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APLICACAO DO iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) NO RIO DO
SAL, SERGIPE

Mark Douglas Sussumu Kikuchi'; Luciana Coelho Mendong¢a °; Ludmilson Abritta Mendes®

RESUMO - A pesquisa avaliou a qualidade da agua do rio do Sal, localizado na bacia do rio
Sergipe, entre 0s municipios de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro, Sergipe, a partir do Indice de
Qualidade de Agua. As amostras foram coletadas em quatro pontos de captacdo ao longo dos anos
2011 a 2015. Os parametros analisados foram: potencial hidrogenidnico (pH), turbidez, oxigénio
dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), foésforo total (PT), nitrogénio
amoniacal, coliformes termotolerantes, solidos totais e temperatura. Os valores do indice de
qualidade de agua ao longo dos anos variaram de 18 a 56, tendo sua predominéncia em 37, sendo
enquadrado como classificagdo ruim. Varios pardmetros se encontraram em desacordo com o valor
maximo permitido pela Resolugdo do CONAMA 357/05, em especial os pardmetros DBO e
coliformes termotolerantes, que apresentaram em trés amostras, valores muito acima do maximo
permitido.

ABSTRACT- The search evaluated the water’s quality of the Salt’s river, localized in the
Sergipe’s river basin, between the Aracaju’s town and Nossa Senhora do Socorro’s town from the
Water’s Quality Index. The samples were collected in 4 points of capitation throughout the 2011 to
2015 years. The analyzed parameters were: hydrogen potential (pH), turbidity, dissolved oxygen
(OD), biochemical oxygen demand (DBO), total phosphorus (PT), ammonia nitrogen, term
coliforms tolerant, total solids and temperature. The values of water’s quality index from years
changed of 18 to 56 having your predominance in 37, being framed like bad classification. Many
parameters are themselves in disaccord with the maximum allowed value by CONAMAS'’s
resolution n° 357/05, in special the DBO’s parameters and term coliforms tolerant, that show in 3
samples, values a lot ‘of above of the maximum permitted value.
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1- INTRODUCAO

O aumento da populagdo, aliado com a crescente urbanizacgdo, faz com que o consumo de agua
seja crescente, tornando cada vez mais escassa a quantidade de dgua para utilizacdo e, com isso,
devido a diminui¢do de volume dos aquiferos, a qualidade dessa agua tende a deteriorar sua
qualidade com maior velocidade.

Segundo Souza (2003), os rios e estuarios constituem parte fundamental nos processos de
disposicdo dos residuos gerados pela atividade humana. Consequentemente, pode ser de grande
importancia o conhecimento antecipado dos tipos ¢ magnitudes de danos que podem ocorrer em
determinados locais em fungdo do despejo de cargas poluidoras nestes ambientes aquaticos.

Conhecer a qualidade da 4dgua disponivel ¢ fundamental para a gestdo dos recursos hidricos. A
qualidade da dgua ¢ um termo usado para identificar as caracteristicas desejadas de acordo com seus
multiplos usos(BARRETO et al, 2013). Segundo Silva et al. (2010), a utilizagdo incorreta e ndo
sustentada que conduz a deterioracdo dos recursos hidricos ocasionam diversos impactos, com
destaque para a contaminagdo de populagdes dependentes da pesca, modificacdo da qualidade e
quantidade da agua destinada ao abastecimento dos ecossistemas naturais e artificiais, alteracdes
dos padrdes de vazdo devido a assoreamento, modificagdo da geomorfologia fluvial e a destruicao
de areas de recarga de aquiferos e de habitats marginais.

Rebougas (2005) diz que no Brasil os potenciais de agua doce sdo extremamente favoraveis para
os diversos usos, no entanto, as caracteristicas de recurso natural renovavel tém sido drasticamente
afetadas em varias regides do pais. No entanto, os processos de urbanizacdo, industrializacdo e de
produgdo agricola ndo tém levado em conta a capacidade de suporte dos ecossistemas.

Para evitar a degradag@o continua das aguas, vé-se necessario um programa de analise continuo
das aguas, com a finalidade de monitorar continuamente os recursos hidricos, servindo de
instrumento essencial para se acompanhar as caracteristicas atuais dos rios analisados. Por isso foi
desenvolvido o Indice de Qualidade das Aguas (IQA), que tem como base de calculo nove variaveis
de facil medicdo e que s@o consideradas relevantes para a avaliagdo da qualidade de um corpo

d’agua no qual se tem como objetivo principal, sua utilizagdo para abastecimento publico.

2 - OBJETIVOS

Este artigo visa a verificacdo da qualidade das aguas do rio do Sal, afluente pertencente a
bacia hidrografica do rio Sergipe, através do Indice de Qualidade de Agua (IQA), a fim de observar

0 impacto que a urbanizag@o ocasionou na qualidade de suas aguas.
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3 — AREA DE ESTUDO

O rio do Sal ¢ um afluente que pertence a bacia do rio Sergipe, localizado na sua margem
direita, com uma distancia de aproximadamente 10.000 metros da foz do Rio Sergipe. O rio em
estudo banha os municipios de Aracaju e de Nossa Senhora do Socorro, ambos situados na
mesorregido do leste sergipano e que ocupam uma area de aproximadamente 332 km? do territério
sergipano (Souza, 2003).

O processo de crescimento populacional desordenado ocorrido ao longo dos anos, como
constru¢do irregular ao longo da margem do rio, vem contribuindo para a mudanga das
caracteristicas da qualidade da dgua do Rio do Sal.

O Rio do Sal, em sua area no municipio de Aracaju, tem na sua margem esquerda a periferia da
regido Norte, onde se encontram os bairros Porto Dantas, Lamarao e Soledade. J4 em seus canais da
margem direita, sdo localizados os bairros Santos Dumont e Bairro Bugio. Ja na area do municipio
de Nossa Senhora do Socorro, na margem esquerda, localizam-se os bairros Jodo Alves Filho,

Marcos Freire I, Marcos Freire II € o Loteamento Sdo Braz.

i Sa,
e

Rio do Sal

Barra dos
Av. Maranh Coqueiros

Figura 1 — Localizaggo do rio do Sal e do rio Sergipe. Fonte: Google Maps.

A Resolucio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) define nove classes para enquadrar as
aguas doces, salobras e salinas, de acordo com o uso preponderante a que as aguas se destinam.

De acordo com Souza (2003), o rio do Sal estd enquadrado na Classe 3. Apesar da agua
deste rio ser classificada como agua doce, suas caracteristicas ao longo do seu curso sdo
bruscamente alteradas, isto acontece devido a baixa vazdo do rio com relagdo ao fluxo das marés
que desaguam em seu corpo, tornando-se, desta forma, um rio com alta concentragdo de cloreto de
sodio, ou seja, um rio de agua salgada.

Na sub-bacia do rio do Sal, os manguezais ocupam uma posicdo de destaque na éarea

estuarina, onde ha diluicdo das aguas do rio com as do mar. Neste ambiente mixohalino, o solo
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lamacento, encharcado ¢ iimido € rico em matéria organica e pobre em oxigénio. Esta vegetacdo ¢
de suma importancia porque funciona como um filtro de poluentes, equilibrando o ambiente, além

de servir como abrigo para varias formas de vidas aquaticas e terrestres (Moura et al., 2010).

o R W 2 ¥

Figura 2 — Ocupag@o urbana nas marg do rio do Sal. Fonte: Gobgle Maps.

4 - MATERIAIS E METODOS

Entre 2011 a 2015, o rio do Sal foi monitorado em quatro pontos diferentes ao longo do seu

percurso pelo 6rgao ambiental do Estado. A localizacao dos pontos encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1: Ponto e localizagdo dos pontos de coletas

S02001R Rio do Sal, na Travessa Ana Cecilia no Conjunto Bugio em Aracaju.

S02002R Rio do Sal, na Ponte que d4 acesso ao Conjunto Jodo Alves no Bairro Lamardo
em Aracaju.

Ponto 01 Rio do Sal, proximo ao Porto dos Barcos no Conjunto Bugio.

Ponto 02 Rio do Sal, nas proximidades da Ponte que da acesso ao Conjunto Jodo Alves em
Nossa Senhora do Socorro e o Bairro Lamardo em Aracaju.

Fonte: Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA)

No ano de 2011 foram realizadas apenas duas coletas nos pontos S02001R e S02002R. Ja nos
anos 2013, 2014 e 2015, ocorreram, em cada ano, duas coletas de agua em cada ponto de
monitoramento: o ponto 01 (Situado no rio do Sal, proximo ao porto dos Barcos no conjunto Bugio)
e no ponto 02 (Situado no rio do Sal, nas proximidades da ponte que da acesso ao conjunto Jodo
Alves em Nossa Senhora do Socorro). Os resultados obtidos da analise da qualidade de agua nas

campanhas de 2011 a 2015 podem ser visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Qualidade do Rio do Sal

Resultados obtidos de 2011 a 2015

Parametro 2011 2013 2014 2015

Data 27/04/2011 03/08/2011 31/10/2013 23/07/2014 23/04/2015
Ponto de coleta S02001R|S02002R(S02001R(S02002R| Ponto 01 | Ponto 02 | Ponto 01 [Ponto 02| Ponto 01 | Ponto 02
Hora da coleta (h) 11:40 12:00 11:02 10:35 09:30 09:52 10:09 10:32 09:54 10:23
N° da amostra 651 652 1.176 1.176 1.764 1.765 1.226 1.227 633 634
N° de analise 651 652 1.176 1.176 1.764 1.765 1.226 1.227 633 634
[Temperatura da agua (°C) 30 30 26 27 28 24 27 28 31 31
[Temperatura do ar (°C) 31 31 30 30 31 32 28 30 32 31
Chuvas nas ultimas 24h Amena | Amena | Isenta | Isenta | Ausentes | Ausentes | Amenas |Amenas | Ausente | Ausente
pH 6,96 7,15 7,39 7,02 7,2 7,8 71 7,9 7,0 71
[Turbidez (NTU) 10,31 9,27 25,1 22,4 17,2 11,2 25,1 19,1 - -
OD (mg/L) 0,0 3,0 53 1,4 5,8 8,0 3,2 4,5 4,0 4,6
DBO (mg/L) 12,0 7,0 51 40,2 2,7 1,0 40,6 8,7 54,7 14,8
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) | 0,016 0,024 0,10 1,44 0,44 0,11 1,41 0,30 2,71 0,07
Fésforo Total (mg/L) 0,18 0,17 0,17 0,68 0,69 0,05 1,96 0,18 1,28 0,17
Salinidade (ppmNaCl) 18.530 | 18.660 | 14.220 | 6.650 3.700 4.050 2.130 2.590 749,0 797,0
Residuo Total (mg/L) 4.023 | 26.495 | 17.745 | 7.410 - - - - - -
Coliformes Termotolerantes

(UFC/100mL) 23.000 | 5.000 | 69.000 [800.000| 80.000 17.200 210.000 | 70.000 |1.800.000| 2.000

Fonte: Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA)

Na caracterizacao da qualidade da agua, utilizam-se alguns pardmetros que representam suas

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, os indicadores da qualidade da adgua, que representam

impurezas quando ultrapassam certos valores estabelecidos. Estes parametros foram estabelecidos

pela National Sanitation Foundation (NSF) nos Estados Unidos, através de pesquisa de opinido

junto a varios especialistas da drea ambiental, para o desenvolvimento de um indice que indicasse a

qualidade da agua (IQA). Com isso nove parametros foram considerados mais representativos:

oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio, nitrato, fosfato total,

temperatura da agua, turbidez e so6lidos totais. Para cada parametro foram tragadas curvas médias da

variagdo da qualidade da agua em fung¢@o das suas respectivas concentragcdes (MMA, 2005).

Conforme a Tabela 2, para cada parametro o Ministério do Meio Ambiente atribuiu um

peso, de acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA.

Tabela 2: Peso dos Pardmetros para o calculo do IQA.

Parametro Peso - w;
Oxigénio dissolvido — OD (% OD) 017
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO 3) 0,10
Fosfatos (mg/L PO 4) 0,10
Variagao na Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

Fonte: MMA (2005).
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Com os pesos dos parametros, o IQA pode ser calculado, utilizando o produto ponderado

das qualidades de agua correspondentes aos parametros, segundo a equagao 1:

9
o4 =[]q"
= (1)

Em que:

e IQA: indice de Qualidade de Agua, namero de 0 a 100;

e (i: qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

e wi: peso atribuido ao parametro, em fun¢do de sua importancia na analise da qualidade, com

variacdo de 0 a 1.

O resultado do IQA ¢ comparado com uma tabela de qualidade, a fim de observar a
interferéncia da qualidade da dgua por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e

solidos. As variagdes de faixa podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Variacdo do IQA em funcdo da qualidade da agua.

“Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA < 100
Bom 70 <IQA < 90
Médio 50<IQA < 70
Ruim 25 <IQA < 50
0< IQA < 25

Fonte: MMA (2005).

Entre os anos de 2013 a 2015, ndo foi realizada a medi¢do do pardmetro de Residuo Total.
A fim de poder ser feita a analise da qualidade de agua, sem perder a qualidade da analise, foi
realizado um estudo de trés possiveis cenarios de Residuo Total para que fosse possivel o calculo do
IQA do rio do Sal sem perda de confiabilidade do resultado. Os cenarios escolhidos para a analise
foram: cenario pessimista, cenario mediano e cendrio otimista. Em cada cendrio os valores das
variaveis serdo distintos. No cenario positivo, foi considerado o melhor valor do parametro em
relacdo ao CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005); ja no cenario negativo, a consideracdo se deu pela
pior representag@o de valor referente ao parametro e, por fim, o cenario mediano, que serd composto
pela média aritmética dos valores obtidos nas coletas.

Cada cenario é constituido de um valor de Residuo Total do ano de 2011, de acordo com o

seu valor, podera ser classificado em cada um dos cenarios apresentados de acordo com o Quadro 2
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Quadro 2:Relagéo de cenarios e valores de Residuo Total correspondente

Tipo de Cenario Residuo Total (mg/L) Turbidez (NTU)
Cenario Otimista 4023 9,27
| Cenario Mediano 13918 17,46 |
| Cenario Pessimista 26495 25,1 |

Para a demonstragdo dos cenarios, foi escolhida a coleta do ponto 1 do ano de 2013. Na
analise do IQA, foi utilizado o valor do Residuo Total e de turbidez de acordo com a caracteristica
de cada cenario, com o intuito realizar uma comparacdo dos resultados a fim de demonstrar o
comportamento dos resultados de IQA de acordo com a variagdo de valores dos cenarios. Os

resultados foram apresentados na Figura 3.

Grafico de andlse de resultados IQA
42,55
42,5
42,45
42,4
42,35

42,3

42,25
31/10 ponto 1 31/12 ponto 1 01/12 ponto 1

amostras

Figura 3 — Analise dos cenarios

A variagdo do IQA do cenario pessimista em relagdo ao valor do IQA do cenario otimista foi de
0,4%. A variacdo encontrada foi extremamente baixa para o ponto 01, justificando assim, a
utilizacdo dos valores de Residuo Total e de turbidez referentes aos possiveis cendrios para a analise
do IQA do rio do Sal, sem que ocorra a perda de qualidade das analises devido a falta de um

pardmetro
5 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises anuais dos anos 2011, 2013, 2014 e 2015 utilizam o software IQA

Data (POSSET,2005), calibrado para os parametros bases do Sistema de Calculo da Qualidade de

Agua (SQCA) e utilizando o cendrio pessimista estdo apresentados na Figura 4.
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Resultado da analise IQA
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Figura 4:indice de Qualidade da Agua do rio do Sal

O indice de qualidade das aguas tem como objetivo primordial traduzir através dos
parametros de qualidade de um determinado corpo hidrico analisado em um nimero inteiro que
equivale a classificagdo deste em relacdo aos valores pesos dos pardmetros a serem analisados de
acordo com o IQA. Essa classificacdo visa facilitar a comunicacdo e demonstracao da qualidade da
agua do corpo hidrico para um publico que ndo possui conhecimento técnico aprofundado.

Os resultados de IQA, apresentados na Figura 4, mostram predominancia da classificagdo
ruim, enquadrando-se entre 25 e 50 e a classificagdo muito ruim, que vai de 0 a 25. Apenas um
ponto apresentou classificacdo regular. Dessa forma, através do resultado do IQA, indica que a
qualidade da agua bruta nos pontos onde ocorreram as coletas apresentou caracteristicas nao
apropriadas para o consumo humano.

Analisando separadamente os comportamentos dos parametros envolvidos no IQA, foi
possivel observar que apenas os parametros pH e turbidez obedeceram em todos as amostras
coletadas os limites estabelecidos pela CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Os demais pardmetros
analisados sempre excederam os valores maximos estabelecidos.

A eutrofizacdo consiste no aumento excessivo de nutrientes na agua, podendo ser causada
por drenagem de fertilizantes agricolas, aguas pluviais de cidades, detergentes, residuos de minas,
drenagem de dejetos humanos, entre outros (BARRETO et al,2013). Tal processo acontece
principalmente em lagos e represas, embora possa ocorrer mais raramente em rios, uma vez que as
condicdes ambientais destes sdo mais desfavoraveis para o crescimento de algas. Segundo Von

Sperling e Barros (2007), o fosforo naturalmente é escasso, embora varias atividades humanas
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conduzam ao aporte de fosforo nas dguas naturais. A drenagem pluvial de areas agricultaveis e as
cargas veiculadas pelos esgotos (atividades fisiologicas e detergentes) podem contribuir para uma
elevagdo dos teores de fosforo no meio aquatico.

De acordo com a analise das coletas, o alto teor de Fosforo Total em todas as amostras
ultrapassou o limite maximo estabelecido pela CONAMA 357 (BRASIL,2005). Estas
concentragdes elevadas de fosforo total podem ser fator decisivo para uma possivel eutrofizagdo em
determinadas partes do rio do Sal.

Das dez coletas feitas no rio do Sal, a DBO estava acima do permitido pela resolucao
CONAMA 357 em cinco. No ponto de coleta S02002R9, obteve-se DBO de 40,2 mg/L; no PONTO
01, obteve-se 40,6 mg/L; e, por fim, no PONTO 01, 54,7 mg/L. Esses valores indicam um possivel
aumento do despejo de esgoto sem tratamento no rio do Sal, nos periodos em que foram realizadas
as coletas.

Das 10 amostras coletadas, apenas duas estavam de acordo com o CONAMA 357 em
relacdo a quantidade de coliformes termotolerantes. Em trés pontos de coletas (os mesmos em que
foram observados um alto valor de DBO), foram observados valores muito acima do maximo
permitido pela CONAMA. No ponto de coleta S02002R9, o indice de coliformes termotolerantes
foi de 800.000/100 mL; no ponto de coleta PONTO 01, foi de 210.000/100 mL e, por fim, no ponto
01, foi de 1.800.000/100mL. Com esses altos valores de coliformes termotolerantes, pode-se inferir
que havia despejos de esgoto doméstico nos periodos em que se ocorreu a coleta de amostra nos

pontos em estudo.

6 — CONCLUSAO

Destarte a qualidade da agua bruta nos pontos de coleta durante o periodo monitorado, foi
classificada como ruim ou muito ruim para consumo humano.

Com base nos dados, pode-se observar que o Rio do Sal se encontra com um alto nivel de
poluicdo, possivelmente proveniente de langamentos de despejos domésticos e industriais. Medidas
de carater de prevencdo e de correcdo devem ser aplicadas ao longo de sua extensdo, para que
ocorra uma melhora da qualidade da sua 4gua, de modo a diminuir os danos ambientais e possiveis

problemas a satide da populagdo que faz uso de suas aguas.
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