

transição águas baixas-águas altas e durante as águas altas. Comportamento similar aos 

trabalhos citados. 



 

 

Foi verificado que os resultados de fósforo total ultrapassaram o valor permitido na resolução 

CONAMA 357/2005 nas coletadas de novembro/2019 no P1 e no mês de outubro/2019 no P2. 

Tal fato está relacionado ao início do verão amazônico (FISCH et al, 2019). 

Este resultado corrobora com o encontrado por Pereira (2019), ao estudar diversos pontos ao 

longo do rio Urupá no período de 18/05/2018 à 04/04/2019, obteve valores de fósforo total 

variando de 1,71 µg.L -1 na nascente do rio em maio/2018 a 133,14 µg.L-1 no mês de 

outubro/2018, em ponto situado a montante do P2 da presente pesquisa. Observou-se ainda que 

no mês de novembro todos pontos situado mais próximos ao exultório do rio Urupá superou os 

valores preconizado pela resolução CONAMA 357/2005. 

Ribeiro (2017) analisando 5 pontos no rio Urupá durante o ano de 2016, encontrou valores de 

fosforo total variando de 1,12mg.L-1  a 2,75mg.L-1 sendo que os valores aumentaram nos meses 

de novembro e dezembro corroborando com os dados encontrados nesta pesquisa e na pesquisa 

de Pereira (2019). 

Lopes (2020) encontrou no trecho do rio Machado compreendido entre os município de 

Presidente Médici e Ji-Paraná, valores de fosforo total variando de 0,050 mg.L-1 no período de 

seca a ,0132 mg.L-1 no período de enchente, também na referida pesquisa os valores de fósforo 

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

Quanto ao fósforo dissolvido, os resultados demonstraram que nos períodos de transição (AA-

AB e AB-AA) os valores de fósforo dissolvido no P2 foram maiores que no P1, (99,33 µg.L-1   

P2 e 8,5 µg.L-1   P1),  nos demais período os valores em P1 superaram P2. Diferente do 

encontrado por Lopes, (2020) no rio Machado  encontrou os maiores valores nos períodos de  

enchente e cheia  sendo e 0,0462 mg.L-1  no período de enchente e  0,0406 mg.L-1  no período de  

cheia.  

A Resolução CONAMA 357/2005 não utiliza o parâmetro fósforo dissolvido como controle de 

qualidade de água.   Entretanto é uma variável importantes para estudos liminológicos, pois o 

fósforo dissolvido é a forma de fosfato disponível para o fitoplâncton (NASCIMENTO, 2006).  

Como era esperado, as concentrações de fósforo total e dissolvido também tiveram relação com 

o ciclo hidrológico. De forma geral as maiores concentrações foram obtidas no período de 

transição entre águas baixas e águas altas e no período de águas altas. Tal resultado relaciona-

se a entrada de água oriunda da bacia de drenagem. 



 

 

Quanto à densidade de coliformes observou-se que os grupo dos coliformes fecais apresentou 

diferença entre P1 e P2, . Nos meses de maio e novembro de 2019 no P2 não foi encontrado 

este grupo bacteriano, e em apenas duas coletas (agosto 2019 e março de 2020) os resultados 

de P2 foram maiores que em P1. Tal resultado certamente está relacionado à localização dos 

pontos. O P1 por estar inserido no perímetro urbano do município de Ji-Paraná tende a receber 

maior carga de efluentes domésticos sem tratamento, quando comparado ao P2 que está 

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 Urupá, em ponto localizado à 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 variação foi de 300 

UFC à 1000 UFC representando a primeira a segunda semana mês. 

Ribeiro, (2018) ao analisar a água do rio Urupá entre os meses abril de 2016 e janeiro de 2017, 

observou que os dados para as análises de coliformes fecais exibiram significativas variações, 

com picos entre os meses de abril e novembro e com médias mensais maiores que 2000 

UFC/100mL.  

Pereira, (2019) ao analisar vários pontos ao longo do rio Urupá 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 água 

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 orgânica decorrentes de áreas de pastagens situadas na bacia do rio Urupá, 

bem como o aporte de esgoto doméstico principalmente próximo às áreas urbanizadas.  

Com relação às cianobactérias, a partir do mês de junho de 2019, período de AB, este grupo 

passa a se tornar presente na comunidade, com 3.660 céls.ml-1, sendo a espécie Aphanocapsa 

delicatissima, com 1.630 cels.mL-1 a espécie dominante, seguida por Planktolyngbya limnetica 

com 1.087 céls.ml-1. Ainda no período de águas baixas, setembro de 2019, a espécie 

Aphanocapsa incerta, com 2.329 cels.mL-1 foi a espécie dominante no fitoplâncton.  



 

 

Ressalta-se que as cianobactérias estiveram presentes em maior densidade durante o período 

amostral (51,33%), seguidas das clorofíceas (39,79%). 

Churros et al. (2012) e Sant’Ana (2008), apontam que alguns gêneros de Aphanocapsa como a 

A. incerta, assim como Planktolyngbya limnetica, são produtoras de microcistinas tal fato deve 

ser levado em consideração já que esteve presente na comunidade fitoplanctonica da presente 

pesquisa. 

Observou-se que o grupo de cianobactérias se fez em presente em quase todos os meses da 

pesquisa, com exceção do mês de maio-2019. Apesar das densidades terem sido menores que 

os preconizados pela resolução CONAMA 357 para águas de classe II e ter ficado abaixo dos 

valores de referência na portaria consolidada 05 de 2017/MS, tal observação deve ser levado 

em consideração, uma vez que, tais valores podem variar de ano para ano dependendo do ciclo 

hidrológico e da vazão do rio Urupá.  

Silveira (2012) ao estudar a composição da biomassa fitoplanctônica na zona estuarina do Rio 

Amazonas (Amapá), identificou 155 táxons distribuídos nas seguintes classes: 

Zygnematophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, 

Ulvophyceae, Mediophyceae e Euglenophyceae, observa-se que a classe das Euglenophycea 

esteve presente em ambos os estudos. 

Já o estudo realizado por Vilhena (2016) o qual realizou um levantamento da comunidade 

fitoplanctônica no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Ferreira Gomes (Amapá), registrou 

230 táxons distribuídos em nove classes (Zygnematophyceae, Xanthophyceae, 

Euglenophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, Coscinodiscophyceae, Chrysophyceae, 

Chlorophyceae e Bacillariophyceae), observa-se que Euglenophycea e a Dinophyceas  

estiveram presente no rio Urupá. 

Oliveira et al. (2019) identificaram no rio Amazonas no ponto de captação de Macapá (AP) dez 

táxons de cianobactérias sendo elas: Limnothrix planctonica, alkalinema pantanalense, 

Leptolyngbya sp., Raphidiopsis sp., Anabaena so., Dolichospermum sp., Geitlerinema 

splendidum, Cephalothrix lacustres e uma cianobactérias não identificada Moforespécies 1. 

Apresentando maior abundância 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 à 

março/2016. 

A maior densidade de cianobactérias encontrada no estudo de Oliveira (2019), foi 10.900 

céls.mL-1 no mês 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-1). Ao correlacionarem os fatores ambientais com as densidades de cianobactérias 

observaram que o pico de densidade desta espécie ocorreu nos períodos que houve os maiores 

valores de transparência. Menores valores de condutividade elétrica, turbidez e concentrações 

de amônia. Corroborando com a presente pesquisa em que as maiores densidades de 

cianobactérias  foram encontradas nas coletas em que o rio Urupá apresentou os maiores valores 

de transparência. 

Dentre os parâmetros analisados, sugere-se que a transparência da água e a menor vazão nos 

períodos de águas baixas (junho e setembro) contribuíram para o aumento da densidade de 

cianobactérias no P1, somada a presença dos nutrientes nitrato e fósforo dissolvido. 

Corroborando com o esse estudo, Jardim et al. (2014), observaram que o acréscimo das 

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

Daruich et al. (2013) estudando dois rios em San Luiz (Argentina) ressaltaram que o aumento 

das cianobactérias é um resultado das ações antrópicas sobre a bacia hidrográfica em que os 

mananciais estão inseridos e devendo em grande parte na redução do volume e diminuição da 

vazão do rio. 

A clorofila a é um pigmento encontrado em todos as variedades de algas de águas continentais 

portanto, o acréscimo na concentração de clorofila a pode ser um indicativo de aumento da 

biomassa de fitoplâncton.(RUDORFF, 2006). 

Observou-se que durante o período de AB, na presente pesquisa obteve-se valores superiores 

ao preconizado pela resolução CONAMA 357/2005, para águas de classe II. Por se tratar de 

um manancial de captação de água para consumo humano, os valores de clorofila a encontrados 

são preocupantes, visto que refletem o desenvolvimento acentuado da comunidade 

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



 

 

Pinto (2015), ao estudar a limnologia no rio Machado, encontrou uma variação de clorofila a   

de 0,43µg.L-1 em fevereiro/2015 a 3,85 µg.L-1 em setembro/2014 demonstrando também um 

melhor desenvolvimento da comunidade fitoplanctônica em período de baixa vazão. 

A clorofila-a é um dos parâmetros a ser monitorado de acordo com a Resolução do COANAMA 

nº 357, de 2005. A Portaria consolidada nº 05/2017 do Ministério da Saúde, preconiza a 

amostragem e análise semanal da concentração de clorofila a em manancial de abastecimento 

público como potencial indicador de aumento da densidade de cianobactérias 

Assis (2019) ao avaliar o teor de clorofila a em vários rios na área da REBIO Jaru, não 

encontrou variação temporal entre os meses de março, junho e outubro de 2017 e fevereiro de 

2018, e que todos os pontos analisados ficaram abaixo do valor de 0,005 ug.L-1 em todos os 

meses monitorado. 

 Neto et al. (2017) encontraram valores de clorofila a em um rio Guamá no Pará, variando de 

0,2 mg.L-1 (maio/2015) à 0,71 mg.L-1 (julho/2015). 

Nos meses de maiores concentrações de clorofila-a (junho, julho e agosto/2019), obteve-se 

também as maiores densidades de fitoplâncton.  Tal fato reforça a necessidade do 

monitoramento de clorofila a no rio Urupá, principalmente no período de águas baixas.  

Silveira (2012), verificou a maior densidade do fitoplâncton do estuário do rio Amazonas nas 

coletas de maio/2011 e julho/2012, correlacionando com o maior valor de clorofila a (33,38 

µg.L-1) também em maio de 2012. Tal fator também foi observado nesta pesquisa sendo que no 

mês de julho foi identificado a maior concentração de clorofila a (47,97µg.L-1) e 

consequentemente a maior densidade de fitoplâncton (11.560,36 cels.mL-1).   

A portaria consolidada n° 05 do Ministério da Saúde de 2017, em seus art. 40, parágrafo 2º 

recomenda a análise de clorofila a no manancial, com frequência semanal, como indicador de 

potencial aumento da densidade de cianobactérias. Em seu parágrafo terceiro traz que quando 

os resultados da análise prevista no parágrafo 2° revelarem que a concentração de clorofila a 

em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado ou mais, deve-se proceder nova coleta 

de amostra para quantificação de cianobactérias no ponto de captação do manancial, para 

reavaliação da frequência de amostragem de cianobactérias (BRASIL, 2017). 



 

 

Monitorar os valores de clorofila a é importante em virtude de estar presente em todos os 

organismos fotossintetizantes e representar, aproximadamente de 1 a 2% do peso seco do 

material orgânico de todas as algas planctônicas e ainda ser considerado o principal indicador 

da biomassa do fitoplâncton (ERASO, 2016). 

 

 Índice do Estado Trófico 

 

 

O grau de trofia encontrado no rio Urupá durante a pesquisa foi Mesotrófico o que difere dos 

resultados encontrados por Ribeiro (2017) e assimila ao grau de trofia encontrado por Pereira 

(2020).  

Riberiro (2017), obteve o Índice Estado Trófico (IET) em amostras de água de cinco pontos 

amostrais no rio Urupá, no período de abril de 2016 a janeiro de 2017. O grau de trofia 

encontrado teve as maiores médias no período seco-úmido e úmido (74,0±1,8) devido as 

variações positivas. Já no período seco ocorreram as menores médias com variações 

apresentando um ambiente em estado hipereutrófico (IET >64) com característica de elevadas 

concentrações de fósforo e situações propícias para a produção excessiva de algas durante todos 

os períodos do ano. Vale considerar que o ano da pesquisa de Ribeiro (2017) foi o mesmo do 

evento de ocorrência de floração no rio Urupá. 

Pereira, (2019) calculou os resultados de IET PT demostraram que o rio Urupá dispõe de 

concentração intermediária de PT, com enquadramento dominante na classe Mesotrófica o 

mesmo encontrado nesta pesquisa. 

Já Lopes (2020) ao estudar um trecho dó rio Machado localizado entre os municípios de 

Presidente Médici e Ji-Paraná entre junho/2019 e março/2020, obteve valores de IET variando 

entre 40,4 ± 0,23 para o ponto P4 durante o período de seca à 53,38 ± 0,76 para o ponto P7 

durante o período de vazante, evidenciando que entre os pontos o grau de trofia alterou entre 

ultraoligotrófico (IET ≤ 47) a mesotrófico (52 < IET ≤ 59), sendo que a maior parte pode ser 

classificado como oligotrófico ( 47 < IET ≤ 52). Para a classificação com influência da 

sazonalidade obteve-se para os períodos de vazante, seca e enchente uma classificação 

oligotrófica, enquanto o período de cheia apresentou uma trofia ultraoligotrófica. 



 

 

  Análise das Componentes Principais 

 

 

Para o P1 a ACP demonstrou que os parâmetros nutrientes (fósforo total, fósforo dissolvido, 

nitrato e amônia) coliformes totais, coliformes fecais e turbidez tiveram maior contribuição nos 

meses do período de águas altas.  Assim como no período seco, as variáveis que melhor 

contribuíram para a variabilidade dos dados foram o pH, a clorofila a, transparência da água, 

alcalinidade, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e temperatura.  

Para P2 as variáveis mais representativas na formação do eixo 1 foram coliformes totais (0,958), 

fósforo dissolvido (0,842) e transparência (0,769). A formação do eixo 2 teve maior 

contribuição as variáveis nitrato (0,823), nitrito (0,760) e oxigênio dissolvido (0,652).  

Corroborando com esse estudo, Sales (2020) ao analisar dados limnológicos de rios na área da 

reserva Biológica do Jaru, observou que os nutrientes (fósforo dissolvido, fósforo total, amônia 

e nitrito) tiveram maiores contribuições nos períodos de enchente, já o nitrato apresentou maior 

contribuição no período de águas altas assim como na presente pesquisa. Já as variáveis 

transparências, oxigênio dissolvido, tiveram maiores contribuições nos períodos de vazantes e 

águas baixas. 

Um estudo limminológico realizado por Lopes, (2020) em um trecho do rio Machado entre os 

municípios de Presidente Médici e Ji-Paraná, também corrobora com a presente pesquisa, pois 

em relação as variáveis, clorofila a, pH e OD, tiveram suas maiores contribuições no período 

de seca e vazante. Já as variáveis condutividade elétrica e turbidez tiveram maiores 

contribuições nos períodos de enchente e cheia, e a transparência no período de seca, 

características semelhantes às encontradas nesta pesquisa. 

 

Já no estudo realizado no reservatório da usina hidrelétrica de Samuel (RO) por Nascimento 

(2012), foi possível verificar através da PCA que variáveis que tiveram maior contribuição no 

período de águas baixas foram clorofila-a, OD e alcalinidade. Já para o período de águas altas 

as maiores contribuições foram dos nutrientes fósforo e nitrato.   

Ao correlacionar os dados da PCA a qual encontra-se os dados de cianobactérias e dos outros 

grupos fitoplanctônicos, observou-se que o fitoplâncton apresentou maior densidade nos meses 

de menor incidência chuvosa, correspondente ao período de estiagem na região, apresentando 

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



 

 

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

As cianobactérias tiveram ampla correlação com a temperatura da água. 

O fitoplâncton, assim como as cianobactérias foram correlacionados com as variáveis clorofila-

a, transparência, oxigênio dissolvido, temperatura e amônia, corroborando com analises 

realizada por Ferraz (2012). Ao realizar uma associação da ocorrência de cianobactérias às 

variáveis de parâmetros de qualidade da água em quatro bacias hidrográficas em Minas Gerais, 

verificou que os dados de densidade de cianobactérias foram positivamente correlacionada com 

as variáveis pH, clorofila a, nitrato e temperatura.  

Oliveira et al. (2019), correlacionando os dados de cianobactérias encontrados no rio Amazonas 

através de analises estatísticas de correspondência canônica - CCA, com as variáveis ambientais 

e sazonais, observaram que as cianobactérias estiveram presentes em maior densidade no 

período de águas baixas e teve forte correlação com a transparência, confirmando com os dados 

da presente pesquisa. 

Diante do exposto evidencia a importância de monitorar os parâmetros clorofila a 

transparência, oxigênio dissolvido, temperatura e amônia os quais tiveram maior correlação 

com a densidade do fitoplâncton no rio Urupá.  

 

 Relação Cianobactérias e Saúde Pública 

 

 

Ao relacionar os dados obtidos através dos questionários aplicados aos operadores dos sistemas 

operados pela CAERD no Estado de Rondônia, observou-se que das onze unidades da CAERD 

que responderam ao questionário, quatro (Presidente Médice, Urupá, Jaru e Santa Luzia) 

apresentaram respostas que podem ser atribuídas a episódios de aumento da biomassa 

fitoplanctônica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na água tratada e cor esverdeada na 

água bruta. 

Ressalta-se que nestas localidades podem existir unidades de saúde as quais consomem água 

tratada pela CAERD, portanto e se suma importância do monitoramento constante da qualidade 

da água captada e distribuída.  

 



 

 

5 PRODUTO 

 

 

Com os resultados deste projeto, foi elaborado um relatório técnico apresentando os resultados 

da pesquisa o qual será enviado aos órgãos estaduais e municipais do meio ambiente e de saúde 

e à Companhia de Água e Esgoto de Rondônia-CAERD. Além de apresentar informações 

sobre a qualidade da água do rio Urupá em áreas próximas ao ponto de captação de água 

a qual será tratada e distribuída pela CAERD. Visa também evidenciar a importância do 

monitoramento de cianobactérias nos mananciais de abastecimento público, em virtude 

do potencial produtor de cianotoxinas por cianobactérias, toxinas estas que podem ser 

prejudiciais à saúde da população. Destaca-se ainda que episódios de florações de 

cianobactérias comprometem a qualidade ambiental do sistema aquático e 

comprometem o tratamento da água a ser distribuída para a população. 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O ponto de coleta P1 situado próximo a captação de água da CAERD no rio Urupá na cidade 

de Ji-Paraná, apresentou espécies de cianobactérias potencialmente tóxicas, a saber 

Aphanocapsa incerta e Planktolyngbya limnetica. Destaca-se ainda que 51,33% da comunidade 

fitoplanctônica durante o período estudado foi composta por cianobactérias. 

 As variáveis físico-químicas e microbiológicas da água apontaram que ao longo de um ciclo 

hidrológico os pontos amostrados no rio Urupá apresentaram características que podem 

favorecer a ocorrência de florações de cianobactérias, como valores altos de transparência da 

água e presença de nutrientes importantes como o nitrato e fósforo, baixa vazão do rio, 

principalmente nos períodos de águas baixas.  

Das onze ETAs da CAERD que responderam ao questionário, quatro (Presidente Médice, 

Urupá, Jaru e Santa Luzia) apresentaram respostas que podem ser atribuídas a episódios de 

aumento da biomassa fitoplanctônica, com eventos relacionados a gosto e cheiro na água tratada 

e cor esverdeada na água bruta. 



 

 

Quanto às unidades de saúde, verificou-se que 70% das unidades localizadas em Ji-Paraná 

utilizam água da CAERD para abastecimento e 60%  das unidades localizadas em Urupá 

também utilizam a concessionaria pública como fonte de abastecimento, porém a única Clinica 

de Hemodiálises presente na bacia hidrográfica do rio Urupá, não utiliza  a CAERD como fonte 

de abastecimento.  

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

com ênfase na densidade de cianobactérias, não somente no rio Urupá, mas em outros 

mananciais de captação do Estado de Rondônia, visando proteger a saúde da população quanto 

à possível exposição à cianotoxinas bem como contribuir com medidas de preservação dos 

recursos hídricos através dos dados levantados.  

 

7. RECOMENDAÇÕES 

 

 

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa é de fundamental importância que a 

Companhia de Água e Esgoto de Rondônia-CAERD, crie um plano de monitoramento de seus 

mananciais de abastecimento que contemple a análise de cianobactérias e de parâmetros 

limnológicos que relacionam-se ao seu desenvolvimento, como clorofila-a, transparência da 

água e os nutrientes fósforo e nitrogênio. Deve-se ainda monitorar a vazão do rio Urupá, uma 

vez que as florações de cianobactérias estão relacionadas a baixa vazão do rio. 

É importante que os órgãos gestores do meio ambiente façam também esse monitoramento, 

como forma de fiscalização da concessionária responsável pelo abastecimento público no 

Estado. Bem como, é importante a fiscalização da qualidade da água distribuída pela CAERD 

pelos órgãos de saúde responsáveis pela vigilância da qualidade da água destinada ao consumo 

humano. Evidencia-se também a importância de se iniciar tal monitoramento nos municípios 

Urupá, Jaru, Presidente Medici e Santa Luzia.  Ressalta-se a necessidade de trabalho conjunto 

entre os órgãos ambientais e de saúde pública.  
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1 APRESENTAÇÃO 

 A qualidade das águas em diversas regiões do Brasil revela o descaso com que foram 

e continuam sendo tratadas nos últimos anos, sendo degradadas por atividades humanas, 

tanto os mananciais superficiais como os subterrâneos. Descargas urbanas, industriais e da 

agricultura, aliadas à má utilização e uso inadequado dos recursos hídricos, vem trazendo 

consequências desastrosas à qualidade das águas dos rios prejudicando a utilização desses 

mananciais para o abastecimento público (DA SILVA COELHO et al., 2018; SILVA et al., 

2017). 

 Uma das consequências da degrdação de uma bacia de drenagem é a eutrofização 

artificial dos corpos d’ água e a consequente formação de florações de cianobactérias. 

As florações de cianobactérias podem apresentar impactos econômicos e sociais 

substanciais devido a danos causados às empresas de tratamento de água, recreação e 

turismo, aquicultura e agricultura (SVIRČEV et al., 2017). Os seres humanos quando 

contaminados por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas como:  irritação na 

pele, cólicas estomacais, vômitos, náusea, diarreia, febre, dor de garganta, dor de cabeça, 

dores musculares e articulares, bolhas na boca,  falência múltiplas  dos órgãos, 

gastroenterites, falência hepáticas e dos rins, além de serem substâncias carcinogênicas 

(CÂMARA NETO, 2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).  

  Em virtude desta problemática, a legislação brasileira no que tange aos padrões de 

qualidade de água (Portaria MS N° 888/2021) e com relação à classificação dos corpos d’ 

água (Resolução CONAMA N° 357/2005) apresentam valores orientadores para níveis 

aceitáveis de cianobcatérias e cianotoxinas em águas brasileiras. Entretanto, apesar do tema 

cianobactérias e cianotoxinas ter grande importância ambiental e de saúde pública, na região 

Amazônica, ainda são escasos os trabalhos nesta temática.  
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Desta forma, visando contribuir com informações que subsidiem desenvolvimento 

da gestão dos recursos hídricos no estado de Rondônia, este relatório traz informações 

referentes à Ocorrência de florações de cianobactérias no rio Urupá (Rondônia) com uma 

abordagem ambiental e de saúde pública. O mesmo foi elaborado como produto final da 

dissertação da mestranda Irizádina Maria da Silva Bandeira da turma de 2018 do Programa 

de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestão e Regulação de Recursos Hídricos-

ProfÁgua, campus de Ji-Paraná. A dissertação foi orientada pelas professora Dra. Elisabete 

Lourdes do Nascimento (UNIR) e Dra. Elizete Celestino de Holanda (UFRR).  

 

2 INTRODUÇÃO 

3  2.1 Cianobactérias e suas implicações ambientais e de saúde 

pública  

4  

Cianobactérias são microrganismos com estrutura celular correspondente a uma 

bactéria, procarióticos e aeróbicos. Pertencentes à comunidade fitoplanctônica podem ser 

unicelulares, coloniais ou filamentosas. Apesar das cianobactérias não estarem organizadas 

em cloroplastos, como as plantas, elas são fotossintetizantes.  Determinadas espécies são 

fixadoras de nitrogênio atmosférico (N2) enquanto outras produzem hepatoxinas ou 

neurotoxinas (SAMPAIO; CARNEIRO ; PINTO, 2011; SANCHES et al., 2012). 

As cianobactérias são encontradas nos mais variados ambientes, como terrestre, água 

doce, salobra ou marinha, fontes termais, neve e solos úmidos (WHO, 2020). Em se tratando 

de água doce as cianobatérias são comumentes encontradas em rios quando esses tem a 

qualidade de suas águas impactadas pelo aumento exagerado da carga de nutrientes, como 

fósforo e nitrogênio, perdendo a qualidade do corpo hídrico. Esses eventos geralmente são 

relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada de nutrientes nos corpos 

hídricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuração dos mesmos, provocando 

floração de algas e cianobactérias (ALVES et al., 2017; SILVA et al., 2016 ). 
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Diversos gêneros e espécies de cianobactérias que formam florações produzem 

toxinas. As toxinas de cianobactérias, que são conhecidas como cianotoxinas caracterizam-

se por sua ação rápida (KUBICKOVA et al., 2019). Os seres humanos quando contaminados 

por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas como:  irritação na pele, cólicas 

estomacais, vômitos, náusea, diarreia, febre, dor de garganta, dor de cabeça, dores 

musculares e articulares, bolhas na boca,  falência múltiplas  dos órgãos, gastroenterites, 

falência hepáticas e dos rins, além de serem substâncias carcinogênicas (CÂMARA NETO, 

2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).  

As florações de cianobactérias podem apresentar impactos econômicos e sociais 

substanciais devido a danos causados às empresas de tratamento de água, recreação e 

turismo, aquicultura e agricultura (SVIRČEV et al., 2017). Em água doce as toxinas 

predominantes  que trazem os maiores transtornos a saúde nos casos investigados são as 

microcistinas, reconhecidas como toxinas hepáticas e produtoras de tumores no fígado e 

sistema reprodutivos (BURATTI et al., 2017).  

Na região norte do país já foram registradas a presença de cianobactérias produtoras 

de toxinas no Pará (VIEIRA et al., 2003; SÁ et al. 2010; SILVA 2012), Amapá (SILVEIRA 

JUNIOR, 2012; OLIVEIRA et al., 2019) e Rondônia (NASCIMENTO, 2012). No 

reservatório 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 presença de microcistina na água (NASCIMENTO, 2012) 

5 2.2  Impactos Ambientais na Bacia Hidrográfica do Rio Urupá 

O Rio Urupá tem sua bacia instalada na região central do Estado de Rondônia, 

apresenta nascente preservada em virtude da Reserva Pacaás Novas, no entanto ao longo do 

seu curso observa-se pouca preservação em suas margens (BOLSON, 2006).  O referido rio 

é utilizado como manancial de captação de água para consumo humano em dois municípios: 

Urupá e Ji-Paraná (CAERD, 2017). 



 

Ocorrência de florações de cianobactérias no rio Urupá (Rondônia): uma 
abordagem ambiental e de saúde pública 

 

Com relação aos aspectos de uso e cobertura do solo na bacia do Rio Urupá (figura 

) observa-se que 56,03% da área de drenagem da bacia é referente a pastagens, sendo 

estimado um rebanho bovino de 2.664.852 cabeças nos municípios que compreendem a 

bacia (IBGE, 2017). Destaca-se que áreas de pastagens comprometem a conservação e 

regeneração do sistema florestal, uma vez que diminui a diversidade vegetal e animal, 

facilitando o enfraquecimento do solo e dando condições favoráveis à erosão (OLIVEIRA, 

2019).   

Outra importante fonte de poluição presente na bacia do Rio Urupá está relacionada 

às atividades industriais. Pereira (2019), aponta que há registro de 16 atividades 

agroindustriais nos órgãos ambientais estaduais e municipais, sendo frigoríficos, laticínios e 

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

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística- IBGE, (2016) apontam que 

a atividade de piscicultura também está muito presente na bacia do Rio Urupá, uma vez que 

dois dos maiores produtores de peixes tambaqui do Estado de Rondônia estão localizados na 

bacia do referido rio, mais precisamente nos municípios de Mirante da Serra e Urupá. 

Mirante da Serra é o 4º maior produtor do tambaqui do Estado e está na 6º posição nacional 

de produção de Tambaqui, enquanto que o município de Urupá está na 3º colocação na 

produção de tambaqui no Estado e ocupa a 5º colocação no ranking nacional de produção 

desta espécie.  
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Figura 30: Mapa de uso e cobertura do solo na bacia do rio Urupá. 

 

  
Fonte: (SEDAN, 2015)  

 

Segundo Pereira, (2019) a área drenagem da bacia do Rio Urupá conta com 5.568 

tanques de piscicultura, sendo que conforme o mapa de distribuição dos piscicultores por 

tamanho da Unidade Produtiva (figura 2), observa-se que a região de abrangência da bacia 

do rio Urupá, tem predomínio de pequenas e médias pisciculturas (IDARON, 2015). 
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Figura 31: Distribuição Espacial dos Psiculturas por Tamanho da Unidade Produtivas no Estado de Rondônia. 

 
Fonte: Portal do peixe, (2020) 

Um estudo realizado por Carlsen (2019), sobre mapeamento dos viveiros escavados 

no Estado de Rondônia por meio de imagens orbitais mostrou que a maioria dos viveiros 

mapeados se encontra próximo à rios de pequeno e médio porte, com ênfase para as cidades 

da região central do Estado, como Ariquemes, Mirante da Serra e Urupá, sendo as duas 

últimas pertencentes à bacia hidrográfica do rio Urupá. 

Na piscicultura em tanques escavados é realizada a renovação da água 

constantemente durante o processo de engorda, porém no momento da despesca, um volume 

expressivo de efluentes é lançado no corpo receptor em pequeno espaço de tempo, esses 

efluentes são ricos em sólidos suspensos, sólidos totais, demanda química de oxigênio e 

fósforo total (COLDEBELLA, 2018). 

Estão presentes na área de drenagem do Rio Urupá, 3 cidades, sendo elas Mirante da 

Serra, Urupá e Ji-Paraná. Ressalta-se que as cidades mencionadas não possuem sistema de 

coleta e tratamento de esgoto, de forma que o esgoto doméstico acaba sendo despejado em 

fossas rudimentares ou são lançados em pequenos cursos d´água da bacia ou diretamente no 
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Rio Urupá, como retratado pela Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de 

Rondônia (SEDAM, 2018).  

Segundo informações da Companhia de Água e Esgoto de Rondônia – CAERD 

(comunicação pessoal), dentre os anos de 2013 à 2016,  durante o período de estiagem, a 

companhia enfrentou problemas em decorrência da água apresentar gosto e odor. Porém 

esses eventos nos anos de 2013 a 2015 foram passageiros, num período de três ou quatros 

dias.  

No mês de junho de 2016, houve um evento preocupante que perdurou por mais de 

40 dias. Durante esse período, foi notado que desde o ponto de captação de água em Ji-

Paraná até o ponto de captação de água na cidade de Urupá, o Rio Urupá apresentou 

coloração esverdeada, sendo mais característico nas proximidades da captação em Ji-Paraná, 

conforme figura 3, e a água tratada, mesmo estando translúcida, apresentava odor de barro e 

mofo, o que foi percebido pela população de Ji-paraná, trazendo grandes transtornos à 

companhia e à população em geral (DIÁRIO DA AMAZONAS, 2016). 

Figura 32: a) captação de água em Ji-Paraná, b) montante da captação de água em Urupá 

 
Fonte: PILENGHY (2016) 

 

Em setembro de 2016, novas florações de algas  foram detectadas no rio Urupá 

chegando à estação de tratamento de água, causando sérios transtornos no tratamento, em 

razão 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 ocorrência de florações de cianobactérias no Rio Urupá, a partir de uma 

abordagem ambiental e de saúde pública. 

3. ÁREA DE ESTUDO 

Localizada no Centro-Leste do Estado de Rondônia, a bacia do Rio Urupá, 

drena uma área de aproximadamente 4.209Km2, sendo o rio Urupá o principal curso 

d’água da bacia. O referido rio nasce na reserva indígena Uru-Eu-Wau-Wau no 

Parque Nacional do Pacaás Novos no município de Mirante da Serra, e desemboca 

no Rio Ji-Paraná, também conhecido como Rio Machado, no município de Ji-Paraná, 

possuindo 270,533 Km de extensão (BOLSON, 2006).  

A bacia do rio Urupá abrange municípios de São Miguel do Guaporé, Mirante 

da Serra, Jaru, Urupá, Alvorada do Oeste, Nova União, Ouro Preto do Oeste, 

Presidente Médici e Ji-Paraná (figura 4). Suas águas são utilizadas de maneira diversa 

ao longo de toda bacia, com destaque para uso como fonte de abastecimento público 

nos municípios de Urupá e Ji-Paraná (BOLSON, 2006). 

As vazões médias do rio Urupá e os dados médios de precipitação 

pluviométrica na sua bacia durante o período amostral (maio/2019 à março/2020) 

estão apresentadas na figura 5. Os respectivos dados foram extraídos do Portal 

Hidroweb do SNIRH da estação fluviométrica Fazenda Apurú (código 15558500) 

(ANA, 2020). 

No período de transição Águas Altas (AA) - Águas Baixas (AB), maio de 

2019, a precipitação foi de 69,6mm de chuva e a vazão média foi de 108,0 m3.s-1. No 
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período de águas baixas (AB), junho a agosto de 2019 a precipitação foi de 40mm de 

chuvas e vazão média foi de 19,3m3.s-1. Já no período de transição Águas Baixas – 

Águas Altas (AB-AA), setembro a outubro de 2019 a precipitação foi 294,2mm e a 

vazão média foi de 12,5 m3.s-1. Por fim, no período de Águas Altas (AA), que 

correspondeu aos meses de  novembro à março a precipitação e a vazão média foram de  

9,26mm e 158,88 m2.s-1  respectivamente  

Figura 33: Bacia do rio Urupá e o pontos amostrais (P1 e P2). 

  
Fonte: IBGE, (2019); ANA, (2014) 
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 Figura 34: Vazão do rio Urupá e precipitação pluviométrica na bacia do rio Urupá (maio/2019 a abril/2020). 

Fonte: Ana (2020) 

4. METODOLOGIA APLICADA 

4.1 Coleta da água  

As amostras de água foram coletadas em 2 pontos do rio Urupá, ambos situados à 

montante da captação de água pela Companhia de Água e Esgoto de Rondônia-CAERD em 

Ji-Paraná, (figura 4). O ponto 1 (P1), está localizado à aproximadamente 20m do ponto de 

captação da companhia, no perímetro urbano da cidade (latitude:-10,88715; longitude: -

61.96602). Esta área recebe influência de despejos de esgotos sem tratamento, drenagem 

urbana e resíduos sólidos.  

O ponto 2 (P2) situa-se à aproximadamente 13.000 metros da captação (latitude:-

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

vegetação tipo capoeira em suas margens, recebe maior influência de região de agropecuária 

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

cada 30 dias.  As coletas foram realizadas entre os meses de maio de 2019 à março de 2020. 
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Todas as coletas de água foram realizadas às margens do rio com auxílio de um 

coletor específico constituído por uma haste e um recipiente PET, no intuito de melhor 

representar a água do rio. Destaca-se que não foi coletado em região de meandro, mas de 

água corrente. Cada amostra de água coletada seguiu procedimentos de campo e laboratório 

visando sua conservação para as análises a serem realizadas. 

6 4.2  Análises realizadas e respectivas metodologias 

 

4.3  Análise Estatísitca 

Com a finalidade de  verificar quais variáveis de qualidade da água estaria 

relacionadas com a presença de cianobactérias, aplicou-se aos dados a Análise das 

Componentes Principais (ACP), via matriz de correlação. 

5.1 RESULTADOS  

5.2 Qualidade da Água 

•Em campo, a transparência da água foi obtida com disco de Secchi. A temperatura e a
condutividade elétrica analisadas através de sondas (Sonda LUTRON-PH-221 e sonda
YSI-30);

•Amostras de água superficial foram coletadas para as análises laboratoriais de turbidez
(turbidímetro HACH 2100P), pH (Alfakit AT-315) oxigênio dissolvido, alcalinidade,
nutrientes, clorofila a e coliformes. Todas realizadas de acordo com APHA (1998);

•Amostras de água também foram coletadas visando a análise de nutrientes e taxonomia do
fitoplâncton. As análises de nutrientes seguindo as técnicas espectrofotométricas (APHA,
1998) e as análises taxonômicas do fitoplâncton (ênfase em cianobactérias) pelo método
de Utermöhl utilizando microscópico óptico;

•Aos técnicos e operadores das ETAs operadas pela CAERD no Estado, foram aplicados
questionários no intuito de verificar a possível ocorrências de florações de cianobactérias
em outros mananciais;

•Foi realizado levantamento das unidades de saúde que utilizam a água distribuída pela
CAERD, através de acesso aos dados da Secretaria municipal de Saúde dos municípios
envolvidos e posteriormente junto ao sistema da CAERD buscou-se informações se as
mesmas eram ou não abastecida pela CAERD.
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A estatística descritiva quanto aos valores mínimos, médios e máximos das variáveis de 

qualidade da água nos pontos 1 e 2 estão apresentados nos quadros 1 e 2.  

Quadro 5: Variáveis de qualidade da água obtidas no P1 ao longo do ciclo hidrológico.  

 

Fonte: Autora  (2021) 

 Quadro 6: Variáveis de qualidade da água obtidas no P2 ao longo do ciclo hidrológico. 

 

Fonte: Autora (2021) 

Transp. T° pH Cond. OD Turb Alcal C.Totais C. Fecais Cl-a NO3 NO2
N. 

total
NH3 P dis P. total

Minimo                    43,00 23,60 7,61 51,70 6,86 27,00 18,50 7500,00 300,00 5,64 0,51 3,07 0,98 31,27 8,50 36,00

Máximo 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

Máximo 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 23,88 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

Máximo 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

Máximo 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

AA-AB

AB

AB-AA

AA

Ciclo 

hidrologico 

Ciclo 

hidrologico 
Transp. T° pH Cond. OD Turb Alcal C.Totais

C. 

Fecais
Cl-a NO3 NO2 NH3 P dis

P. 

total

Minimo                    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

Máximo 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 5200,00 0,00 4,87 0,43 2,23 N.D 99,33

Minimo 58,00 27,70 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

Máximo 83,00 27,80 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 45,82 1,00 36,67

Máximo 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 1700,00 0,00 1,03 0,31 2,57 0,82 14,33 68,33

Máximo 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

AA-AB

AB

AB-AA

AA
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Com relação aos valores de oxigênio dissolvido, foi observado que durante todo o 

período amostral, tanto o P1 quanto o P2 apresentaram concentrações acima de 5mg.L-1, que 

corresponde à concentração preconizada pela CONAMA 357/2005 para águas de classe 2. 

Já em se tratando de temperatura da água no período amostral a mesma teve uma 

variação  de aproximadamente 10°C. Sendo que no P1 a menor temperatura foi 23,6 °C (AA-

AB) e o maior valor encontrado foi de 32,5°C (AB). No P2 seguiu o mesmo panorama, sendo 

o menor valor 24,8 °C (AA-AB) e o maior 33,0°C (AA). 

O pH aponta as condições em que se encontra o ambiente, como acidez, alcalinidade 

ou neutralidade da água.  A resolução 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 os pontos, apenas o mês de novembro apresentou valores abaixo do preconizado pela 

CONAMA 357, para águas de classe de II. Alcalinidade não tem refencia na referida 

resolução porém seguiu o mesmo comportamento que o pH.   

Condutividade elétrica (CE) expressa em forma de números da capacidade de uma 

água conduzir a corrente elétrica (CETESB, 2017). Os valores de CE encontrados neste 

estudo  variaram no P1 de 42µS.cm-1 (AA) à 92,9 µS.cm-1 (AA-AB). Já no P2 a variação foi 

de 46µS.cm-1 (AA) à 120 µS.cm-1 (AA-AB). 

Os valores de transparência da água encontrados no período amostral (maio/2019 a 

março/2020), como esperado, foram inversas aos dados encontrados para o parâmetro 

turbidez. Observou-se que no período de AB os valores de transparência fporam maiores 

enquanto que turbidez menores, isso devido ao menor carreamento de partículas orgânicas e 

inorgânicas do solo e menor suspensão de sedimentos. 

O nitrogênio pode ser encontrado nas águas nas formas de nitrogênio orgânico, 

amoniacal, nitrito e nitrato. A Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saúde e a Resolução 

CONAMA 357/2005, determinam que o valor máximo de nitrato na água seja de 10 mg.L-

1.  Já o valore de nitrito preconizado nas referidas legislações é igual a 1 mg.L-1. 
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Os valores de nitrato no P1 variaram de 0,022 mg.L-1 (AB) à 1,730mg.L-1 (AB-AA). 

Já no P2 o menor valor  foi de 0,264 mg.L-1 (AB) e maior de 0,850mg.L-1 (AB-AA). Todos 

os valores ficaram abaixo do preconizado na CONAMA 357/25005 para águas classe II e da 

Portaria N° 888/MS/2021(10mg.L-1). Com relação às concentrações de nitrito verificou-se 

que todos os valores se apresentaram abaixo do preconizado pela CONAMA 357/2005 para 

água de classe II e pela Portaria N° 888/MS/2021 que é de 1.0 mg.L-1  . 

Na presente pesquisa foram encontrados valores de amônia variando de 4,45 µg.L-1  

(AB-AA) à 32,27 µg.L-1 (AA-AB) no P1. Ressalta-se que em 5 das 19 amostras coletadas 

no P1 não foi detectado presença de amônia, pois apresentaram valores menores que 

0,05g.L-1 (limite de detecção da análise). Já no P2 a varação foi de 4,91 µg.L-1  (novembro/2019) 

à 45,81 µg.L-1 (outubro/2019), observou-se que apenas em 3 amostras das 9 coletadas em P2 foi 

detectado presença de amônia.  

Para as análises de nitrogênio total foram selecionadas as amostras das primeiras 

coletas do mês do P1, sendo o menor valor encontrado no período de AB, igual a 0,33mg.L-

1  e o maior valor no período AA, 14mg.L-1. 

O fósforo surge em águas naturais em virtude de descargas de esgotos sanitários, 

dejetos industriais e as águas drenadas em áreas agrícolas e urbanas (CETESB, 2017). Os 

valores de fósforo total encontrados no P1, sofreram uma variação de 36 µg.L-1 (AA-AB) à 

200,83 µg.L-1 (AA). Já no P2 a variação na concentração de fósforo total foi de 36,7 µg.L-1 

(AB-AA) à 183,33 µg.L-1(AA). 

Em se tratando de fósforo dissolvido, as variações no P1 foram de 3,5 µg.L-1 (AA-

AB) à 69,20 µg.L-1 (AA). Já no P2 a variação foi de 1 µg.L-1 (AB) à 99,33 µg.L-1 (AA-AB).  

Nos meses de maio/2019, agosto/2019, outubro/2019, janeiro/2020 e março/2020 os valores 

de fósforo dissolvido encontrados no P2 foram maiores que os encontrados no P1. Tal fato 

está relacionado ao P2 estar localizado em área rural, de forma que o solo desprotegido 

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

presente na constiuição química do solo, seja carreado ao rio Urupá.  



 

Ocorrência de florações de cianobactérias no rio Urupá (Rondônia): uma 
abordagem ambiental e de saúde pública 

 

A análise de coliformes totais e fecais foi realizada ao longo do desenvolvimento 

deste trabalho com o objetivo de verificar se os pontos estudados no rio Urupá recebem 

esgoto doméstico ou carreamento de poluição fecal difusa, devido ao rio Urupá estar inserido 

em uma região com forte atividade agropecuária e as cidades inseridas nesta bacia não 

possúírem coleta e tratamento de egosto de forma adequada. 

A partir dos resultados obtidos foi possível observar que o P1 no período de AA, os 

valores de coliformes totais   foram menores, variando de 3.000 UFC/100mL (junho/2019) 

à 7.000 UFC/100mL (agosto/2019). Já os coliformes fecais no período de AB apresentaram 

variação de 100UFC/100mL (setembro/2019) à 700 UFC/100mL (julho/2019). Já no período 

de AA e na transição AA-AB, os valores de coliformes totais no P1 atingiram densidades de 

1.300 UFC/100mL (janeiro/2020) à 14.100 UFC/100mL (maio/2019), enquanto que os 

coliformes fecais tiveram uma variação de 400UFC/100mL (novembro/2019) à 

1.100UFC/100mL (outubro/2019), ultrapassando o valor determinado pela resolução 

CONAMA 357/2005 para águas classe II que é de 1000 UFC/100mL. 

No P2 observou-se que para o período de AA, os valores de coliformes totais, 

variaram de 4.000 UFC/100mL (junho/2019) à 4.500 UFC/100mL (agosto/2019). Já os 

coliformes fecais no mesmo período apresentaram variação de 200UFC/100mL (julho/2019) 

à 500 UFC/100mL (agosto/2019). Quanto aos coliformes fecais no P2 no período de AA e 

transição (AA-AB e AB-AA) variaram 50UFC/100ml em (outubro/2019) a 1.100 UFC/mL 

(março/2020). 

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

grupo esteve ausente, visto que não se desenvolveu nas placas. Nos demais meses o menor 

valor foi encontrado 50UFC/100mL (outubro/2019) e o maior valor 1100UFC/100 

(março/2020).  
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Figura 35-Valores de oxigênio dissolvido (A), temperatura (B), turbidez (C), condutividade elétrica (D), 

transparência (E), pH (F) e alcalinidade (G) no P1 e P2 ao longo do ciclo hidrológico. 
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Figura 36-: Valores de nitrito (A), nitrato (B), nitrogênio total (C), amônia (D), fósforo total (E), fósforo 

dissolvido (F) coliformes fecais (G) e coliformes totais (H) no P1 e P2 ao longo do ciclo hidrógico 
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5.3 Índice do Estado Trófico 
 

A eutrofização nos corpos de água é um processo que deve ser apontado como um 

dos importantes impactos à qualidade das águas, proveniente do aumento exagerado da carga 

de nutrientes, como fósforo e nitrogênio, perdendo a qualidade do corpo hídrico  (ALVES 

et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2016), em se tratando de ambientes lóticos a 

eutrofização está geralmente relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada 

de nutrientes nos corpos hídricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuração dos 

mesmos. Na presente pesquisa calculou-se o Índice do Estado Trófico nos pontos 1 e 2 

utilizando os dados de fósforo total (quadro 3). 

Quadro 7: Índice do Estado Trófico nos pontos 1 e 2 durante o ciclo hidrológico. 

 IET P1 IET P2 

MÊS IET PT IET PT IET PT IET – PT 

31/05/2019 52,55 Mesotrófico - - 

12/06/2019 56,07 Mesotrófico 55,06 Mesotrófico  

26/06/2019 54,26 Mesotrófico - - 

16/07/2019 57,12 Mesotrófico 55,13 Mesotrófico 

31/07/2019 54,83 Mesotrófico - - 

14/08/2019 54,59 Mesotrófico 52,88 Mesotrófico 

28/08/2019 53,61 Mesotrófico - - 

17/09/2019 53,61 Mesotrófico 52,65 Mesotrófico 

30/09/2019 54,75 Mesotrófico - - 

17/10/2019 56,19 Mesotrófico - - 

30/10/2019 56,75 Mesotrófico 61,01 Eutrófico 

20/11/2019 61,48 Eutrófico - - 

30/11/2019 58,32 Mesotrófico 57,94 Mesotrófico 

23/12/2019 55,21 Mesotrófico - - 

07/01/2020 56,59 Mesotrófico 55,49 Mesotrófico 

30/01/2020 56,36 Mesotrófico - - 

17/02/2020 57,07 Mesotrófico - - 

11/03/2020 57,94 Mesotrófico 61,83 Eutrófico 
Fonte: a autora 

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

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

intermediária, com possíveis implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, na 
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maioria dos casos.  Já no P2 os resultados apontaram o grau de trofia Mesotrófico em 90% das 

amostras, com exceção dos meses de outubro/2019 e março/2020, o qual apresentou trofia Eutrófico. 

Ressalta-se que nos meses de dezembro/2019 e fevereiro/2020, não foi possível realizar as coletas 

no P2.  Tanto em P1 como em P2 o grau de trofia foi menos satisfatório nas amostras dos meses das 

primeiras chuvas mais fortes na região, o qual carreia grande quantidade de matéria orgânica 

acumulada no solo durante o período de seca.  

5.4 Dinâmica do fitoplâncton (ênfase cianobactérias) e clorofila a  
 

 

Durante os onze meses de coleta (maio/2019 a março/2020), foram coletados no P1, 

onze amostras de fitoplâncton destinadas às análises qualitativas e quantitativas do 

fitoplâncton. Foi possível verificar a presença de seis grupos fitoplanctônicos nestas 

amostras (tabela 2), sendo eles as cianobactérias (18 táxons), criptofíceas (3 táxons), 

dinofíceas (2 táxons) euglenofíceas (7 táxons), diatomáceas (20 táxons) e clorofíceas (46 

táxons). A figura 13 evidencia a densidade de cianobactérias encontradas no período 

amostral. 

Figura 37: Dados quantitativos de cianobactérias no P1 durante o período amostral (maio/2019 à março/2020), 

assim como as variações sazonais no período. 

  
Fonte: A autora, 2020 
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identificado nenhuma espécie de cianobactéria. Já no mês consecutivo, (junho/2019), 

período de AB, foram registradas 3.660 céls.ml-1, sendo a espécie Aphanocapsa 

delicatissima,  a espécie dominante, seguida por Planktolyngbya limnetica. Ressalta-se que 

o mês de junho foi encontrado o maior valor de transparência em P1 (83cm). Outro mês com 

expressiva densidade foi setembro de 2019, ainda no período de águas baixas, sendo a 

espécie Aphanocapsa incerta, a espécie dominante. A figura 09 apresenta a densidade de 

cianobactérias encontrada frente aos demais grupos do fitoplâncton durante o periodo 

amostral. 

 

Figura 38: Densidade de fitoplâncton ao longo do período amostral (maio-2019 a março-2020). 

 
Fonte: a autora 

A figura 10 apresenta os dados de clorofila-a e o valor orientador para este parâmetro 

para corpos d’água de classe II preconizado pela Resolução CONAMA 357/2005 (30ug.L-

1). Os resultados indicaram que o P1 apresentou maiores concentrações de clorofila-a quando 
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comparado aos valores do P2. No P1 as concentrações de clorofila-a variaram de 1,3µg.L-1 

(dezembro/2019) à 47,97µg.L-1 (julho/2019), já no P2 a variação foi de 0,51µg.L-1 

(Junho/2019) à 6,93 µg.L-1  (novembro/2019). 

Figura 39 Concentrações de clorofila a nos pontos 1 e 2 ao longo do período amostral (maio/2019 à 

março/2020), assim como determinação CONAMA 357 para águas de classe II. 

 

Fonte: A autora 

 

7 5.4  Análise das Componentes Principais 
 

 

A análise de componentes principais (ACP) realizada com os resultados obtidos no 

P1 foi constituída por valores dos parâmetros físico-químicos e microbiológico nos meses 

em estudo.  No ponto 1 para a primeira coleta de cada mês foi realizado a análise de 

nitrogênio total e a análise quali-quantitativa do fitoplâncton, a representação gráfica dos 

resultados encontram-se na figura 11  O eixo 1 foi responsável por 35,86% da variância dos 

dados, no eixo 2 a variância explicada foi de 19,50%, totalizando 55,36% da variância. 
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Figura 40: Projeção dos dados da Análise das Componentes Principais (ACP) do P1 e os resultados de 

fioplânctonAbreviaturas (OD: Oxigênio Dissolvido, Tº: temperatura, NH4: amônia, PT: fósforo total, PD: 

fósforo dissolvido, NO2 : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato, 

pH: potencial hidrogeniônico, Al: alcalinidade, Trans: transparência, Clor: clorofila,  CE: condutividade 

elétrica 

 
Fonte: A autora. 

Na figura 12 é apresentado a projeção dos dados da análise de componentes principais para 

os parâmetros avaliados.  O eixo 1 foi responsável pela explicação de 33,27%, o eixo 2 24,57% 

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

 

Figura 41: Projeção dos dados da Análise das Componentes Principais (ACP) do ponto 2 e os parâmetros 

avaliados. Abreviaturas (OD: Oxigênio Dissolvido, Tº: temperatura, NH4: amônia, PT: fósforo total, PD: 

fósforo dissolvido, NO2 : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato, 

pH: potencial hidrogeniônico, Al: alcalinidade, Trans: transparência, Clor: clorofila,  CE: condutividade 

elétrica 

 
 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 fitoplanctônicos, observou-se que o fitoplâncton apresentou maior densidade nos meses de 

menor incidência chuvosa, correspondente ao período de estiagem na região, apresentando maiores 

valores de temperatura e consequentemente maior estabilização da coluna da coluna d’água, o que 

refletiu nos maiores valores de oxigênio dissolvido e de clorofila a encontrados. As cianobactérias 

tiveram ampla correlação com a temperatura da água. 

 

8 5.5 Informações sobre a possível ocorrência de florações de cianobactérias 

junto aos operadores das principais estações de tratamento de água do Estado 

 

Foram enviados questionários para 16 municípios em que a CAERD realiza a 

captação de água superficial (apêndices 1 e 2), porém apenas 11 devolveram o questionário 

respondido. Destas 11 localidades, 7 não relataram problemas que podem estar diretamente 

relacionados à floração de cianobactérias (apendice 1). Porém 4 localidades apresentaram 

eventos que precisam ser investigados como possibilidade de estarem associados a florações 

de cianobactérias. O município de Presidente Médici, com captação de água no Rio 

Machado, evidenciou no ano de 2019 um evento relacionado com gosto de barro na água 

tratada, nos meses de junho e julho período de baixa vazão, e setembro e outubro, início das 

chuvas. Diante dessa informação destaca-se a necessidade de um monitoramento da 

dainâmica de cinoabactérias neste ambiente.  

Outro rio que de acordo com o questionário apresentou também indícios de floração 

de cianobactérias é o rio Jaru. No ano de 2015 apresentou cheiro forte de mofo na água 

mesmo após o tratamento convencional, causando transtornos para a companhia de água. 

Vale ressaltar que o rio Jaru tem sua nascente próxima à nascente do rio Urupá, porém as 

características de uso e ocupação do solo no entorno de sua bacia é muito semelhante ao uso 

e ocupação do solo do rio Urupá.  

O rio Bamburro é utilizado manancial de abastecimento  público do município de 

Santa Luzia também vem apresentando problema de cor esverdeada na água. O evento mais 

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

tratamento.  

A cidade de Urupá também sofreu com gosto de barro na água tratada durante o ano 

de 2016, ano esse em que Ji-Paraná, sofria com possível floração de cianobactérias A 

captação de água em Urupá fica no rio de mesmo nome, mas diferente de Ji-Paraná no ponto 

de captação, o rio possui menor influência antrópica (LIMA, 2014).  

9 5.6 Levantamento das unidades de saúde e clínicas de hemodiálise que 

utilizam água dessas ETAS, visando identificar a finalidade do uso da água. 
 

Ao realizar o levantamento das unidades de saúde nas cidades pertencentes à bacia 

do rio Urupá, que utiliza o rio referido como fonte de abastecimento de água potável, 

identificou-se que apenas as cidades de Ji-Paraná e Urupá se enquadra nestes requisitos.  

Diante disso ao realizar uma busca junto às secretarias de saúde dos municípios em 

questão e depois confrontando as informações com o o Sistema Integrado de Gestão de Serviços 

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

Fonte: GSAN, 2020 

 

Ji-Paraná 

Unidade de Saúde  Quantidade Uso de água 

da CAERD 

Uso de fontes 

individuais  

Hospitais públicos  1 sim sim 

Hospitais particulares 4 não sim 

Clínica de hemodiálises 1 não sim 

Unidade básica de saúde 11 sim não 

Urupá 

Hospitais públicos  1 não sim 

Hospitais particulares 1 sim não 

Clínica de hemodiálise 0 - - 

Unidade básica de saúde 1 sim não 

Quadro 8:Levantamento das unidades de saúde  
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Pode-se observar que em Ji-Paraná apenas um hospital utiliza água distribuída 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 única clínica de hemodiálise situada em Ji-Paraná também 

é abastecida por outra fonte de abastecimento. Já as onze unidades básicas de saúde são 

abastecidas pela CAERD. Na cidade de Urupá são apenas dois hospitais, sendo um deles 

abastecido pela CAERD e outro abastecido por fonte individual. Existe ainda uma unidade 

básica de saúde que também utiliza como fonte de abastecimento o sistema público. 

10 6 . CONSIDERAÇÕES FNAIS 
 

O ponto de coleta P1 situado próximo a captação de água da CAERD no rio Urupá 

na cidade de Ji-Paraná, apresentou espécies de cianobactérias potencialmente tóxicas, a saber 

Aphanocapsa incerta e Planktolyngbya limnetica. Destaca-se ainda que 51,33% da 

comunidade fitoplanctônica durante todo o período estudado foi composta por 

cianobactérias. 

  As variáveis físico-químicas e microbiológicas da água apontaram que ao longo de 

um ciclo hidrológico os pontos amostrados no rio Urupá apresentaram características que 

podem favorecer a ocorrência de florações de cianobactérias, como valores altos de 

transparência da água e presença de nutrientes importantes como o nitrato e fósforo 

principalmente nos períodos de águas baixas.  

Das onze ETAs da CAERD que responderam aos questionários, as ETAs de 

Presidente Médice, Urupá, Jaru e Santa Luzia podem ter tido episódios de aumento da 

biomassa fitoplanctônica e possível floração de cianobactérias, com eventos relacionados a 

gosto e odor na água tratada, e cor esverdeada na água bruta. 

Quanto às unidades de saúde, verificou-se que 70% das unidades localizadas em Ji-

Paraná utilizam água da CAERD para abastecimento e 60%  das unidades localizadas em 

Urupá também utilizam a concessionaria pública como fonte de abastecimento.  

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

qualidade da água, com ênfase na densidade de cianobactérias, não somente no rio Urupá, 
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mas em outros mananciais de captação do Estado de Rondônia, visando proteger a saúde da 

população quanto à possível exposição à cianotoxinas bem como contribuir com medidas de 

preservação dos recursos hídricos através dos dados levantados.  

 

7. RECOMENDAÇÕES 
 

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa é de fundamental importância que a 

Companhia de Água e Esgoto de Rondônia-CAERD, crie um plano de monitoramento de seus 

mananciais de abastecimento que contemple a análise de cianobactérias e de parâmetros 

limnológicos que relacionam-se ao seu desenvolvimento, como clorofila-a, transparência da água e 

os nutrientes fósforo e nitrogênio. Deve-se ainda monitorar a vazão do rio Urupá, uma vez que as 

florações de cianobactérias estão relacionadas a baixa vazão do rio. 

É importante que os órgãos gestores do meio ambiente façam também esse monitoramento, 

como forma de fiscalização da concessionária responsável pelo abastecimento público no Estado. 

Bem como, é importante a fiscalização da qualidade da água distribuída pela CAERD pelos órgãos 

de saúde responsáveis pela vigilância da qualidade da água destinada ao consumo humano. 

Evidencia-se também a importância de se iniciar tal monitoramento nos municípios Urupá, Jaru, 

Presidente Medici e Santa Luzia.  Ressalta-se a necessidade de trabalho conjunto entre os órgãos 

ambientais e de saúde pública.  
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13 APENDICE A 

LOCALIDADES QUE NÃO APRESENTARAM EVENTOS QUE PODEM ESTAR RELACIONADO A FLORAÇÃO DE ALGAS 

  São Miguel Seringueiras Costa Marques Nova Brasilândia Colorado d’ Oeste Porto Velho 

Os operadores observaram alguma 

alteração no odor da água bruta que chega 

na ETA , nos últimos anos?  

Sim não Não Sim Não Não 

Se sim, em quais meses/anos? Após as primeiras 

chuvas fortes, nos 

últimos anos 

- - Novembro e dezembro - - 

Com relação aos parâmetros, a cor da 

água bruta sobrepõe muito o valor da 

turbidez? 

Sim 
 

Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?  Após as primeiras 

chuvas fortes, nos 

últimos anos 

não 
 

De outubro a Janeiros nos 

últimos anos 

Nos meses Novembro, 

dezembro, janeiro e 

fevereiro 

Novembro, dezembro, 

janeiro, fevereiro- 

todos os anos 

Ocorrem alterações significativas nos 

valores de pH na água bruta? 

Sem informação,  não  Não 

realizam o controle 

Não não  sim 

Se sim, quais os valores máximos e 

mínimos, em quais meses/anos essas 

variações foram mais significativas?  

Por que não faem 

leitura de pH 

- - - - Novembro, dezembro, 

janeiro, fevereiro- 

todos os anos 

Quais foram os meses onde ocorreram um 

maior tempo de carreira dos filtros, com o 

consequente aumento do volume da água 

de lavagem dos mesmos, em quais anos? 

No início do 

período chuvoso, 

todos os anos  

Novembro, 

dezembro, janeiro e 

fevereiro- todos os anos 

De janeiro a maio de 

2019 

Outubro e novembro em 

todos os anos, início das 

chuvas  

Não tem diferença  Nos meses de chuva 

forte 

Tem observado aumento de lodo verde 

nos decantadores? 

Não Não Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?  
   

Outubro e 

novembro 

Novembro, dezembro, 

janeiro e fevereiro 

Nos meses de chuva 

forte 

Nos últimos anos aconteceram algum 

evento anormal que chamou a atenção dos 

operadores e responsáveis pelo tratamento 

da água? 

Sim Não Não Não Sim Sim 

Se sim, quais foram esses eventos Cor da água está 

ficando amarelada 

mesmo após o 

tratamento, 

acontece no início 

das chuvas 

- - -  A turbidez da água bruta 

fica abaixo de 10 a água do 

decantador fica com um 

tom entre verde e azul 

apesar da turbidez ficar 

menor que 1,0. No mês de 

setembro  

nas ultimas cheia do rio 

madeira a água 

apresentou dificuldade 

para tratar 
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14 PENDICE B 

LOCALIDADES QUE APRESENTARAM EVENTOS RELACIONADOS À FLORAÇÃO DE ALGAS 

 5. Presidente Médici 6. Jaru 7. Urupá 8. Santa Luzia 

Os operadores observaram alguma alteração no odor 

da água bruta que chega na ETA , nos últimos anos?  
Sim Não  Sim Sim  

Se sim,  em quais meses/anos? 
junho, julho, setembro e 

outubro/2019 
  

no mês de junho do ano 

2016 
Novembro e dezembro 

Com relação aos parâmetros, a cor da água bruta 

sobrepõe muito o valor da turbidez? 
Sim Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?  Nos períodos chuvosos Todos os meses e todos os anos No período chuvoso De outubro a Janeiros nos últimos anos 

Ocorrem alterações significativas nos valores de pH  

na água bruta? 
Sim Sim Sim Não 

Se sim, quais os valores máximos e mínimos, em 

quais meses/anos essas  variações foram mais 

significativas?  

Nos períodos chuvosos em 

todos os anos 

Valores mínimos 5,5, nos meses de dezembro 

e janeiro chuvas fortes. Todos os anos 

no período chuvoso todos 

os anos 
 

Quais foram os meses onde ocorreram um maior 

tempo de carreira dos filtros, com o consequente 

aumento do volume da água de lavagem dos 

mesmos, em quais anos? 

Não houve De outubro a janeiro de todos os anos 
no período chuvoso todos 

os anos  

Outubro e novembro em todos os anos, 

início das chuvas  

Tem observado aumento de lodo verde nos 

decantadores? 
Não Sim Sim Sim 

Se sim, em quais meses/anos?    De outubro a janeiro  de novembro à março Outubro e novembro 

Nos últimos anos aconteceram algum evento 

anormal que chamou a atenção dos operadores e 

responsáveis pelo tratamento da água? 

Sim Sim 
Sim 

  
Sim 

Se sim, quais foram esses eventos 

A água apresentou gosto de 

barro nos meses de setembro, 

outubro e novembro – 2019 

O primeiro evento começou em novembro 

2015, tivemos dificuldade em tratar a água, o 

cheiro da agua mudou se assemelhando ao 

peixe estragado, e com uma lama de aspecto 

cinza, leve não decanta e difícil floculação e 

após 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 

três dias em que água ficou 

com  gosto de barro e cheiro 

de mofo, mesmo após o 

tratamento a população 

reclamou bastante 

Em outubro de 2019, a turbidez estava 

baixa,  porém a cor alta o que dificultou 

a floculação, sobrecarregando os filtros, 

mesmo usando polimeros a água não 

floculava bem, a água bruta estava com  

uma coloração verde musgo e com isso 

acomulou muito lodo nos decantadores  

e filtros.  
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