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ESTIMATIVA DE CARGAS POLUENTES NA BACIA URBANA DO RIACHO
DO SAPO

Agra, C. de C. *; Pimentel, I. M. C. *; Callado, N. H. ?"; Souza, V. C. B 2

RESUMO - A qualidade ambiental das bacias hidrogréaficas urbanas apresenta uma realidade
complexa devido ao crescimento populacional desordenado que resulta em ocupacdo de areas de
preservacdo, impermeabilizacdo do solo e deficiéncia na infraestrutura dos servigos de saneamento.
Visando minimizar os efeitos da degradacdo da qualidade da agua nas bacias, é necessario estudo e
estimativa de dados relativos a qualidade e quantidade de &gua ao longo do tempo. O presente trabalho
estad inserido neste contexto e teve o objetivo de obter cargas de poluentes na bacia do Riacho do
Sapo, em Maceid/AL, em periodo seco e chuvoso nos anos de 2007 e 2012. Os resultados obtidos
constataram o alto grau de degradacdo do riacho, com elevadas cargas de DQO (~92 t/més), cloretos
(~100 t/més), nitrogénio amoniacal (~3 t/més), fosforo (~0,9 t/més) e sélidos (~200 t/més). Os
pardmetros microbioldgicos apresentaram concentracdes da ordem de 10" NMP/100mL. Observou-
se também o aumento das cargas com a ocorréncia de precipitacdes, devido ao carreamento de
poluentes para o canal.

ABSTRACT — The environmental quality of urban catchments presents a complex reality due to the
population growth that results in occupation of preservation areas, soil sealing and deficient
infrastructure of sanitation services. In order to minimize the effects of the degradation of water
quality in these areas, it is necessary to study and estimation of data on the quality and quantity of
water over time. This work aims to estimate pollutant loads in Sapo Creek catchment in Maceid / AL,
in dry and rainy season in 2007 and 2012. The results show a high degradation of the stream, with
high loads of COD (~ 92 t/ month), chlorides (~ 100 t / month), ammonia (~ 3 t/ month), phosphorus
(~ 0.9 t / month) and solids (~ 200 t / month). Microbiological parameters showed concentrations
around 107 MPN / 100mL. Increasing loads of pollutants was observed during precipitation events
due the entrainment of pollutants to the channel.

Palavras-Chave — Qualidade da &gua, Polui¢do Difusa, Polutograma.
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INTRODUCAO

A mudanca do uso do solo proveniente da urbanizagédo das cidades brasileiras tem provocado
impactos negativos significativos, entre eles a reducdo da qualidade da &gua dos mananciais e
aumento de materiais solidos no escoamento pluvial. As redes de drenagem urbana contribuem para
tal processo através do transporte de poluentes liquidos e solidos, que tem sua origem dependente de
diversos aspectos e pode ocorrer por fontes pontuais e difusas no corpo receptor (FERNANDES,
2011).

As fontes pontuais tém como caracteristica a localizacdo definida e sdo de estimativas mais
simples em relagdo as fontes difusas, ja que os poluentes acabam atingindo o curso d’agua de maneira
concentrada no espago. Ja as cargas difusas tém origem diversificada, sendo que as concentraces
dos poluentes variam de acordo com a area, com o uso do solo (residencial, comercial, industrial,
rural), com eventos de precipitacdo e ao longo de um mesmo evento.

De acordo com Porto (1995), as concentracOes de poluentes variam em funcéo do escoamento
gerado ao longo do evento hidroldgico, assim como variam as vazdes. E de se esperar que tais valores
formem um polutograma (distribuicdo temporal das concentragdes de poluentes), com a mesma forma
genérica do hidrograma correspondente. Destaca-se que cada parametro analisado deve apresentar
um polutograma especifico.

De Luca et al. (1991) atraves de uma andlise da qualidade do escoamento pluvial urbano, na
area metropolitana de Porto Alegre - RS, determinaram que a carga anual média de poluentes,
transportada pela drenagem urbana, atingiu valores de 254 kg/ha.ano para DBOs e 11.120 kg/ha.ano
para solidos suspensos.

Line et al. (2002) realizaram um estudo na bacia do rio Neuse, na Carolina do Norte (EUA),
encontrando valores de cargas poluentes de sedimentos para areas em construcdo de 22.600
kg/ha.ano, dez vezes maiores que em areas residenciais, industriais, arborizadas, campo de golf e
pastagem. Outros parametros analisados também apresentaram influéncia relacionada ao tipo de area
contribuinte.

Na cidade de Maceid, existem diversos exemplos de bacias urbanas com notéria poluicéo
difusa. Entre elas, esta a bacia do Riacho do Sapo, que se encontra completamente inserida na area
urbana e localizada na parte baixa da bacia do Riacho Reginaldo, uma das principais bacias
hidrograficas da regido. O Riacho do Sapo tem suas aguas em canal aberto, em sua maioria, 0 que
causa impactos na populacao, visto que o riacho passa por locais de grande circulacdo na cidade, e ao
longo de seu curso, existem o lancamento direto de efluentes e a presenca de residuos solidos em
grandes quantidades.
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No contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo estimar as cargas produzidas para
diferentes parametros de qualidade da 4gua na bacia do Riacho do Sapo, em Maceid/AL, nos anos de

2007 e 2012, avaliando tempo seco e chuvoso.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A éarea de estudo compreende a bacia do Riacho do Sapo, localizada na cidade de Maceid/AL.
E uma sub-bacia do Riacho Reginaldo, uma das principais bacias hidrograficas da regio, sendo
situada em sua parte baixa e completamente dentro do perimetro urbano. A bacia tem como principal
curso d’agua o Riacho do Sapo com 4,4 km de extensao, tendo sua nascente no bairro do Jacintinho,
percorrendo Mangabeiras e Jatilica para desaguar no Riacho Reginaldo, préximo ao mar, no bairro
do Poco.

Com uma area de 2,1 km?, a bacia do riacho do Sapo (Figura 1) abrange quatro bairros, com
uso do solo diversificado, uma cabeceira de ocupacao densa (Grota do Cigano), uma zona comercial
bastante consolidada com um dos maiores shoppings centers da cidade, supermercados,

concessionarias, templos e residéncias distribuidas ao longo da bacia.

Figura 1 — Localizagdo da bacia do Riacho do Sapo em Macei6 — AL.

35°48'0"W 35°36°0"W IUTW 35°120'W 35°00"W Az 0W 34°36'0'W 34°240'W 20w
L L

b e e [ [ e

. |
e
/_J wn/ [~ o°0'0"S
ol / | Legenda:
L o
: = = J / [ ==== Riacho do Sapo

j o ' : | //E [ Bacia de Contribuigdo

9°24'0"S = " . | / |—- 3 [~ 9°240"S

4 2

1:24,000
@450 o \ FavsL 3 r T — Feasos
" - FAOW  BENW FOUW BQMW %W
1.768,104 !

T T T T T T T T T
35°48'0'W 35°36'0"W 35°240W 35°120'W 35°00"W 480w 34°36'0W 4°24'0W 4120w

82480"s 4

F0'0"s

120" 4

Etapas do Trabalho

O trabalho abrangeu o monitoramento da qualidade da agua do riacho do Sapo, e a estimativa
da contribuicéo de carga poluidora do mesmo no rio principal (riacho Reginaldo) durante eventos
chuvosos e em tempo seco.

Para o monitoramento da qualidade da agua foram realizadas coletas no periodo de 2007 a 2008
(7 campanhas) e 2012 (10 campanhas). As coletas foram feitas em frasco de polietileno de 2 L,
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preservados em gelo. Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos foram analisados no
Laboratério de Saneamento Ambiental do Centro de Tecnologia da UFAL segundo APHA (2005).

Foram levantados também dados de precipitacdo por meio de pluvidmetros instalados na bacia
do riacho Reginaldo, no qual a sub-bacia do riacho do Sapo esta inserida, além de serem obtidos
dados do pluvibmetro monitorado pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos/Departamento de Meteorologia — SEMARH/DMET. Estas informacdes foram adquiridas

com o intuito de avaliar a interferéncia da precipitacdo na qualidade da agua.

Para estimativa da contribuicdo da carga poluidora do riacho do Sapo no riacho Reginaldo (rio
principal), foram feitas coletas de agua e medi¢tes de vazdes concomitantemente, sendo uma coleta
de evento chuvoso em fevereiro de 2009, estimando-se os polutogramas do evento, além de 10
medicOes em 2012, para calcular as cargas e o polutograma anual. A coleta de evento chuvoso ocorreu
a cada 30 minutos nas primeiras duas horas de precipitacdo, e apds duas e cinco horas da primeira

coleta, totalizando assim 7 amostras no dia 22/02/2009.

As cargas para 0 ano de 2012 foram estimadas por meio de campanhas de tempo seco (sem
ocorréncia de precipitacdo no dia da coleta), sendo consideradas constantes para cada més e
relacionadas com o periodo seco antecedente. Para 0s periodos em que ndo havia dados de
concentracdo, estes foram estimados levando em consideracdo o periodo de analise, observando os
meses secos ou chuvosos.

A medic¢do de vazdo do riacho do Sapo foi realizada, na foz, pela altura da ldmina liquida no
vertedor existente na secdo, determinada através de uma régua de nivel e por anélise de fotografias
retiradas durante o evento chuvoso. Posteriormente, a estimativa da vazdo foi efetuada pela expressao
da profundidade critica do escoamento em secdo retangular (Equacdo 1), onde Q é a vazao (m3/s), Yc

¢ a altura da lamina d’agua, B ¢é a base (m) ¢ g é a gravidade (m/s?).

Q=+Y3%xB2xg 1)

Além disso, com os dados coletados por um pluviémetro localizado no 59° BIMtz, foi simulada
a geracdo do hidrograma do evento chuvoso de 2009, atraves do modelo IPHS1 (TUCCI et al., 1989)

na foz do riacho do Sapo, utilizando os parametros (Tabela ) levantados por Pedrosa (2008).

Tabela 1 - Dados utilizados para geracdo do escoamento com o IPHS1

Riacho CN Area (km?) Declividade (m/km) Tc (min)
Sapo 83,85 1,723 24,08 36,34
Fonte: Adaptado de PEDROSA, 2008.
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Os valores de vazdo, foram correlacionados com as concentragdes dos parametros fisico-
quimicos e bacterioldgicos, estimando as cargas poluentes através da Equagdo 2, sendo C a
concentragdo do parametro avaliado e Q a vazdo de langamento do afluente. O polutograma para o
evento chuvoso de 2009 foi elaborado com as vazdes estimadas pelo IPHS1, e o polutograma do ano

de 2012 pelas vazdes medidas na foz.

Carga =C X Q (2)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Resolucdo 357/2005 do CONAMA, em seu artigo 38, o enquadramento dos corpos
de agua dar-se-&4 de acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, e deve ser definido pelos
usos preponderantes mais restritivos da dgua, atuais ou pretendidos. Em seu artigo 42, esta Resolugéao
cita que engquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas
classe 2, como € o caso do riacho do Sapo. No entanto, os valores médios dos parametros de qualidade
de agua analisados ao longo do tempo, apresentados na Tabela 3, constatam o estado de degradacéo
do riacho, e mostram que a sua qualidade estd em desacordo com a sua classificacéo.

A DQO, parametro utilizado para avaliar a presenca de matéria organica, apresentou valores
entre 120 mg.L! e 496 mg.L™ com valor médio de 236 + 119 mg.L™?, semelhante ao observado em
esgotos sanitarios de baixa concentracdo (Metcalf e Eddy, 1991), indicando que existe na regido
fontes de poluicdo pontuais e difusas, fato constatado por Pimentel (2009), Tauber (2013) e Agra
(2014). As autoras observaram que no trecho inicial existem lancamentos de esgotos residenciais
feitos diretamente no riacho sem nenhum tratamento prévio. As lavagens, pelas dguas pluviais, da
atmosfera poluida e drenagem dessas aguas, associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica
constituem-se fontes difusas em areas urbanas (PIVELI, KATO; 2005).

Os nutrientes, nitrogénio e fosforo, também estdo presentes com concentragdes tipicas de
esgotos sanitarios de fraco a médio (Metcalf e Eddy, 1991). A concentracdo média de nitrogénio na
forma amoniacal no periodo de estudo foi 15,8 + 4,3 mgN.L™?, e a de fosforo total foi de 2,3 + 1,7
mgP.L™. Para rios classe 2 com pH < 7,5, a CONAMA 357/2005 cita que 0 nitrogénio na forma
amoniacal deve ser no maximo de 3,7 mgN.L™. O fosforo total em ambiente I6tico e tributarios de
ambientes intermediarios, como € o caso do riacho do Sapo, o valor maximo é de 0,1 mgP.L™. Sio
diversas as fontes de nitrogénio nas dguas naturais, mas 0s esgotos sanitarios constituem em geral a
principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio
amoniacal. A presenca do fosforo total pode ser de origem natural devido a dissolu¢do de compostos
do solo ou devido a presenca de esgotos sanitarios, cujos detergentes superfosfatados, empregados
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em larga escala nas residéncias, constituem a principal fonte, além da propria matéria fecal, que € rica
em proteinas.

Os solidos sedimentaveis apresentaram valores de 0,4 + 0,3 mL.L?, e interfere no aumento de
turbidez e cor da agua. Para rios classe 2, a CONAMA 357/2005 cita que os valores de turbidez
devem ser inferiores 100 UNT, e os valores observados foram de 69 + 36 UNT atendendo a sua
classificagdo neste parametro.

A cor e a turbidez foram mais elevadas nas coletas de abril a junho, provavelmente devido a
ocorréncia das chuvas no dia da coleta ou dia anterior (Tabela 2), o que pode ter contribuido para
carreamento e suspensdo de sedimentos nas aguas do riacho. Nos demais dias ndo houve chuva no
dia de coleta e nem no dia anterior, assim, os valores dos parametros observados devem-se
principalmente as cargas difusas diarias do riacho.

Atencdo especial deve ser dada as caracteristicas bacterioldgicas da agua, que foram elevadas,
da ordem de 107 NMP/100mL, valores tipicos de esgotos sanitarios, e acima dos limites de
balneabilidade descritos pela CONAMA 274/2000.

Tabela 2 - Precipitacdo ocorrida nas proximidades dos dias de coleta.

Chuva (mm)

Periodo dia diaanterior 5dias 10 dias 15 dias
07/02/2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/04/2007 1,2 0,2 37,2 76,8 76,8
13/06/2007 0,0 0,0 11,4 152 98,0
28/08/2007 0,0 0,0 9,6 32,2 59,2
06/11/2007 0,0 0,0 0,0 2,0 5,6
05/12/2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21/01/2008 0,0 0,0 0,2 13,0 13,0
23/05/2012 6,1 0,3 4,2 4.4 44
05/06/2012 0,0 0,0 189 321 59,4
20/06/2012 0,1 0,0 11,9 81,0 93,6
19/07/2012 0,0 0,4 416 57,6 79,6
01/08/2012 1,2 5,0 21,3 453 67,0
15/08/2012 7.8 58 75 19,0 31,7
29/08/2012 0,0 0,0 3,0 23,8 59,0
12/09/2012 0,0 0,0 1,3 3,8 3,8
04/10/2012 0,0 7,2 19,0 20,7 23,1
07/11/2012 0,2 0,0 0,0 0,0 10,0

Fonte: SEMARH/DMET

As vazdes medidas na soleira existente no riacho e as estimadas pelo modelo IPHS1, em
22/02/2009, estdo apresentadas na Figura 2, e mostram que a vazao do riacho do Sapo durante o
evento chuvoso estimada pelo IPHS1 apresentou o pico da ordem de 14 m?3/s, semelhante com a

medida no vertedor que foi de 14,9 m3/s.
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Tabela 3 - Parametros de qualidade da &gua do riacho do Sapo no periodo de 2007, 2008 e 2012.

i DATA
PARAMETRO Media DP
07.02.07 | 18.04.07 | 13.06.07 | 28.08.07 | 06.11.07 | 05.12.07 | 21.01.08 | 23.05.12 |05.06.12 |20.06.12 {19.07.12(01.08.12 (15.08.1229.08.12 {12.09.12 [04.10.12 (07.11.12
Temgecr)at“ra 330 | 31,6 | 280 | 283 | 284 | 275 | 295 | 291 | 284 | 294 | 268 | 260 | 290 | 293 | 279 | 258 | - | 283 | 18
Corf‘ﬁge”te 740 | 4250 | 486 | 370 | 680 | 260 | 171,7 | 1208 | 33,3 |146,7 |138,1 |130,4 (1439 1718 (2264 [ 383 | 685 |[152,0 |129,9
Turbidez (uT) | 16,0 | 111,0 | 30,0 | 400 | 41,0 | 320 | 455 | 1060 | 39,0 | 50,0 |67,0 | 480 | 920 | 840 |136,0 [1130| - | 690 | 36,3
SSed (mL.LY) | 00 | 1,2 1,1 08 04 03 06 | 00 |00 |01 |00 |00 |05 |00 |02 - |00 |04 |03
oD (mgL?Y) | 20 | 45 75 07 03 08 23 | 52 |30 | 28 |39 |20 | 1,7 |16 |17 |28 | - 27 | 1.9

pH 75 | 63 75 75 7.3 6,9 71 | 74 | 71 |71 |63 |61 | - |76 |75 |90 | - 72 | 07
DQO (mg.LY) | 168,0 | 3957 | 152,3 | 1187 | 1554 | 142,3 | 188,7 | 4958 | - - |127,7 3203 |2689 | - - - | 2336 | 2363 | 118,9
C'Orewl‘;(mg't 198,7 | 173 | 279,7 | 99,37 | 1349 | 958 | 160,0 | 557,5 | 4814 |354,1 |3456 |4838 | - 1735|778 | - |1226 |252,8 |1585
N-(r’gg‘l\?'liga' 125 | 203 | 184 | 193 | 165 | 240 | 189 | 150 | 150 | 136 | 84 | 121 |80 | - | - [147 [167 | 158 | 43

(I\r:é\m?) ; ; ; 0,009 | 0,005 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,001 |0,014 | - - 10,025 | 0,013 {0,013 |0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,007
Fosfor_ci i ) 16 46 3.9 2.7 4,0 0,2 0,2 02 |12 | 25 | 10 | 21 - 36 | 50 2,3 1,7
(mgP.L ™)
Colif. totais 1 51061 5¢107 | 2,1x107 | 2,7%107 |7,0x107 |2,0x107 | 2,7%107 [3,0x108| - [ox10°| - [B.6x107| - M.0x108| - - 4,4x1052,0x107]2,0x107
(UFC/100 mL)

E.coli g 11105]2,3x10° |5,0x10 | 1,0x107 | 3,0x10° 2,0x10° |3,7x10°8 | - - hoxa0t| - fox08| - [,1x108| - - [1,5x10513,5x105[3,1x10°
(UFC/100mL)

Bact. Heterot. 4 6 5 7 7 7 5 i i i i i i i i i ) 4 4
(UFC/100mL) [27X107|10K10° |3,1X107 |4,1x10 | 2,6x10" |2,6x107 |2,7x10 2 5x107 [1,2x10
Clost.Perfringens| 5 " 4 4 4 5 ) . . . . . - R - - 4 4
(NMP/100 L) 1,7x105 |5,0x10% | 7,0x10* |8,0x10* |7,0x10* | 1,3x10 9,5x10% 4,6x10

Colifagos i i 3 " " " 4 i i i i i i i i i ) 4 3
(P00 ML) 3,6x10° |1,5x10% |2,2x10% |2,2x10% | 1,3x10 1,5x10%(7,6x10
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Figura 2 - Vazdo calculada (modelo IPHS1) e vazdo observada no riacho do Sapo
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A Figura 3 ilustra os polutogramas dos parametros de qualidade durante o evento chuvoso

ocorrido na foz do riacho do Sapo, tomando como base a vazédo estimada pelo IPHS1.

Figura 3 — Polutogramas dos parametros de qualidade da agua em evento de chuva, 2009.
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Os soélidos se apresentam de forma expressiva, com pico de aproximadamente 28,5 kg/s, assim,
aumentando a turbidez e a cor. Com rela¢do a matéria organica, medida como DQO, apresentou 0
pico de 2,3 kgO-/s, 0 nitrogénio na forma amoniacal, que também contribui para a demanda de
oxigénio, chega a cerca de 0,2 kg.N/s, e o fosforo 0,02 kg.P/s.

Em 2012 também foram analisadas cargas mensais dos poluentes estudados, por meio da

construcdo de polutogramas (Figura 4). Para esta estimativa, a carga da coleta na foz do riacho foi

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 8



considerada como constante para todo 0 més e nos meses em que foi realizada mais de uma coleta,
foi feita uma media dos valores.

Observando os valores nos polutogramas, nota-se que as cargas dos parametros de qualidade
de agua foram mais elevadas nos meses que apresentaram maiores precipitacdes, como ja era
esperado, provavelmente por conta do carreamento dos poluentes acumulados na superficie. Por ano,
a foz do riacho do sapo recebe altas cargas de poluentes, com maiores valores mensais de DQO de
92 t/més, solidos totais de 200 t/més, nitrogénio de 3,0 t/més e fosforo de 0,9 t/més.

Figura 4 — Polutogramas dos parametros de qualidade da &gua em tempo seco, 2012.
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Assim, as analises de qualidade da agua no periodo estudado mostram que as aguas da bacia do
riacho do sapo assemelham-se a esgoto doméstico de media concentracdo podendo essas aguas

somente se enquadrar pela resolucdo do CONAMA n° 357/05 em classe 4.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram o alto grau de degradacéo da qualidade da agua do riacho do
Sapo, que traz consequéncias para a populagcdo de entorno, como o mau cheiro e veiculagdo de
doencas hidricas. A qualidade de suas 4guas ndo se classifica aos padrdes classe 2 para qual 0 mesmo
é enquadrado, suas caracteristicas sdo de esgoto sanitario de fraca a média concentracdo, atendendo
apenas aos padrdes de classe 4 da CONAMA 357/2005.
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A bacia do Sapo recebe elevadas cargas de DQO, fésforo total, nitrogénio amoniacal e sélidos.
Em eventos chuvosos essas cargas atingem o pico, respectivamente, de 2,3 kgO»/s, 0,2 kg.N/s, 0,03
kg.P/s e 28,5 kg/s. As cargas mensais dos poluentes sdo mais elevadas nos meses que apresentaram
maiores precipitacdes, atingindo DQO de 92 t/més, sélidos totais de 200 t/més, nitrogénio de 3,0

t/més e fosforo de 0,9 t/més.
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