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Variacdo Pluviométrica e Parametros Fisico-quimicos da Agua Tratada para
Distribuicdo em Porto Velho, Rondonia.

Variation Pluviometric, Chemical And Physical Parameters Of Water Treated For
Distribution In Porto Velho, Rondonia.

Marcia Bay

Resumo: O regime pluviométrico do municipio de Porto Velho capital de Rond6nia (Amazénia brasileira) é bastante regular,
variando apenas nos trés meses mais secos de cada ano (Aw na classificacdo de Kdppen). A qualidade da dgua neste municipio
é atualmente um fator preocupante, tendo em vista o rapido crescimento demografico ocorrido nos Gltimos quatro anos. Este
fato se deve aos investimentos federais em um grande complexo hidrelétrico construido no Rio Madeira em Porto Velho
(Usinas de Jirau e Santo Antonio). Quanto maior o consumo de agua, maior a quantidade de agua a ser tratada para a
distribuicdo. A adicdo de produtos quimicos como sulfato de aluminio (Al, (SO,)s) e cloro (Cl,) para o tratamento da agua é
feita com base em normas técnicas e a quantidade dos mesmos varia de acordo com o periodo do ano e o regime pluviométrico
local. A variacdo da quantidade de chuva pode interferir nos valores de pardmetros basicos como pH, Turbidez e Cloro residual
da &gua, sendo a proposta deste trabalho, fazer o comparativo do comportamento destes parametros com base na variagdo das
chuvas em Porto Velho. Os dados mostraram uma regularidade nos pardmetros (pH, turbidez e cloro residual) analisados nos
meses com menor precipitacéo.

Palavras-chaves: Tratamento de &gua, pluviosidade, crescimento populacional, precipitacéo.

Abstract: The rainfall in the city of Porto Velho capital of Rondénia (Brazilian Amazon) is fairly regular , varying only in the
three driest months of each year (in the Képpen Aw) . Water quality in this municipality is currently a concern in view of the
rapid population growth occurred in the last four years. This is due to the federal investments in a large hydroelectric complex
built on the Madeira River in Porto Velho (Plants Jirau and San Antonio) .The higher the water, the greater the amount of
water to be treated for distribution. The addition of chemicals such as aluminum sulfate (Al2 (SO4)3) and chlorine (CI2 ) for
the treatment of water is made based on technical requirements and the amount thereof varies depending on the time of year ,
and rainfall site. Varying the amount of rain can interfere with the basic parameter values such as pH, turbidity and residual
chlorine in water, the purpose of this work, make the comparative behavior of these parameters based on the variation of
rainfall in Porto Velho. The data showed a regularity in the parameters (pH, turbidity and residual chlorine) analyzed the
months with lower precipitation
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INTRODUCAO

Com o aumento das aglomera¢des humanas e com a
respectiva elevacdo do consumo da dgua o homem passou a
executar grandes obras destinadas a captacdo, transporte e
armazenamento deste liquido e também a desenvolver
técnicas de tratamento interferindo assim no ciclo hidrolégico
e gerando um ciclo artificial da dgua (Andrade e Azevedo,
2013). Nos centros urbanos a necessidade de infraestrutura
adequada para o funcionamento da sociedade de forma
satisfatdria é necessario a instalacéo de servigos basicos como
a implantacéo da rede de distribuicéo de energia elétrica, rede
de distribuicdo de agua entre outros servicos como estradas
etc (ANDRADE e AZEVEDO, 2013).

No que diz respeito a distribuicdo de agua tratada de
forma adequada existem necessidades muito evidentes do uso
de tecnologias mais avancadas visando aumentar a qualidade
da agua como também melhorar a qualidade de vida dos
consumidores (ALMEIDA et al., 2012). A Companhia de
Aguas e Esgotos do Estado de Ronddnia - CAERD, Regional
de Porto Velho - Rondbnia, desempenha um papel muito
importante no tratamento e distribuicdo de A&gua,
principalmente no que se refere & melhoria da qualidade
desta, como também nos avangos em relagdo a distribuigdo de
forma controlada, evitando-se, assim, o desperdicio, sendo o
maior problema em relagdo aos gastos desnecessarios.

A companhia de agua e esgotos de Rondénia foi criada
pelo Decreto-Lei n° 490, de 4 de margo de 1969 (Rondonia,
1969). O Poder Executivo ficou autorizado a constituir
sociedades de economia mista destinadas a coordenar o
planejamento, executar, operar e explorar os servi¢os publicos
de saneamento bésico (abastecimento de &gua e esgotos
sanitarios) nos Territdrios Federais do Amapa, Rondbnia e
Roraima, mediante convénios com 0s municipios
(RONDONIA, 1969). A CAERD atende aos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 518 de marco de
2004 do Ministério da Saude, que define uma série de
parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos, que devem
ser analisados para garantir a qualidade da agua (SOUZA,
2012). O controle de qualidade é realizado através de analises
executadas em laboratorio proprio, com pessoal especializado
e o0s resultados estdo disponiveis na conta mensal de servicos
de 4gua e esgoto (SOUZA, 2012). A &gua tratada é um
produto industrial que exige altos investimentos para a sua
producdo, tratamento, reservacdo, distribuicdo e controle de
qualidade. Para garantir a quantidade e qualidade dentro dos
padrdes estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude -
OMS, a CAERD exerce um rigoroso controle (SOUZA,
2012).

A capital de Rond6nia, Porto Velho, vem desde o final
da década de 2000 passando por sérios problemas de ordem
urbana, como a chegada das usinas de Jirau e Santo Antonio
no Rio Madeira, que trouxeram consigo uma grande
quantidade de trabalhadores oriundos de diversas partes do
Brasil (IBGE, 2013). Houve também, um aumento
significativo da populagdo em Porto Velho para de cerca de
600 mil habitantes entre 2000 e 2013 (IBGE, 2013).

A estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Porto Velho
tem como objetivo a captagdo e tratamento de agua do Rio
Madeira para a distribuicdo a populacéo da cidade, o qual
sofreu uma alteracdo no local de captacdo com a construgdo
da Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio (ARANDA, 2012).

O ponto de captagdo de A&gua da Companhia de
Abastecimento de Agua e Esgoto de Ronddnia (CAERD) de
Porto Velho comegou a ficar atolado na lama em
consequéncia da construcdo da Usina Hidrelétrica de Santo
Antdnio e o abastecimento da populacdo da cidade estava
sendo escalonado. De acordo com a diretora técnica da
CAERD, a captacdo que era de 650 litros por segundo
diminuiu para 400 litros por segundo (ARANDA, 2012).
Além disso, a turbidez da agua obriga a paradas continuas
para a limpeza dos oito filtros da estacdo de tratamento e ao
aumento do volume de produtos utilizados para tornar a agua
potavel, prejuizos que viam sendo acumulados pela empresa,
ja que ndo pode ser repassada para 0s consumidores, por isso,
a mudanca do local de captacdo para a ETA da CAERD
(ARANDA, 2012).

Segundo  Mendonca  (2007) a  variabilidade
pluviométrica no Brasil, assim como sua distribuicdo e
atuacdo estdo diretamente ligadas a sazonalidade das frentes
polar atlantica (FPA). Na regido amazbnica ha um regime
pluviométrico caracteristico, tendo em vista que no chamado
inverno amazodnico (verdo no hemisfério sul), sendo os
maiores indices pluviométricos registrados (novembro a abril)
e 0S meses mais secos e com menor carga pluvial vao de maio
a outubro. E sabido que conforme temos um aumento do
volume de chuvas aumenta também o fluxo de sedimentos
nos rios. O Rio Madeira em Rond6nia, ponto de captacdo de
dgua para tratamento e distribuicdo da 4gua em Porto Velho,
tem um alto fluxo de sedimentos transportados (FISCH et al.,
1998).

A grande quantidade de materiais diluidos e suspensos
na agua alteram visivelmente dois pardmetros de qualidade, a
turbidez e a cor. A presenca em grande quantidade de argilas
e silte nas aguas do Rio Madeira aumenta conforme a época
do ano. Para Filizola e Guyot (2011) os rios estdo no centro
do ciclo dos elementos no que se refere ao transporte de
matéria sublevada dos continentes para 0S 0ceanos,
respondendo rapidamente as condi¢Bes existentes no meio,
em questdo de meses para transporte em solucdo e em questéo
de anos para transporte em suspensao. Ainda segundo Filizola
e Guyot (2011) os rios sdo particularmente sensiveis a todos
os tipos de mudancas no ambiente, inclusive climaticas. As
maiores taxas de erosdo sdo percebidas em bacias
hidrogréaficas situadas nas zonas tropicais e em especial
aquelas que drenam cadeias montanhosas ativas como 0s
Andes, por exemplo, (PINET e SOURIAU 1988,
MILLIMAN e SYVITZKI 1992, SUMMERFIELD e
HULTON 1994). Stenberg (1975, 1995) apud Filizola e
Guyot (2011) afirmam que no caso da bacia amazbnica as
acOes antropicas sem controle interferem diretamente nos
processos de erosdo. Essa influéncia pode estar refletida na
variacdo pluviométrica, que por sua vez altera o volume de
sedimentos, que por sua vez interfere nos processos de
tratamento da &gua a ser distribuida (FISCH et al., 1998).

Assim o objetivo deste trabalho é analisar se ha uma
relacdo direta ou indireta entre a pluviosidade e os parametros
de qualidade da &gua que serdo analisados: pH, turbidez e
cloro residual.

MATERIAL E METODOS
Em visita a Estacdo de Tratamento de Agua em Porto

Velho (Figura 1), onde também se localiza o ponto de
captacdo conseguimos uma planilha contendo os valores dos
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seguintes parametros de qualidade da agua para 0 municipio
de Porto Velho: Turbidez, pH e Cloro Residual, no periodo
janeiro de 2010 a julho de 2013.

CAERD - Estrada do Santo Anténio, Porto Velho, RO

Legenda
*« Caerd

Rio Madeira
| Ronddnia

- Porto Velho
- Brasil

Bertems te € b ibns Gonge oot
Pt Worireeial 142 o
Bodes  Vetariain  WOE,  DOOR.
Pormatode poei Batwtn, 4 A

0 60120 240 360 480
U — — KM

Figura 1: Localizacdo da ETA-CAERD, Porto Velho. Cartografia:
J.A. Batista.

Estes dados foram cruzados com gréficos de
pluviosidade disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) referente ao mesmo recorte temporal
dos dados disponibilizados pela CAERD.

Utilizando o método hipotético-dedutivo onde através
do qual construimos uma teoria que férmula hip6teses a partir
dos quais os resultados obtidos podem ser deduzidos
(SPOSITO, 2004), verificamos a relagdo da pluviosidade e
carga de sedimentos e sua influéncia na possivel alteragdo dos
pardmetros de qualidade da &gua supracitados. Tomamos 0s
meses de junho, julho e agosto como referéncia para os meses
mais secos; e 0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro como
os periodos de maior descarga pluvial. A Figura 2 mostra o
Rio Madeira no periodo do verdo amaz6nico que mesmo sem
a presenca de chuvas a 4gua permanece com a cor escura e

presenca de muitos sedimentos.
Figura 2: Ponto de capitagdo de agua pela CAERD no rio Madeira.
Imagem: Jota Gomes, 2014

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os dados meteoroldgicos disponiveis no
site do INMET relativos a pluviosidade em Porto Velho e os
graficos confeccionados através dos valores disponibilizados
pela CAERD conseguimos visualizar que a quantidade de
chuva e os periodos mais chuvosos e menos chuvosos
interferem nos valores dos parametros de qualidade da &gua:
Turbidez, pH e cloro residual. A figura 3 mostra a quantidade
chuvas em milimetros (mm) no municipio de Porto Velho no
ano de 2010, mostrando claramente os periodos de menor

indice pluviométrico no ano, onde os meses de junho, julho e
agosto apresentaram uma pluviosidade baixa (normal para a
regido) variando entre 50 mm em junho e 35 mm em agosto
(més mais seco).
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Figura 3: Pluviosidade em Porto Velho no ano de 2010.
Fonte: INMET, 2013

A Figura 4 apresenta os dados referentes aos parametros
fisico-quimicos da &gua, disponibilizados pela CAERD para o
ano de 2010.

Parametros Fisico-quimicos das dguas tratadas na ETA de Porto Velho -
RO (2010)

S = R oW & » oo
e —
pH —

TURBIDEZ(UT) —

PH —
PH e ———

TURBIDEZ{UT,

pH —

pH
TURBIDEZIUT) se—
pH
TURBIDEZUT) me—
pH
TURBIDEZ(UT)
pH

C12RES(me/[) memm

pH —

TURBIDEZ(UT)

TURBIDEZ[UT) e—

TURBIDEZ({UT) e—
CIZRES(mg/l) ee—
CI2RES(mg/l) e
CIZRES(mg/) se—
CIZRES(mg/|]  —
CI2RES(mg/l) —

CI2RES (M) m—
CI2ZRES(me/T

CI2RES(mg/l)  mem—

CI2RES(mg/T

TURBIDEZ (UT) ee—

. TURBIDEZ{UT) se—
. TURBIDEZ[UT) ee—

5
]
2
=
g
>
g
z
g
5
§
»
&
]
o
i1

(

Figura 4: Parametros Fisico-quimicos das aguas tratadas na ETA de
Porto Velho, RO 2010.
Fonte: CAERD, 2013

Demos énfase neste caso, aos meses de junho, julho e
agosto, ndo s6 por serem 0S meses mais Secos, mas por
apresentarem nitidamente ao visualizar o grafico, as maiores
variagbes nos parametros analisados, principalmente no
tocante a turbidez e ao cloro residual. O pH se mantém
relativamente estavel sem grandes alteragdes (6,2 em junho,
6,0 em julho e 5,7 em agosto), no tocante a turbidez é notével
um aumento das UT’s (2,3 em junho, 2,4 em julho e 2,8 em
agosto) no periodo citado, o que é algo anormal, tendo em
vista que nos periodos mais secos a turbidez geralmente se
apresenta mais baixa devido a redugdo no transporte de
sedimentos; o cloro residual livre se apresenta dentro da faixa
toleravel pelo CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) que segundo o manual da CETESB (2012) deve se
apresentar com um valor maximo de 5 mg.L™ Cl, (1,6 em
junho, 1,1 em julho e 1,0 em agosto).

As Figuras 5 e 6 apresentam respectivamente os dados
pluviométricos e os parametros fisico-quimicos da &gua
tratada em Porto Velho, RO para o ano de 2011.
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Figura 5: Pluviosidade em Porto Velho no ano de 2011.
Fonte: INMET, 2013

Novamente estdo em destaque 0s meses de junho, julho
e agosto, sendo que para o referido ano temos algumas
diferencas entre os padrdes apresentados para o ano de 2010
referentes aos pardmetros apresentados (0s mesmos do ano
anterior). A pluviosidade nos meses de junho a agosto em
2011 declinou variando entre 50 mm para junho, cerca de 30
mm para 0 més de julho e cerca 35 mm para 0 més de agosto
(geralmente 0 més que chove menos é agosto). Vemos na
Figura 6 para os meses em destaque que ndo ha uma variagdo
acentuada em todos os parametros. Desta vez a variagdo que
se destaca é no parametro pH saindo de 5,1 em junho para 5,7
em julho e permanecendo com mesmo valor no més de
agosto. Segundo informag8o de funcionarios da CAERD, o
pH varia devido a adicdo de substancias quimicas como
sulfato de aluminio colocadas na agua para a coagulacdo de
elementos indesejaveis ao bom tratamento. A turbidez
também apresentou diferencgas entre os valores (2,6 em junho,
3,4 em julho e 3,2 em agosto), porém ndo ultrapassando os
valores permitidos pelo CONAMA 357/05 que sdo de 5 UNT.
Quanto ao cloro residual (Cl,) ndo houve alteracéo,
mantendo-se em 2 mg.L™ nos trés meses, dentro do padréo
CONAMA que é de 5 mg.L™.

Parametros Fisico-quimicos das dguas tratadas na ETA de Porto Velho -
RO (2011)
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Figura 6: Pardmetros Fisico-quimicos das aguas tratadas na ETA de
Porto Velho, RO, 2011
Fonte: CAERD, 2013

Para 2012 o indice pluviométrico (Figura 7), para 0s
meses avaliados, variou normalmente (entre 50 mm no més
de junho, cerca de 20 mm no més de julho e
aproximadamente 35 mm para 0o més de agosto),
permanecendo a tendéncia de pouca variagdo também dos
parametros fisico-quimicos analisados.

Figura 7: Pluviosidade em Porto Velho no ano de 2012.
Fonte: INMET, 2013

Para o pH seguiu-se uma crescente saindo de 5,1 em
junho, para 5,2 e 5,3 respectivamente para julho e agosto
ficando um pouco abaixo dos valores estabelecidos pelo
CONAMA que devem estar entre 6 e 8. A turbidez aumentou
de 2,6 UNT em junho para 3,0 UNT em julho aumentando
conforme diminuiu o pH e 2,8 UNT em agosto. O cloro
residual variou em 0,5 mg.L™, saindo de 1,5 mg.L™ em junho
para 2,0 mg.L™ em julho e retornando para 1,5 mg.L™" em
agosto. Conforme mostra a figura 8.

Pardmetros Fisico-quimicos das dguas tratadas na ETA de Porto Velho - RO
(2012)
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Figura 8: Pardmetros Fisico-quimicos das aguas tratadas na ETA de
Porto Velho, RO, 2012

A comparagdo deste recorte temporal (2010, 2011 e
2012) nos mostrou que ndo houve variagdo dos parametros
avaliados dentro do periodo mais seco (menores indices de
precipitacdo pluviométrica) para Porto Velho que vai de
junho a agosto nos anos de 2010, 2011 e 2012. De inicio
relacionamos a possibilidade de a quantidade de sedimentos
transportados no Rio Madeira seria fator influente no
tratamento e na posterior qualidade da agua disponivel para o
consumo em na capital rondoniense.

A verificacdo destes parametros (pH, Turbidez e
Cloro residual) esta diretamente ligada a disponibilidade de
dados por parte do drgédo responsavel pelo tratamento da agua
no municipio de Porto Velho que é a CAERD e tendo em
vista que temos apenas trés meses de seca constante em
relagdo & nove meses de chuvas de alta e média magnitude
escolhemos junho, julho e agosto para serem analisados. Este
trabalho ndo teve a pretensdo de comparar e correlacionar a
influéncia da relacdo entre os trés pardmetros aqui discutidos,
mas sim apresentar um recorte temporal do comportamento
de tais par@metros no periodo mais seco em Porto Velho.
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CONCLUSOES

De acordo com as analises dos dados percebe-se uma
regularidade em relacdo as normas e portarias estabelecidas
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente 0 CONAMA, sem
apresentar alteracGes ou inconformidades legais para o0s
parametros no periodo analisado.
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