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CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS NOS
CANAIS DE DRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO DE ARACAJU-SE

Lucas Vieira da Silva'Joel Alves Nazdrio® Ana Alice Ferreira
Santos’FlaviaDantasMoreira’ &Florilda Vieira da Silva®

RESUMO

O presente trabalho visa avaliar a qualidade das dguas dos canais de drenagem urbana no municipio
de Aracaju-SE, em doze pontos nos meses de janeiro, fevereiro e abril de 2016, com duas
amostragens para cada ponto. Como ferramenta de investigacdo foi utilizada a sonda
multiparametros da marca Horiba, modelo U-52 G para identificar as seguintes varidveis: pH;
turbidez; oxigénio dissolvido (OD); temperatura da agua; condutividade, solidos totais dissolvidos
(STD) e salinidade. J& o nitrogénio amoniacal foi obtido a partir de andlises realizadas no
laboratorio de Saneamento Ambiental. Os parametros amostrados pela referida sonda, foram
discutidos com base na resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/05, a
portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS) e o Codigo Municipal de Meio Ambiente de Aracaju.
A partir dos dados coletados verificou-se que alguns parametros como OD, turbidez, condutividade,
nitrogénio amoniacal e STD, em determinados pontos estdo acima do padrao segundo a literatura
especializada e a legislagdo ambiental. Estas alteracdes sdo indicativos que a qualidade das dguas
analisadas apresenta-se influenciada, pelas condig¢des climdticas locais, pela falta de saneamento
basico e atividades antropicas.

Palavras-Chave —Saneamento, Canais de drenagem, Sonda Horiba
ABSTRACT

The aim of this study is an evaluation of the quality of urban drainage water in canals around
Aracaju-SE, in January, February and April of 2016, using two samples for each point of collect —
twelve in total. As the tool of this research, it was used Multiparameter probe mark Horiba, U-52 L
model to identify the following variables: pH; turbidity; dissolved oxygen (DO); water temperature;
conductivity, total dissolved solids (TDS) and salinity.But the ammoniac nitrogen was obtained
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from analysis carried out in the Environmental Sanitation Laboratory.The sampled parameters were
discussed based on the resolution of the National Environment Council (CONAMA) 357/05, the
ordinance 2914/11 of the Ministry of Health (M.S.) and the Municipal Environment Code of
Aracaju. From the data collected it was found some parameters such as DO, turbidity, conductivity,
ammoniac nitrogen and TDS, at certain points these parameters are above the standard according to
the specialized literature and environmental legislation. These changes are indicative that the
quality of the samples water is influenced by local weather conditions, lack of basic sanitation and
human activities as well.

INTRODUCAO
O municipio de Aracaju esta localizado no litoral sergipano, com uma populagdo 571.149

habitantes em uma area de 181,8 km?, de acordo com o IBGE, 2010 ¢ a capital menos populosa do
nordeste brasileiro, foi idealizada pelo engenheiro Sebastido José Basilio Pirro e construida pelo
engenheiro Pereira da Silva, fundada em 17 de marco de 1855, ¢ originaria de uma coldnia de
pescadores, antigo povoado Santo Antonio do Aracaju (DINIZ, 2009).

A cidade apresentou algumas dificuldades de engenharia na época de sua fundacao, por estar
proxima ao mar € em uma area pantanosa com lagos e mangues, banhada pelos Rios: Sergipe, Vaza
Barris, Poxim, Rio do Sal e Pitanga, tendo grande parte dos pantanos da cidade aterrados, como
instrumento de controle de doencas, pensamento vigente na época da sua constru¢do (ALMEIDA,
2008).

Apesar de ter sido uma cidade planejada, Aracaju hoje em dia cresce desordenadamente e essa
falta de planejamento urbano com o uso e ocupagado das areas das bacias hidrograficas dos rios que
banham a cidade tém reflexo direto na deficiéncia do sistema de saneamento basico, fazendo com
que um numero significativo de canais de drenagem de 4guas pluviais, antes classificados como
cursos d’adgua naturais, fossem pavimentados e transformados em esgotos a céu aberto, tendo seu
uso associado ao langamento de esgotos domésticos e residuos solidos, ocasionando mau cheiro e
doengas de veiculacao hidrica.

Aspectos Geoambientais

No municipio de Aracaju predomina a vegetacao de restinga em sua porc¢ao sul e mangues ao
centro € no limite norte do municipio. Estas dreas vém sendo aceleradamente submetidas ao
processo de crescimento urbano, com a execuc¢do de aterros, cargas de sedimentos e de esgotos
domésticos. Ha ainda a ocorréncia de vegetagdo de mangues junto ao Rio Vaza-Barris e matas
ciliares nos Rios Pitanga e Poxim-Acu. Margeando os Rios Cotinguiba e Sergipe, existe a presenca
de vegetacdo de mangue, que vem sendo gradativamente invadida por habitagdes (GIAU, 2010).

Ja o clima de Aracaju ¢ classificado como tropical, a sua temperatura média anual ¢ de 25,6

°C e a pluviosidade média anual de 1409 mm (ARACAIJU, 2016).
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Aracaju ¢ caracterizada por um relevo com baixas altitudes, sendo rara a ocorréncia de
desmoronamentos, entretanto a incidéncia de alagamentos e enchentes sdo fatos comuns na capital
durante o periodo chuvoso, em decorréncia das atividades antrdpicas, tais como impermeabilizacdo
do solo resultante da pavimentacao e a alteracdes nos sistemas de drenagem natural em fungdo da
canalizacdo e escoamento das aguas (FRANCA e CRUZ, 2007).

Esgotamento Sanitario

A implantacdo do sistema de esgoto de Aracaju teve inicio em 1914, apos 59 anos de sua
fundacao, ocorrida somente na regiao central da capital. Na €poca, era composta por 20 km de rede
coletora, 2.000 m de emissario, trés estacdes elevatdrias e uma estacdo depuradora do tipo tanque
séptico (SOTERO, et al., 2015).

Posteriormente na década de 1980, o governo do Estado realizou estudos quanto a condicao
sanitaria de Aracaju, verificando que a cidade estava em grave situagdo e foi proposta uma divisao
das obras do sistema de esgoto em duas etapas. A primeira, executada entre 1984 e 1987, que
contemplou a construg¢do de rede coletora, estacdes elevatorias, linhas de recalque e uma lagoa de
estabilizacdo, a segunda etapa iniciou-se em 1987 e vem sendo implantada até¢ hoje (SOTERO, et
al., 2015).

Atualmente Aracaju apresenta baixa cobertura de coleta com tratamento de esgotos sanitérios,
em torno 31,2% (DESO, 2016), este baixo indice impacta a qualidade das aguas urbanas,
visivelmente constatados nos corpos hidricos que cortam a cidade.

Grande parte dos efluentes domésticos € depositado em fossa séptica e rudimentar 38,23%
(SNIS, 2007), que muitas vezes sdo construidas de maneira incorreta, colocando em risco o lengol
freatico da regido.

Drenagem Urbana

O sistema de drenagem de dguas pluviais em Aracaju ¢ coordenado pela Empresa Municipal
de Obras e Urbanizagdo (Emurb). O sistema implantado ¢ do tipo separador absoluto, que ¢
concebido para receber exclusivamente, esgotos domésticos e industriais. As aguas pluviais sao
esgotadas em outro sistema independente.

A macrodrenagem em Aracaju ¢ composta por mais de 70 canais que desdguam nos diversos
corpos hidricos presentes na regido da capital, como Rios Poxim, Sergipe, Santa Maria, do Sal além
do oceano, lagoas e mangues (GIAU, 2010).

Diante dos fatos mencionados, este estudo visa avaliar a qualidade das aguas em doze canais
de drenagem no municipio de Aracaju/SE, o que possibilitard a compreensao de qualquer alteragao
quimica ou fisica das dguas, em funcao das atividades antropicas que possam implicar em prejuizo a

saude, a seguranga e ao bem-estar da populagao.
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MATERIAIS E METODOS

Os pontos de amostragem foram definidos em fun¢do da distribuicdo espacial dos canais de
drenagem na regido de maior presenga populacional na area urbana, outro fator considerado foi a
acessibilidade até os pontos. Verificou-se também, as coordenadas geograficas através do aparelho

GPS Garmin Etrex Vista, para a precisa localizagdo dos pontos, conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Canais de drenagem com os respectivos pontos de coleta

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro, fevereiro e abril de 2016, durante o
periodo seco e inicio da quadra chuvosa para a regido nordeste, totalizando 02 coletas por ponto.

Os parametros para a analise da qualidade da agua foram selecionados conforme a
Resoluggo CONAMA n° 357/05, a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS) e a
disponibilidade de andlises do laboratério de saneamento ambiental (LABSAN) do Instituto Federal
de Sergipe, campus Aracaju.

Nas aguas dos canais analisaram-se os seguintes parametros fisicos e quimicos: temperatura
da agua, pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez, condutividade, salinidade e solidos totais
dissolvidos (STD), através da sonda multiparametros de marca Horiba, modelo U-52 G. Na segunda
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coleta foi acrescentada a analise de Nitrogénio amoniacal, realizada no LABSAN, conforme os

procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Waste water

(APHA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade das aguas analisadas apresenta-se influenciada, pelas condi¢des climaticas locais,
pela falta de saneamento basico e atividades antropicas. Os resultados foram interpretados através
de observagdes in situ, do Codigo Municipal de Meio Ambiente de Aracaju e das legislagdes
supracitadas.
Salinidade

Para uma melhor andlise dos parametros fisicos e quimicos classificou-se a agua em fun¢ao
da sua salinidade, que ¢ uma maneira de definir critérios e condigdes a serem atendida pelos corpos
de agua, para isso observou-se a resolugdo do CONAMA 357/05 (Tabela 1), que considera aguas
doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,05%; aguas salobras: 4guas com salinidade
superior a 0,05% e inferior a 3%; 4guas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 3%.

Tabela 1 — Salinidade
Pontos Salinidade CONAMA  Pontos Salinidade CONAMA

(%)* 357/05 (%)~ 357/05
Pl 0,47 Salobra P7 0,14 Salobra
P2 0,02 Doce P8 0,06 Salobra
P3 0,03 Doce P9 0,04 Doce
P4 0,02 Doce P10 0,03 Doce
P5 0,02 Doce P11 0,03 Doce
P6 0,02 Doce P12 0,03 Doce

*Valores médios das duas coletas

Pelos dados apresentados a agua ¢ considerada salobra somente nos pontos P1, P7 e P8. Os dois
primeiros pontos estdo localizados em uma regido onde possui a foz do Rio Sergipe e estudrio do
Rio Poxim. O ponto P8 apresenta dgua salobra pelo langamento de esgotos in natura.

Temperatura da agua e Oxigénio Dissolvido

A temperatura superficial da agua ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacao do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 2009).

A temperatura da agua nos pontos analisados oscilou entre 28,70°C a 33,84°C (Tabela 2),
estando compativel com as condic¢des climaticas locais, confirmando o periodo seco (verdo) e inicio
da quadra chuvosa da regido.

O oxigénio dissolvido (OD), segundo Von Sperling (2005), ¢ de essencial importancia para os

organismos aerobios. Durante a estabilizagdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
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oxigénio, nos processos respiratorios, podendo causar a redugdo da sua concentracdo no meio e,
consequentemente a morte de diversos seres aquaticos, como por exemplo, os peixes.

Analisando a Tabela 2, pode-se mencionar que os valores de OD nos pontos, P3, P4, Ps P19, P11
e P12 ndo sdo inferiores a 4,0 mg/L de O que segundo a Resolugao 357/05 do CONAMA menciona
para as aguas doces de classe 3 a quantidade de OD nao pode ser inferior a 4,0 mg/L, sendo
portanto aguas com o uso menos restritivo: utilizada para o abastecimento e consumo humano apds
tratamento convencional ou avangado; irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;

pesca amadora; recreacdo de contato secundario; e dessedentacdo de animais.

Tabela 2 — Temperatura da dgua ¢ OD

Pontos Temp. (0])] Pontos Temp. oD
agua (°C)* | (mg/L)* agua (°C)* | (mg/L)*
P1 30,41 3,04 P7 29,66 4,57
P2 33,84 5,66 P8 33,04 3,28
P3 30,03 4,59 P9 28,77 3,05
P4 29,68 4,14 P10 32,48 4,05
P5 30,09 3,93 P11 30,58 6,48
P6 29,83 4,68 P12 28,70 5,17

*Valores médios das duas coletas

Os pontos Ps e P9 apresentam OD superior a 2,0 mg/L, que segundo a resolugdo op. cit. sao
aguas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica. Esta baixa quantidade de
OD ¢ devido a presenga de matéria organica na agua, fato proveniente em sua maior parte do
lancamento de esgotos sem tratamento.

O Coédigo Municipal de Meio Ambiente de Aracaju no seu art. 135 cita que ¢ proibido o
langamento de esgoto, sem o devido tratamento, na agua de superficie ou subterranea, nas praias,
rios, lagoas, estuarios ou na rede coletora de 4guas pluviais, mas pela quantidade de OD encontrada
nos pontos estudados ha langamentos de grande quantidade de carga organica indicando a presenca
de esgoto, fato este que representa um desafio para a implantacao de politicas publicas voltadas ao
saneamento ambiental.

As aguas consideradas salobras P e Pg sdo analisadas como classe 3 pela Resolugdo 357/05
do CONAMA, para o parametro do OD. Estas aguas podem ser destinadas somente para a
navegacdao ¢ a harmonia paisagistica, enquanto o P; também considerado como agua salobra, ¢
avaliado como classe 2, que s3o aguas designadas para a pesca amadora; e a recreagcdo de contato
secundario.

Turbidez, STD e Condutividade
A turbidez ¢ ocasionada por particulas sélidas em suspensdo, como argila e matéria organica,

que formam coloides e interferem na propagacdo da luz pela 4gua. Entretanto, ndo se pode
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relacionar unicamente a turbidez a sujeira da agua, pois sao numerosos os fatores que interferem na
absor¢do e na reflexdo da luz, como o tamanho das particulas, sua forma geométrica dispersiva da
luz e sua coloragdo (PIVELI e KATO,2005).

A turbidez também ¢ um parametro que indica a qualidade das aguas para abastecimento
publico, por meio da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS) o limite maximo de turbidez
para a ingestdo humana nas adguas ¢ de 5 NTU.

Na Tabela 3 pelo aspecto da turbidez, nenhum ponto estd de acordo com a portaria

supracitada para uso humano.

Tabela 3 — Valores médios de Condutividade, STD e Turbidez

Pontos Cond STD Turbidez Pontos Cond STD Turbidez
(mS/cm) (mg/L) (NTU) (mS/cm) (mg/L) (NTU)
P1 8,07 4885 496,1 P7 2,96 1619 156,6
P2 0,43 213 99,1 P8 0,64 285 180,5
P3 0,48 232 240,1 P9 0,76 354 484,1

P4 0,32 158 70,2 P10 0,47 207 264,4
PS5 0,45 221 156,8 P11 0,43 198 110,6

P6 0,32 157 43,1 P12 0,42 193 105,4
*TmS = 1.000 uS
Somente os pontos P>, P4 ¢ Ps estdo de acordo com a Resolugdo 357/05 do CONAMA para

agua doce de classe 2 e 3 com turbidez até 100 NTU, que s@o aguas destinadas a aquicultura e a
atividade de pesca, a dessedentagdo de animais ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avangado.

A turbidez elevada nos demais pontos se deve a presenca de particulas em suspensao
proveniente do lancamento de esgotos nao tratados, falta de vegetagao ciliar que nao retém partes
destas cargas.

Pela citada resolugcdo as substancias que produzem cor, odor e turbidez, devem estar
virtualmente ausentes nas aguas consideradas salobras que sao os pontos: Pi, P7 e Ps.

No Brasil o CONAMA, responsavel pelo setor ambiental, ndo considera a condutividade
elétrica do meio aquatico como um parametro relevante, somente alguns paises, como a Australia,
Nova Zelandia e Japdo, determinaram limites para a condutividade, variando de 500uS/cm
(ANZECC, 2010) a 800uS/cm (KPDES, 2010), tidos como o maximo aceitdvel antes que o meio
seja considerado como de carater salino.

Os Pontos P; e P; apresentam condutividade acima de 800 pS/cm sendo considerados
ambientes salinos, corroborando com a Resolu¢do 357/05 do CONAMA. Enquanto Pg e Py variaram
de 500 a 800 uS/cm, permanecendo no limite aceitavel avaliado como salino.

SAWYER et al. (2003), ressalta que a d4gua pode conter solidos suspensos e dissolvidos e, sao

constituidos principalmente de sais inorganicos e de pequenas quantidades de matérias organicas.
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De acordo com a Resolugao 357/05 do CONAMA, o limite maximo de Solidos Dissolvidos
Totais ¢ de 500 mg/L para as aguas doces de Classes 1, 2 e 3. Observando os dados analisados
todos os pontos de dguas doces estdo de acordo com a resolugdo vigente.

No ponto P; a grande quantidade de sélidos esta provavelmente relacionada com o aterro do
Rio Sergipe para uma obra de urbanizac¢do, enquanto o P7 estd proximo de uma area com o solo
exposto devido a urbanizagdo em curso que contribui com detritos para o canal.

Nitrogénio Amoniacal e pH

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. Os esgotos sanitarios constituem a
principal fonte, langando nas aguas nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal pela hidrolise da
ureia na dgua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de nitrogénio
organico e amoniacal nas dguas (PIVELI e KATO,2005).

Pode-se associar a idade da poluicdo com a relagdo entre as formas de nitrogé€nio, ou seja, se as
analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas (nitrogénio organico € amoniacal)
significa que a polui¢do ¢ recente (VON SPERLING, 2005).

O nitrogénio amoniacal oscilou entre 3,47 a 11,60 mg/L, para um pH préximo a 7,0 (Figura 3),
segundo Von Sperling (2005); para o pH< 8,0 praticamente toda amonia estd na forma de NH4"; em
pH= 9,5 aproximadamente 50% estd na forma de NH3 e 50% esta na forma de NH4";e para pH > 11

praticamente toda a amdnia se encontra na forma de NHj.
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Figura 2 — Valores médios de Nitrogénio Amoniacal e pH nos pontos estudados

Como o P1,P7e Pgsao aguas salobras, o nitrogénio amoniacal para estas dguas serdo de Classe
2 e o valor limite ndo pode ultrapassar 0,70 mg/L N. No que foi averiguado nenhum dos trés pontos
ultrapassou o valor estipulado, estando em conformidade com a legislagdo.

Os demais pontos sdo classificados como dguas doces de Classe 3 pela Resolugao 357/05 do
CONAMA, conforme o valor do pH para o nitrogénio correspondente. Em um pH < 7,5 o valor
limite do nitrogénio amoniacal ¢ de 13,3 mg/L N, para a faixa de pH entre 7,5 < pH < 8,0 o valor
maximo do nitrogénio amoniacal correspondente ¢ de 5,6 mg/L N.

Os pontos P3, P4, Ps, Ps, Pio € P12 possuem pH inferior a 7,5 ¢ todos os valores de nitrogénio

amoniacal estdo inferior ao registrado na legislagdo que ¢ 13,3 mg/L N. Os pontos P2, Py e P11
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possuem pH entre 7,5 e 8,0; mas apenas o P11 (5,3 mg/L N) estd com o valor de nitrogénio
amoniacal em conformidade com a resolucao op. cit.

O Cddigo Municipal de Meio Ambiente de Aracaju no seu art. 121 considera poluicdo das
aguas, qualquer alteracao quimica, fisica ou bioldgica que possa importar em prejuizo a saude, a
seguranca ¢ ao bem-estar das populacoes, causando danos a flora e fauna aquatica ou anfibia, bem
como comprometer o seu uso para finalidades sociais e econdmicas. Diante dos resultados expostos,
observou-se que ha alteragdes significativas que comprometem as aguas pluviais dos canais de
drenagem estudados disseminando uma problematica ambiental local.

Os parametros amostrados pela referida sonda, foram discutidos com base na e o Codigo
Municipal de Meio Ambiente de Aracaju.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, com base nas analises da resolucdo 357/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e na portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS)
conclui-se que os parametros, em alguns pontos apresentaram alteragdes significativas de OD,
turbidez, STD e Nitrogénio Amoniacal, indicando degradagao da qualidade ambiental das aguas;

Na maior parte dos pontos pesquisados, com excecdo do Pi2, a rede coletora de aguas
pluviais, recebe de forma impropria o langamento direto de esgoto e residuos s6lidos em desacordo
com o Codigo de Meio Ambiente de Aracaju, comprometendo assim a qualidade ambiental do
municipio. Este fato contribui para a precariedade das condi¢gdes de vida da populagdo aracajuana,
que ndo tem o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado como bem de uso comum do

povo e essencial a sadia qualidade de vida.
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