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1 APRESENTACAO

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

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

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

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

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

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

2 INTRODUCAO

2.1 Cianobactérias e suas implicacdes ambientais e de saude
publica

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

As cianobactérias sdo encontradas nos mais variados ambientes, como terrestre, &gua
doce, salobra ou marinha, fontes termais, neve e solos tmidos (WHO, 2020). Em se tratando
de agua doce as cianobatérias sdo comumentes encontradas em rios quando esses tem a
qualidade de suas aguas impactadas pelo aumento exagerado da carga de nutrientes, como
fosforo e nitrogénio, perdendo a qualidade do corpo hidrico. Esses eventos geralmente séo
relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada de nutrientes nos corpos

hidricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuracdo dos mesmos, provocando
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floragdo de algas e cianobactérias (ALVES et al., 2017; SILVA et al., 2016 ).

Diversos géneros e espécies de cianobactérias que formam floracdes produzem
toxinas. As toxinas de cianobactérias, que sao conhecidas como cianotoxinas caracterizam-
se por sua acao rapida (KUBICKOVA et al., 2019). Os seres humanos quando contaminados
por cianotoxinas, podem apresentar diversos sintomas como: irritacdo na pele, cdlicas
estomacais, vOmitos, nausea, diarreia, febre, dor de garganta, dor de cabeca, dores
musculares e articulares, bolhas na boca, faléncia maltiplas dos 6rgédos, gastroenterites,
faléncia hepaticas e dos rins, além de serem substancias carcinogénicas (CAMARA NETO,
2011; TEIXEIRA ADLOFF et al., 2018).

As floracbes de cianobactérias podem apresentar impactos econémicos e sociais
substanciais devido a danos causados as empresas de tratamento de agua, recreacdo e
turismo, aquicultura e agricultura (SVIRCEV et al., 2017). Em &gua doce as toxinas
predominantes que trazem o0s maiores transtornos a salde nos casos investigados sao as
microcistinas, reconhecidas como toxinas hepéticas e produtoras de tumores no figado e
sistema reprodutivos (BURATTI et al., 2017).

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

bem como a presenca de microcistina na &gua (NASCIMENTO, 2012)
2.2 Impactos Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Urupé

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

Sseu curso observa-se pouca preservacdo em suas margens (BOLSON, 2006). O referido rio

é utilizado como manancial de captacdo de agua para consumo humano em dois municipios:
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Urupé e Ji-Parand (CAERD, 2017).

Com relacdo aos aspectos de uso e cobertura do solo na bacia do Rio Urupa (figura
) observa-se que 56,03% da area de drenagem da bacia é referente a pastagens, sendo
estimado um rebanho bovino de 2.664.852 cabegas nos municipios que compreendem a
bacia (IBGE, 2017). Destaca-se que &reas de pastagens comprometem a conservacao e
regeneracdo do sistema florestal, uma vez que diminui a diversidade vegetal e animal,
facilitando o enfraquecimento do solo e dando condi¢6es favoraveis a erosédo (OLIVEIRA,
2019).

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

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

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

desta espécie.
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Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo na bacia do rio Urupa.
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Segundo Pereira, (2019) a area drenagem da bacia do Rio Urupa conta com 5.568
tanques de piscicultura, sendo que conforme o mapa de distribui¢do dos piscicultores por
tamanho da Unidade Produtiva (figura 2), observa-se que a regido de abrangéncia da bacia

do rio Urupd, tem predominio de pequenas e médias pisciculturas (IDARON, 2015).
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Figura 2: Distribuicdo Espacial dos Psiculturas por Tamanho da Unidade Produtivas no Estado de Rondonia.
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Um estudo realizado por Carlsen (2019), sobre mapeamento dos viveiros escavados
no Estado de Ronddnia por meio de imagens orbitais mostrou que a maioria dos viveiros
mapeados se encontra proximo a rios de pequeno e médio porte, com énfase para as cidades
da regido central do Estado, como Ariquemes, Mirante da Serra e Urupa, sendo as duas

ultimas pertencentes a bacia hidrogréafica do rio Urupa.

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

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

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

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

dias.

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

Figura 3: a) captacdo de 4gua em Ji—I'Darané, ) montante da captacdo de éga em Urupa

a) A% o) IR

Fonte: PILENGHY (2016)

Em setembro de 2016, novas floracfes de algas foram detectadas no rio Urupa
chegando a estacdo de tratamento de agua, causando sérios transtornos no tratamento, em

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

2.1 Objetivo

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

abordagem ambiental e de saude publica.
3. AREADE ESTUDO

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

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

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

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

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

chuvas e vazio média foi de 19,3m?.s™%. J4 no periodo de transicdo Aguas Baixas —

Aguas Altas (AB-AA), setembro a outubro de 2019 a precipitacdo foi 294,2mm e a

vazdo média foi de 12,5 m3s?. Por fim, no periodo de Aguas Altas (AA), que

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

9,26mm e 158,88 m?s™ respectivamente

Figura 4: Bacia do rio Urupa e o pontos amostrais (P1 e P2).
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Figura 5: Vazdo do rio Urupa e precipitacdo pluviométrica na bacia do rio Urupa (maio/2019 a abril/2020).
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4. METODOLOGIA APLICADA

4.1 Coleta da agua

As amostras de agua foram coletadas em 2 pontos do rio Urupa, ambos situados a
montante da captagio de agua pela Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia-CAERD em
Ji-Parana, (figura 4). O ponto 1 (P1), esta localizado a aproximadamente 20m do ponto de
captacdo da companhia, no perimetro urbano da cidade (latitude:-10,88715; longitude: -
61.96602). Esta area recebe influéncia de despejos de esgotos sem tratamento, drenagem

urbana e residuos solidos.

O ponto 2 (P2) situa-se a aproximadamente 13.000 metros da captacdo (latitude:-
11,00224; longitude: -62,1172). Localizado na zona rural do municipio, em uma area de
vegetacdo tipo capoeira em suas margens, recebe maior influéncia de regido de agropecuaria
e piscicultura. No P1 foram coletadas amostras de agua superficial a cada 15 dias e no P2 a
cada 30 dias. As coletas foram realizadas entre 0s meses de maio de 2019 a marco de 2020.

Todas as coletas de agua foram realizadas as margens do rio com auxilio de um
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coletor especifico constituido por uma haste e um recipiente PET, no intuito de melhor

representar a agua do rio. Destaca-se que nao foi coletado em regido de meandro, mas de
agua corrente. Cada amostra de agua coletada seguiu procedimentos de campo e laboratério

visando sua conservacao para as analises a serem realizadas.

4.2 Analises realizadas e respectivas metodologias

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

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

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

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

+A0s tecnicos e operadores das ETAS operadas pela CAERD no Estado, foram aplicados
questionarios no intuito de verificar a possivel ocorréncias de floragdes de cianobactérias

em outros mananciais;

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

4.3 Analise Estatisitca

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

Componentes Principais (ACP), via matriz de correlacéo.

5.1 RESULTADQOS
5.2 Qualidade da Agua

A estatistica descritiva quanto aos valores minimos, médios e méaximos das variveis de
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qualidade da agua nos pontos 1 e 2 estdo apresentados nos quadros 1 e 2.

Quadro 1: Variaveis de qualidade da agua obtidas no P1 ao longo do ciclo hidrolégico.

hi d::cl:cl:;ico Transp.| T° | pH | Cond.| OD | Turb | Alcal | C.Totais |C. Fecais| Cl-a | NO; | NO, t:‘t.al NH;| Pdis |P.total
Minimo | 43,00| 23,60/ 7,61| 51,70 6,86|27,00| 18,50| 7500,00 300,00 564| 0,51| 3,07| 098 31,27| 850/ 36,00
AA-AB  |maximo| 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| 056/ 536/ 7,67 44,17
AB  |Maximo| 83,00(29,00 7,88| 75,50( 12,91 18,80| 27,50| 7000,00| 700,00(47,97| 1,17| 4,90| 1,12 1855 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
AB-AA |maximo| 75,0032,50| 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| 049 1021| 1350 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/ 350/ 44,17
AA  |Méximo| 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 | 44,5528,93| 6,59| 60,55 9,76|31,93| 18,37| 7322,73| 690,91| 4,21| 0,78 527| 0,73| 59,44 31,15/ 85,82
Fonte: Autora (2021)
Quadro 2: Variaveis de qualidade da dgua obtidas no P2 ao longo do ciclo hidrolégico.
,CICIO_ Transp.| T° | pH | Cond. | OD |Turb |Alcal | C.Totais C', Cl-a |NO;| NO, | NH, | Pdis P.
hidrologico Fecais total
Minimo | 32,00{24,80|7,20( 120,70| 7,66|40,30{15,00{ 5200,00, 0,00| 4,87(043| 2,23| N.D| 99,33
AA-AB  |maximo | 32,00(24,80|7,20( 120,70| 7,66|40,30/15,00( 5200,00/ 0,00 4,87|0,43| 2,23| N.D| 99,33
Média | 32,00/24,80|7,20| 120,70{ 7,66|40,30|15,00{ 5200,00f 0,00{ 4,87/ 043| 2,23 N.D| 99,33
Minimo | 58,00{27,70|7,54| 51,80 9,28 7,53(/21,00f 4100,00(200,00( 0,51|0,51| 2,40| 2,64| 21,83| 38,33
AB Maximo | 83,00/127,80{7,93| 64,80 12,10/12,00|27,00{ 4500,00(500,00{ 2,31|0,64| 3,90{ 2,64| 37,67| 58,33
Média | 70,50|27,75|7,74| 58,30| 10,69| 9,77|24,00{ 4300,00/350,00{ 1,41|0,58| 3,15 2,64| 29,75| 48,33
Minimo | 18,00/128,10|7,62| 55,00 7,63| 4,91|24,00{ 9100,00( 50,00{ 1,03| 0,67 2,07| 4582 1,00| 36,67
AB-AA  |Méximo | 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
AA Maximo | 50,00/30,70(7,81| 66,70 12,30|24,50|22,00{ 14100,00900,00{ 1,54| 1,001 9,57 4,91| 31,83|101,67
Média | 42,50/29,65/6,10| 58,35 10,32|24,36|16,00{ 7900,00(450,00{ 1,28( 0,65 6,07| 2,86 23,08/ 85,00
Fonte: Autora (2021)
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Com relacéo aos valores de oxigénio dissolvido, foi observado que durante todo o

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

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

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

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

resolucdo porém seguiu 0 mesmo comportamento que o pH.

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

Os valores de transparéncia da agua encontrados no periodo amostral (maio/2019 a
mar¢o/2020), como esperado, foram inversas aos dados encontrados para 0 parametro
turbidez. Observou-se que no periodo de AB os valores de transparéncia fporam maiores
enquanto que turbidez menores, isso devido ao menor carreamento de particulas orgénicas e

inorganicas do solo e menor suspensdo de sedimentos.

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. A Portaria N° 888/2021 do Ministério da Salde e a Resolugédo
CONAMA 357/2005, determinam que o valor maximo de nitrato na agua seja de 10 mg.L"

1. Ja o valore de nitrito preconizado nas referidas legislac@es é igual a 1 mg.L™.
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Os valores de nitrato no P1 variaram de 0,022 mg.L ™ (AB) a 1,730mg.L™ (AB-AA).
Ja no P2 o menor valor foi de 0,264 mg.L™ (AB) e maior de 0,850mg.L* (AB-AA). Todos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

deste trabalho com o objetivo de verificar se 0s pontos estudados no rio Urupé recebem
esgoto doméstico ou carreamento de poluicédo fecal difusa, devido ao rio Urupa estar inserido
em uma regido com forte atividade agropecudria e as cidades inseridas nesta bacia ndo
possuirem coleta e tratamento de egosto de forma adequada.

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

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

Quanto aos coliformes fecais no P2 nos meses de maio/2019 e novembro/2019 esse
grupo esteve ausente, visto que ndo se desenvolveu nas placas. Nos demais meses 0 menor
valor foi encontrado 50UFC/100mL (outubro/2019) e o maior valor 1100UFC/100
(margo/2020).
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5.3  Indice do Estado Trofico

A eutrofizacdo nos corpos de dgua é um processo que deve ser apontado como um
dos importantes impactos a qualidade das &guas, proveniente do aumento exagerado da carga
de nutrientes, como fdsforo e nitrogénio, perdendo a qualidade do corpo hidrico (ALVES
et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2016), em se tratando de ambientes l6ticos a
eutrofizacdo estd geralmente relacionada a atividades humanas, as quais provocam a entrada
de nutrientes nos corpos hidricos a ponto de exceder a capacidade de autodepuracdo dos
mesmos. Na presente pesquisa calculou-se o Indice do Estado Tréfico nos pontos 1 e 2

utilizando os dados de fosforo total (quadro 3).

Quadro 3: indice do Estado Trofico nos pontos 1 e 2 durante o ciclo hidrolégico.

IET P1 IET P2

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

Fonte: a autora

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

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

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

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

acumulada no solo durante o periodo de seca.

5.4  Dinamica do fitoplancton (énfase cianobactérias) e clorofila a

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

Figura 8: Dados quantitativos de cianobactérias no P1 durante o periodo amostral (maio/2019 & margo/2020),
assim como as variages sazonais no periodo.
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Fonte: A autora, 2020

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

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

amostral.

Figura 9: Densidade de fitoplancton ao longo do periodo amostral (maio-2019 a marco-2020).
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Fonte: a autora

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

Figura 10 Concentragdes de clorofila a nos pontos 1 e 2 ao longo do periodo amostral (maio/2019 a
margo/2020), assim como determinacdo CONAMA 357 para &guas de classe 1l.
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Fonte: A autora

5.4 Analise das Componentes Principais

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

dados, no eixo 2 a variancia explicada foi de 19,50%, totalizando 55,36% da variancia.
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Figura 11: Projecdo dos dados da Andlise das Componentes Principais (ACP) do P1 e os resultados de
fioplanctonAbreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, TO: temperatura, NH4: amonia, PT: fésforo total, PD:
fésforo dissolvido, NO: : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NO3 : Nitrato,
pH: potencial hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade
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Fonte: A autora.

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

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

Figura 12: Projecdo dos dados da Analise das Componentes Principais (ACP) do ponto 2 e os parametros
avaliados. Abreviaturas (OD: Oxigénio Dissolvido, T°: temperatura, NH4: amonia, PT: fosforo total, PD:
fésforo dissolvido, NO: : nitrito, uT: Turbidez, CF: Coliformes Fecais, CT: coliformes totais, NOs : Nitrato,
pH: potencial hidrogenidnico, Al: alcalinidade, Trans: transparéncia, Clor: clorofila, CE: condutividade
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Fonte: A autora.
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Ao correlacionar os dados da PCA a qual encontra-se os dados de cianobactérias e dos outros

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

tiveram ampla correlacdo com a temperatura da agua.

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

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

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

e ocupacao do solo do rio Urupa.

O rio Bamburro é utilizado como manancial de abastecimento publico do municipio
de Santa Luzia também vem apresentando problema de cor esverdeada na dgua. O evento

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

no tratamento.

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

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

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

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

Diante disso ao realizar uma busca junto as secretarias de satde dos municipios em
questdo e depois confrontando as informagdes com 0 o Sistema Integrado de Gestdo de Servicos

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

Quadro 4:Levantamento das unidades de satde

Ji-Parana

Unidade de Saude Quantidade Uso de agua Uso de fontes

da CAERD individuais
Hospitais publicos 1 sim sim
Hospitais particulares 4 néo sim
Clinica de hemodialises 1 nao sim
Unidade bésica de satde 11 sim ndo

Urupé

Hospitais publicos 1 néo sim
Hospitais particulares 1 sim ndo

Clinica de hemodialise 0 - -
Unidade béasica de satde 1 sim ndo

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

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

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

6 . CONSIDERACOES FNAIS

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

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

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

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

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

qualidade da agua, com énfase na densidade de cianobactérias, ndo somente no rio Urupa,

Ocorréncia de floracdes de cianobactérias no rio Urupa (Rondbénia): uma
abordagem ambiental e de saude publica




mas em outros mananciais de captacdo do Estado de Rond6nia, visando proteger a salde da

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

preservacao dos recursos hidricos através dos dados levantados.

7.  RECOMENDACOES

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

floragdes de cianobactérias estdo relacionadas a baixa vazéo do rio.

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

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

Séo Miguel Seringueiras Costa Marques Nova Brasilandia Colorado d’ Oeste Porto Velho
Os operadores observaram alguma Sim ndo Né&o Sim Né&o Né&o
alteracdo no odor da agua bruta que
chega na ETA , nos Gltimos anos?
Se sim, em quais meses/anos? Apos as primeiras - - Novembro e dezembro | - -

chuvas fortes, nos

Gltimos anos
Com relagdo aos pardmetros, acorda | Sim Né&o Sim Sim Sim

agua bruta sobrepde muito o valor da
turbidez?

Se sim, em quais meses/anos? Ap0s as primeiras nao De outubro a Janeiros Nos meses Novembro, Novembro, dezembro, janeiro,
chuvas fortes, nos nos ultimos anos dezembro, janeiro e fevereiro fevereiro- todos 0s anos
Gltimos anos

Ocorrem alteragdes significativas nos | Sem informagé&o, ndo N4o realizam o Né&o ndo sim

valores de pH na agua bruta? controle

Se sim, quais 0s valores maximos e Por que néo fazem - - - - Novembro, dezembro, janeiro,

minimos, em quais meses/anos essas leitura de pH fevereiro- todos os anos

variacdes foram mais significativas?

Quais foram os meses onde ocorreram | No inicio do periodo Novembro, De janeiro a Outubro e novembro Né&o tem diferenca Nos meses de chuva forte

um maior tempo de carreira dos chuvoso, todos os anos | dezembro, maio de 2019 em todos 0s anos,

filtros, com o consequente aumento janeiroe inicio das chuvas

do volume da &gua de lavagem dos fevereiro- todos

mesmos, em quais anos? 0S anos

Tem observado aumento de lodo Néao Né&o Né&o Sim Sim Sim

verde nos decantadores?

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

fevereiro

Nos Ultimos anos aconteceram algum | Sim Né&o Né&o Né&o Sim Sim

evento anormal que chamou a atengdo

dos operadores e responsaveis pelo

tratamento da &gua?

Se sim, quais foram esses eventos Cor da 4gua esta - - - A turbidez da 4gua bruta fica nas ultimas cheia do rio

ficando amarelada
mesmo apods 0
tratamento, acontece no
inicio das chuvas

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

madeira a 4gua apresentou
dificuldade para tratar
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PENDICE B

LOCALIDADES QUE APRESENTARAM EVENTOS RELACIONADOS A FLORACAO DE ALGAS

sobrepde muito o valor da turbidez?

1. Presidente Médici 2. Jaru 3. Urupa 4. Santa Luzia
Os operadores observaram alguma alteracéo no odor . x . .
da agua bruta que chega na ETA , nos Gltimos anos? Sim Nao Sim Sim
. . 5 junho, julho, setembro e no més de junho do ano
Se sim, em quais meses/anos? outubro/2019 2016 Novembro e dezembro
Com relagdo aos parametros, a cor da agua bruta sim sim sim sim

Se sim, em quais meses/anos?

Nos periodos chuvosos

Todos 0s meses e todos 0s anos

No periodo chuvoso

De outubro a Janeiros nos Gltimos anos

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

Sim

Sim

Sim

Nao

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

Nos periodos chuvosos em
todos os anos

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

no periodo chuvoso todos
0S anos

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

no periodo chuvoso todos

Outubro e novembro em todos os anos,

responsaveis pelo tratamento da dgua?

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

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

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

Se sim, quais foram esses eventos

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

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

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

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