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Resumo

O crescimento das cidades brasileiras, através da urbanizacao deficiente na oferta de saneamento, impacta diretamente nas aguas,
contaminando os mananciais superficiais e subterraneos, através de despejos de poluentes e esgotos nos sistemas de drenagem.
Avrapiraca, situada no agreste alagoano, possui 82% de populagdo urbana, com 43.900 domicilios, dos quais 74% dispGem de agua
por rede geral, 85% contam com coleta de lixo e apenas 5% sdo atendidos por rede de esgoto. Dessa forma, o municipio utiliza o
saneamento in situ, através do uso de fossas rudimentares e despejo de esgoto direto na calha fluvial, onde varios trabalhos apontam
para o alto risco de contaminacao tanto para o lengol freatico quanto para os mananciais superficiais. Diante desse quadro, o presente
trabalho pretende verificar se ocorre contaminagao nas aguas da bacia em questdo. Para investigar este cenario, quatro pontos de
coleta para analise de agua foram definidos neste canal, riacho Piaui, que corta o centro urbano do municipio. Para analisar a 4gua
dos pocgos domiciliares, foram escolhidos pontos em bairros que apresentaram surtos de diarréia, segundo a Secretaria Municipal
de Saude. A evolugdo da contaminacdo foi medida através de duas baterias de coleta e analise de agua (bacterioldgica e fisico-
quimica), em 2004 e 2005, atendendo aos métodos e padrdes oficiais (CONAMA).

Palavras-chave: Bacia Hidrogréfica, Saneamento, Contaminacéo das Aguas, Fossas, Pogos.

Abstract

The growth of Brazilian cities, the urban poor through the provision of sanitation, impacts directly on the water, contaminating
surface and ground water sources through discharges of pollutants and sewage drainage systems. Arapiraca, located in rural
Alagoas, has 82% of urban population, with 43,900 households, of which 74% have water for general network, 85% have garbage
collection, and only 5% are served by sewer. Thus, the municipality uses the in situ sanitation, through the use of rudimentary pits
and dump sewage directly into the gutter river, where several studies point to the high risk of contamination to both groundwater
and surface waters for. Against this background, this study aims to determine whether contamination occurs in the waters of the
basin in question. To investigate this scenario, four collection points for water analysis have been defined in this channel, creek
Piaui, which cuts the urban center of the city. To analyze the water from household wells were chosen points in neighborhoods that
had outbreaks of diarrhea, according to the Municipal Health The evolution of the contamination was measured by two batteries
collection and analysis of water (bacteriological and physico-chemical) in 2004 and 2005, given the methods and standards officers
(CONAMA).

Keywords: Watershed, Drainage, Water Contamination, pits, wells.

Introducéo

Para Tucci (2002) o processo da urbanizacgdo brasileira, através de planejamentos que ndo consideraram
aspectos relevantes quanto aos transtornos e custos para a sociedade e para 0 ambiente, causou Vvarios impactos,
sobretudo nos recursos hidricos. Através do desenvolvimento urbano, duas atividades conflitantes passam a coexistir:
0 aumento do consumo de agua, com qualidade, e a degrada¢o dos mananciais urbanos por contaminacao dos residuos
domiciliares e industriais.

A tendéncia da urbanizacdo, mal planejada, € de alterar o escoamento superficial direto e contaminar os
mananciais subterraneos, principalmente através de uso da fossa séptica. J& nos mananciais superficiais, uma das a¢des
poluidoras é o despejo de poluente e esgoto cloacal doméstico ou industrial nos rios e riachos (HIRATA, 2001,
TUCCI, 2002, PORTO et al, 2002).

A populacdo do Nordeste com cerca de 48 milhdes é a segunda maior do Brasil, entre as grandes regides.
Entretanto o desenvolvimento da urbanizagdo nordestina apresentou um ritmo menos intenso, comparando com o
mesmo processo nas demais regides brasileiras, pois os habitantes que vivem em &reas urbanas sdo aproximadamente
33 milhdes ou 69% da populagdo nordestina, os outros 15 milhdes de habitantes ou cerca de 31% situam-se em éreas
rurais. Estes dados situam esta regido como a de menor taxa de urbanizacdo do Brasil (IBGE, 2001b).

Em Alagoas, o processo de urbanizacdo é marcado pelas mesmas caracteristicas apresentadas tanto pelo
Brasil, quanto pela regido nordeste, onde o nimero de domicilios situados na area rural vem decrescendo, refletindo
uma diminuicdo da populagdo rural. Por outro lado, a populagdo urbana cresceu significativamente.

Conforme o IBGE (2001b), no estado de Alagoas, 69% do lixo doméstico sdo coletados e 31% sdo destinados nos
terrenos vazios, nas ruas podendo ser as margens de rios e riachos. Cerca de 36% dos habitantes estdo, consumindo
agua com qualidade desconhecida. Que 25% das pessoas jogam esgoto diretamente em rios ou lagos e a céu aberto.
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O municipio de Arapiraca é o segundo maior municipio do estado de Alagoas em ndmero de habitantes, a populacdo
reside em cerca de 43.900 domicilios, onde 82% das pessoas residem em espacos urbanos e 18% em areas rurais. O
servico de saneamento municipal apresenta baixo indice de cobertura, pois 74% dos domicilios sdo atendidos com
agua através de rede geral, 85% dispde de coleta de lixo, e apenas 5% possuem coleta de esgoto.

A situacdo sanitaria de Arapiraca pode levar a populacdo & sérias enfermidades, pois segundo matéria
publicada na Revista Brasileira de Saneamento ¢ Meio Ambiente / Bio (2001a), “(...) a 4gua contaminada e auséncia
de saneamento matam 12 milhdes de pessoas por ano, a maior parte delas vivendo em paises em desenvolvimento”.

Corroborando com deficiente infra-estrutura do saneamento de Arapiraca e a presenca de enfermidades, as
doencas de veiculagdo hidrica, “(...) consomem a cada ano mais de R$ 1,2 bilhdo em tratamento € que somente no
periodo de 1996 a 2000 provocaram trés milhGes de internacdes hospitalares em todo pais” (REVISTA BRASILEIRA
DE SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE, 2002:12b).

Conforme o cenario da oferta da infra-estrutura basica de saneamento em Avrapiraca, a degradagdo dos
recursos hidricos, superficiais e subterraneos, e 0 agravo na condi¢do de salde e bem-estar da populacdo, causados
pela ocupacdo desordenada no municipio de Arapiraca, tém fortes indicadores. Desta maneira este trabalho tem como
cerne investigativo verificar se ocorre e em quais proporgdes 0s mananciais superficiais e subterraneos, e a salde dos
habitantes, estdo sendo degradados.

Localizacéo

O municipio de Arapiraca esta situado na regido Agreste de Alagoas, na parte central do Estado (Figura 1),
sendo a segunda maior cidade em termos populacionais. O municipio situa-se a cerca de 130 km de Macei6 (AL),
capital do Estado, a 180 km de Aracaju (SE) e 380 km de Recife (PE), e possui as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude 9° 75 25” S e Longitude 36° 60 11” W.

Legenda
Mesorregido - IBGE
[] AcReSTE ALAGOAND
[ esTE ALaGOaNO
I SERTACALAGOAND

Figura 1. Localizacdo do municipio de Arapiraca dentro do Estado de Alagoas. Fonte: HIDROGEO, 2012.

Os limites de Arapiraca sdo marcados pelos municipios de Craibas e lgaci, ao Norte, Feira Grande, Sao
Sebastido e Lagoa da Canoa, ao Sul, Limoiero, Junqueiro e Coité do Noia, a Leste e Lagoa da Canoa e Girau do
Ponciano a Oeste. Em relagdo a sua superficie territorial existe uma grande variacdo de valores em diferentes
documentos, desta maneira sera utilizado a area apresentada no Plano Diretor de Arapiraca (2005), por ser o
documento mais consistente e atual. Segundo 0 PDMA (2005) a &rea do municipio € de 410 km?, sendo 34,63 Km?
(~0,8%) da zona urbana e 375,37 Km? (~91%) da zona rural. A zona urbana situa-se na parte central do municipio.
Vale ressaltar que devido ao rapido crescimento econdmico e populacional de Arapiraca a prefeitura vem
constantemente ampliando os limites do perimetro urbano.
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Materiais e Métodos

O método utilizado para amostragem nesta pesquisa objetivou acompanhar a evolucdo da qualidade do
manancial superficial (agua do riacho Piaui) e subterraneo (dgua de pogos) ao longo do tempo, como reflexo das
atividades antrépicas do uso do solo da bacia do riacho Piaui tendo em vista avaliar a qualidade da agua para
determinar sua adequabilidade para o uso pretendido.

Conforme Benetti & Bidone (2002) os pontos de coleta (tabela 1) de agua em uma rede de monitoramento
sdo determinados necessariamente para verificar o impacto que fontes de poluicdo apresentam sobre a agua, ou se a
qualidade é adequada ao uso pretendido.

Coleta no Riacho Piaui

As coletas de amostra de agua do riacho Piaui nos pontos estabelecidos foram realizadas em dezembro de
2004 e fevereiro de 2005, meses da estacdo seca.

Tabela 1- Pontos de Coleta de Amostra de Agua do Riacho Piaui

Ponto | Bairro Endereco

RO1 Brasiliana Rua: Benjamin Freire de Amorim, 1.384
RO1 Teotbnio Vilela Rua: Delmiro Gouveia

R0O2 Ouro Preto Ladeira do Claudeonor

RO3 Canafistula Rua Cicero Antonio

R0O4 Vila Bananeira Barragem Bananeira

Fonte: Flavio Argemiro, 2005.
Coleta nos pogos domiciliares

As anélises de agua de pogo realizaram-se em 2004 e 2005 no Laboratério Central de Salde Publica —
LACEN / AL. Os pontos de coleta de agua de poco domiciliar foram definidos pela Vigilancia Sanitaria de Arapiraca,

orientados pela incidéncia de surto de diarréia nos bairros (tabela 2).

Tabela 2 - Pontos de Coleta de Amostra de Agua de Pogo

Ponto | Bairro Enderego Data

P01 Planalto Rua: Gilberto dos Santos, n. 06 12.05.04
P02 Baixa Grande Rua: Anténio de Carvalho, n.33 30.06.04
P07 Nova Esperancga Rua: Antbnio Fernandes s/n. 19.01.05
P08 Canafistula Rua: 10, n. 2 12.04.04

Fonte: Flavio Argemiro, 2005.
Materiais e Procedimentos na coleta de amostra do Riacho Piaui

Os Exames bacteriolégicos e fisico-quimicos das amostras do riacho Piaui foram realizados pela Companhia
de Abastecimento do Estado de Alagoas (CASAL), através do Método dos Tubos Multiplos (Ensaio Presuntivo: Caldo
Lactose Granulado - Merck e Ensaio Confirmativo: Caldo Verde Brilhante Granulado -Merck), contendo os seguintes
ensaios: Coliformes totais, técnica de colimetria por tubos maltiplos, pH e método poténciométrico.

J& os exames bacteriolégicos e quimicos das amostras realizados pelo Laboratério Central de Salde Publica
LACEN / AL e serdo considerados neste trabalho, sdo os seguintes: pH, coliformes totais (VMP) e coliformes
termotolerantes (VMP).

Andlise da qualidade das aguas do riacho Piaui

A qualidade das &guas do riacho Piaui foi avaliada, levando-se em consideracéo o uso pretendido deste corpo
d“agua, descrito no Projeto de Aproveitamento Hidroagricola da Barragem Bananeiras / Estudo de Impacto Ambiental
— EIA (PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAPIRACA-AL, 2001), onde a construcdo da barragem em questdo, que
visa represar as aguas do riacho Piaui, tem como finalidade principal exploracdo da agricultura irrigacdo e a
piscicultura. As comparacdes dos resultados dos exames bacterioldgicos e fisico-quimicos foram realizadas mediante
os parametros estabelecidos na Resolugdo do CONAMA n° 20, de 18 de Junho de 1986 (tabelas 3 e 4). As dguas do
riacho Piaui foram analisadas conforme o uso irrigagdo e a classe 3.
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Tabela 3 - Classificagdo das aguas doces em fungéo dos usos preponderantes

Uso

Classe

Especial

Abastecimento doméstico

X

X | w

2
X X
(b) (b)

Preservacéo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas

Recreacdo de contato primario

Protecdo das comunidades aquaticas

Irrigacdo

) ©)

Criacdo de espécies (aqicultura)

Xl X|X| X
x

Dessedentacdo de animais

Navegacéo

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

X[ X[ X

Fonte: Resolugdo Conama n° 20, de 18 de Junho de 1986.

Notas:

(a) apos tratamento simples

(b) apds tratamento convencional
(c) hortalicas e frutas rentes ao solo
(d) hortalicas e plantas frutiferas

(e) culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Tabela 4 - PadrGes de qualidade para os corpos d agua das diversas classes (Agua doce)

Parametro Unidade

Classe

Especial

1 2 3 4

PH

Auséncia

6a9 6a9 6a9 5a9

Coliformes Totais org/100 ml

Auséncia

1.000 5.000 20.000

Fonte: Adaptado de Resolu¢do CONAMA n° 20, de 18 de Junho de 1986.

Analise da qualidade das &guas dos pogos domiciliares

A qualidade das aguas dos pocos domiciliares foi avaliada através das comparages dos resultados dos
exames bacteriolégicos e quimicos com os valores maximos permissiveis (VMP) expressos na portaria n? 518/GM,
25 de margo de 2004 - Norma de Qualidade da agua para Consumo Humano, do Ministério da Salde. Na tabela 5
estdo listados apenas os parametros que foram verificados pelo laboratério LACEN/AL. O boletim de analise emitido
pelo laboratério nos ensaios microbioldgicos denomina a pesquisa de coliformes fecais com a nomenclatura de

coliforme termo tolerantes.

Tabela 5 - Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano

Parametro

Valor maximo permissivel (VMP)

PH

6,0a9,5

Coliformes totais

Auséncia em 100 ml

Escherichia Coli ou Coliforme Termo tolerante

Auséncia em 100 ml

Fonte: Adaptado de Ministério da Salde-Portaria 518/GM, 2004

Associacdo entre os resultados das anélises das aguas com o0s aspectos sociais e de saneamento da area em

estudo

Apos serem obtidos e verificados os resultados dos exames da 4gua do riacho Piaui e dos pogos domiciliares,
foram realizadas associagdes entre a qualidade dos corpos d"*agua encontrados com os aspectos sanitarios e sociais da

area de estudo.
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Resultados e Discussao

Os resultados das analises de amostras de agua do riacho Piaui, pH e coliformes totais, foram comparadas
através da Resolugdo Conama n°® 20/86, uso pretendido irrigacdo, e o padrdo de qualidade para as aguas doces da
classe 3 (ver tabelas 3 e 4).

O pH da Agua do Riacho Piaui

O pH do ponto R01, R02 e R03 de acordo com os resultados das duas etapas, demonstrou que a dgua das
nascentes apresentou certa acidez.

Na Barragem Bananeiras, foi o ponto que demonstrou o maior indice de pH. Do ponto RO1 para o ponto R04,
o pH aumentou cerca de 18% (figura 5), indicando que a reducédo do gas carbonico foi acentuada na agua do riacho
Piaui e que possivelmente este agravo relaciona-se com o tipo de solo que a mesma trilhou da nascente até a Barragem
Bananeiras.

8,50 - —p— dez/
04

8,00 1

H.50 1

p

7,00 4

6,50 1

6,00 T T T 1

RO1 RO2 RO3 R04
Pontos

Figura 5: Gréafico — O Comportamento do pH do riacho Piaui —
Fonte: Flavio Argemiro, 2005.

Coliformes Totais da Agua do Riacho Piaui

A contagem de coliformes totais de todos os pontos (RO1, R02, R03 e R04), mediante os resultados das duas
etapas, demonstrou que a 4gua das nascentes apresentou certo indicio de poluicdo por esgoto doméstico.

No bairro Canafistula, no ponto R03, o0 aumento do nimero de coliformes foi menor do que o verificado no
ponto R0O2, contudo quando comparado com o ponto R0O1, em dezembro de 2004 o0 aumento registrou um aumento de
390% e em fevereiro cerca de 69.000%. Esta ligeira diminuicdo relaciona-se com a o aumento do pH da agua neste
ponto, que ocasiona a baixa no nivel de gas carbdnico da agua, reduzindo proporcionalmente a presenca de
microorganismos.

Na Barragem Bananeiras, foi 0 ponto que demonstrou o menor indice de coliformes totais por 100 ml de
agua. Este fato ocorrido neste ponto pode esta relacionado com a reducdo do gés carbdnico na 4gua do riacho Piauli,
tendo como possivel agravo a redugdo do ndmero de microorganismos na dgua desta Barragem.

1.000.000.000 =
100.000.000 -
10.000.000 + ——ey
1.000.000 - 04
100.000 +
10.000 -
1.000 -
100 T T T 1

RO1 R02 R03 R04
Pontos

W

fo—e g ov oD

Figura 25: Gréfico - O Comportamento dos Coliformes Totais do riacho Piaui —
Fonte: Flavio Argemiro, 2005.
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Os resultados das analises de amostras de agua dos pocos domiciliares, pH e coliformes totais, foram

comparadas através da Portaria n® 518/GM, de 25 marco de 2004 - Norma de Qualidade da agua para Consumo
Humano.

O pH da Agua dos Pogos

Foi verificado que em 100% das amostras de agua o pH apresentou-se acido, menor que 6,0. Conforme
Derisio (1992) citado por Silva & Aratjo (2003) “(...) a acidez da agua pode contribuir para a corrosdo das estruturas
das instalagdes hidraulicas, adicionando constituintes a agua”. Desta maneira nos Pontos P01 e P03, onde foram
verificadas a retirada de agua através de bombas e tubulagBes metalicas, componentes presentes neste tipo de
tubulacdo pode esta sendo ingeridos pelos usuarios destes pogos

§0
25
8 ——p
%0
]
‘%5 L] L] L] L] L
PO1 P02 P03 P04

Pontos

Figura 6: Grafico — O Comportamento do pH dos pocos domiciliares —
Fonte: Flavio Argemiro, 2005.

Coliformes Totais da Agua dos Pocos

Mediante as informagdes contidas no boletim de anélise, cerca de 75% dos pontos apresentaram a presenca
de bacteérias do grupo coliformes, apenas 0 po¢o do ponto PO3 demonstrou-se satisfatério na pesquisa de coliformes

totais. Fato este que provavelmente estd ligado com as condi¢des de construcao dos pogos contaminados, pois estes
ndo dispunham de seguranca contra contaminac&o.

@Presenca
Coliformes totais

J BAuséncia Coliformes
totais

P01 P02 P03 P04
Pontos

Figura 7: Gréfico — Presenca de Coliformes totais nos pocos domiciliares —
Fonte: Flavio Argemiro, 2005.

Coliformes Termotolerantes da Agua dos Pogos

O resultado da analise na amostra de dgua dos pontos P01, P02 e P04 confirmou a presenca de coliformes
termotolerantes evidenciando a presenca de bactérias de origem exclusivamente fecal no poco. As condi¢des da

construcdo do poco aliado presenca de fossas rudimentares, estdo provavelmente colaborando para este
contaminacdo.
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O resultado da analise na amostra de 4gua do ponto P03 ndo confirmou a presenca de coliformes termotolerantes
evidenciando a auséncia de bactérias de origem exclusivamente fecal no pogo. As boas condigdes de construgdo
do poco aliado a baixa presenga de fossas rudimentares, provavelmente corroboraram para este resultado.

BPresenca
Coliformes termot.

@Auséncia Coliformes
termmot.

P01 PO2 P03 P04
Pontos

Figura 8: Gréafico — Presenga de Coliformes termotolerantes nos pogos domiciliares —
Fonte: Flavio Argemiro, 2005.

Conclusoes

A infraestrutura de saneamento oferecida aos habitantes do municipio de Arapiraca no ano de 2000, conforme
foi constatado, se apresenta com sérios problemas. Tendo em vista que o Censo Demografico IBGE (2001b),
evidenciou a baixa cobertura no servigo de esgotamento sanitario e abastecimento de dgua. No que diz respeito a
coleta de lixo, este servico apesar de atender cerca de 85% dos domicilios, aproximadamente 27 mil habitantes fica
sem este servico. Desta maneira o lixo ndo coletado, conforme confirmado em trabalho de campo, tende a ser lancado
nos terrenos abandonados e principalmente no riacho Piaui.

Foi também constatado que o riacho Piaui estd recebendo grande quantidade de esgotos, oriundos de
residéncias, estabelecimentos comerciais etc., pois segundo os dados do Censo Demogréafico IBGE (2001b) 346
domicilios despejam efluentes no rio. Os esgotos lan¢ados no riacho Piaui causam grandes degradacfes a qualidade
da agua, devido a presenca de agentes patogénicos.

A 4gua do riacho Piaui, conforme o Projeto da Barragem Bananeiras, estd com uso pretendido para irrigacéo,
contudo as analises demonstraram que esta agua esta impropria para este uso, sendo apropriada, conforme a Resolugéo
Conama 20/86, somente para usos menos exigentes, como por exemplo, a navegacao.

Analisando o pH do riacho Piaui, nos pontos de coleta de agua, foi verificado que este se apresentou com
certa acidez, contudo dentro dos pardmetros do Conama, mas a partir do ponto R02 o fendmeno da alcalinidade foi
marcante. Esta alcalinidade, como explicado anteriormente, provavelmente sofreu influéncia do tipo de solo que a
agua percorreu e a carga de efluente doméstico lancado na dgua do riacho. O pH do riacho teve a alcalinidade
acentuada na Barragem Bananeiras, ademais o resultado de todos os pontos atendeu ao pardmetro para 0 UsO
pretendido da &gua, irrigacao.

No item coliforme totais, a analises de quase todos os pontos (cerca de 70%) demonstraram, que a grande
quantidade de esgotos langados nos corpos d*agua do riacho Piaui, é causa basica para deterioracdo da dgua deste
riacho. Até na nascente, ponto RO1 — bairro Brasiliana, o riacho vem sofrendo considerdvel degradacdo através dos
esgotos. Foi visivelmente aparente ao longo do curso do riacho a criacdo de animais nas margens do Piaui. Neste
paradmetro, coliformes totais, o riacho Piaui sequer atendeu aos pardmetros do Conama para o uso pretendido irrigacao,
onde o numero permitido de coliformes totais em 100ml de &gua é consideravelmente representativo, indicando que
se esta dgua for utilizada para consumo humano, com certeza causard doencgas com grandes possibilidade de levar a
populacdo a sérias enfermidades.

Quanto arelagdo, presenca de &gua contaminada no poco dos bairros verificados, com a ocorréncia de diarréia
nas populacdes locais, ficou comprovado esta ligacdo, pois o bairro que apresentou menor nimero de casos, foi o que
menos consome agua de pogo e, é o bairro com a menor densidade demografica de habitacfes, provando que o grande
adensamento de fossas rudimentares vem comprometendo a qualidade da &gua dos pogos rasos escavados do
municipio de Arapiraca.

Os dados a respeito da cobertura de saneamento, apresentados pelo Censo Demografico do IBGE (2001b) a
respeito de Arapiraca, aliados ao pensamento de Ross (2001), Pereira (2003), Tucci (2002), Hirata (2001), Porto et al.
(2002) e outros, caracterizam o processo de desenvolvimento da cidade de Arapiraca como mal elaborado, poluidor e
causador de enfermidades na populacéo.

105



Revista Ambientale - UNEAL )
ISSN: 1984-9915 @

Ano 3, Vol. 1,2012 &

Referéncias

ANDRADE NETO, Cicero Onofre: Sistemas Simples, Processos Anaerdbicos e Processos Naturais, In: Sistemas
Simples Para Tratamento de Esgotos Sanitarios: Experiéncia Brasileira. Andrade Neto, Cicero Onofre. -1 ed.- Rio
de Janeiro: ABES, 1997a.pp.15-32.

ANDRADE NETO, Cicero Onofre: Tanques Sépticos e Filtros Anaerébicos, In: Sistemas Simples Para Tratamento
de Esgotos Sanitarios: Experiéncia Brasileira. Andrade Neto, Cicero Onofre. —1? ed.- Rio de Janeiro: ABES,
1997b.pp.33-72

BARROS, Raphael Tobias Vasconcelos, MOLLER, Leila Margareth: Limpeza Publica, In: Manual de Saneamento e
Protecdo Ambiental para os Municipios 2. Barros, Raphael Tobias Vasconcelos, MOLLER, Leila Margareth - 4% ed.-
Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 2003. pp.181-208.

BENETTI, Antdnio & BIDONE, Francisco: O Meio Ambiente e Os Recursos Hidricos, In: Hidrologia: ciéncia e
aplicacdo. Org. Tucci, Carlos E.M. -32 ed.- Porto Alegre: Editora da UFRGS/ABRH, 2002. pp.849-870.

COELHO NETTO, Ana L.: Hidrologia de Encosta Na Interface Com A Geomorfologia, In: Geomorfologia: Uma
Atualizacdo de Bases e Conceitos. Org. Guerra, Anténio José Teixeira & Cunha, Sandra Baptista. —3* ed.-Rio de
Janeiro: Bertrand, 1998. pp.35-40.

CONAMA. 1986. Resolugdo CONAMA n. 20 de 18 junho de 1986. Resolucdo do Conama —1984/86. Brasilia: SEMA.
pp.72-79.

CRESPO, Patricio Gallegos: Sistemas de Tratamento Para Pequenas Comunidades, In: Manual de Projeto de Estacdes
de Tratamento de Esgotos- Volume 1-Os Sistemas de Tratamento. —1* ed.- Belo Horizonte: Grafica Tempo,
2003.pp.253-332.

FREIRIA, Nagila Terezinha & GARCIAS, Carlos Mello: Censo e Contra-Senso de Um Pais Mais Urbano. Ponto de
Vista: BIO — Revista Brasileira de Saneamento e Meio Ambiente — ABES —n.20, p.7, Rio de Janeiro, out/dez 2001.
GARCEZ, Lucas Nogueira: Sistemas de Esgotos, In: Elementos de Engenharia Hidraulica e Saniraria. Garcez,
Lucas Nogueira. —5? ed.-S8o Paulo: Editora Edgard Bliicher, 1999.pp.121-151.

HELLER, Léo & CASSEB, Marcia Maria Silva: Abastecimento de Agua, In: Manual de Saneamento e Protec&o
Ambiental para 0s Municipios 2. Barros, Raphael T.de V. et al. - 4% ed.-Belo Horizonte: Escola de Engenharia da
UFMG, 2003. pp.63-112.

HELLER, Léo & MOLLER, Leila Margareth: Saneamento e Satde Pblica, In: Manual de Saneamento e Protegao
Ambiental para 0os Municipios 2. Barros, Raphael T.de V. et al. - 4% ed.-Belo Horizonte: Escola de Engenharia da
UFMG, 2003. pp.51-61.

HELLER, Léo, MOREIRA DA COSTA, Angela Maria Ladeira, BARROS, Raphael Tobias de Vasconcelos:
Saneamento e 0 Municipio, In: Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios 2. Barros, Raphael
T.de V. etal. - 4% ed.-Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 2003. pp.13-32.

HESPANHOL, Ivanildo: Agua e Saneamento Bésico-Uma Visdo Realista, In: Aguas Doces no Brasil: capital
ecolégico, uso e conservacdo. Org. Rebougas, Aldo da Cunha, Braga, Benedito, Tundisi, José Galizia - 22 ed.- S&o
Paulo: Escrituras, 2002. pp.249-304.

HIRATA, Ricardo, Recursos Hidricos, In: Decifrando a Terra. Org. Teixeira et al. -5% ed.- Sdo Paulo: Oficina de
Textos / Edusp, pub., 2001. pp.421-442.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Atlas de Saneamento: Caracteristicas da Populagdo e dos
Domicilios, pub., 2004a.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Censo Demogréafico 2000: Caracteristicas da Populacéo e dos
Domicilios, 2001b.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Divisdo do Brasil em MessorregiGes e Microrregies
Geograficas. vol.2 —tomo 2 — Regido Nordeste, 1992c.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Sistema de Recupera¢do Automdtica. SIDRA, 2004d.
KARMANN, Ivo, Ciclo da Agua Subterranea e Sua Acio Geoldgica, In: Decifrando a Terra. Org. Teixeira et al. -5
ed.- Sdo Paulo: Oficina de Textos / Edusp, pub., 2001. pp.114-138.

LANNA, Antonio Eduardo L.: Hidroeconomia., In: Aguas Doces no Brasil: capital ecolégico, uso e conservagao.
Org. Rebougas, Aldo da Cunha et al. -22 ed.- Sdo Paulo: Edusp, 2002. pp.531-562.

LIMA, lvan Fernandes, Geografia de Alagoas, In: Geologia. Lima, Ivan Fernandes. —2? ed. — Sdo Paulo: Editoria do
Brasil S/A, 1965a. pp.23-25.

LIMA, Ivan Fernandes, Geografia de Alagoas, In: Geomorfologia. Lima, Ivan Fernandes. —2% ed. — So Paulo:
Editoria do Brasil S/A, 1965b pp.27-39.

LIMA, lvan Fernandes, Geografia de Alagoas, In: Hidrografia. Lima, Ivan Fernandes. —22 ed. — Sdo Paulo: Editoria
do Brasil S/A, 1965c pp.42-70.

LIMA, Ivan Fernandes, Geografia de Alagoas, In: Vegetacdo. Lima, Ivan Fernandes. —2? ed. — S&o Paulo: Editoria
do Brasil S/A, 1965d pp.90-99.

106



Revista Ambientale - UNEAL )
ISSN: 1984-9915 {fk

Ano 3, Vol. 1, 2012 @
MEDEIROS, Maria Lucia Biscaia de: Aspectos Sanitérios, In: Reciclagem de Biossélidos: Transformando Problemas
em Solugdes. Org. Andreoli, Clerverson Vitorio et al. —2a ed.- Curitiba: Sanepar, Finep, 2001.pp.126- 175.
MINISTERIO DA SAUDE. Portaria do Ministério da Satde n. 518/GM de 25 de Marco de 2004. Portaria do
Ministério da Salide-2004. Brasilia: FUNASA. pp.01-12.
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, DOS RECURSOS HIDRICOS E DA AMAZONIA LEGAL. Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Piaui 1998. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Piaui-1998.Alagoas: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS, 1998.
PEREIRA, José Almir Rodrigues & MENDES, Frederico da Cunha Mendes: Sistema de Esgotamento Sanitario, In:
Saneamento Ambiental em Areas Urbanas. Org. Pereira, José Almir Rodrigues. —1a ed.-Belém: UFPA/NUMA,
EDUFPA, 2003.pp.37-62.
PORTO, Rubem L., FILHO ZAHED, Kamel, TUCCI, Carlos E.M. e BIDONE, Francisco: Drenagem Urbana, In:
Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. Org. Tucci, Carlos E.M. -3? ed.- Porto Alegre: Editora da UFRGS/ABRH, 2002.
pp.805-842.
PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAPIRACA-AL. Meio Fisico. Projeto de Aproveitamento Hidroagricola da
Barragem Bananeiras — Estudos de Impacto Ambiental, 2001: SECRETARIA MUNICIPAL DE ENGENHARIA,
OBRAS E VIACAO SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS, 2001.
REBOUCAS, Aldo da Cunha: Agua Doce no Mundo e no Brasil, In: Aguas Doces no Brasil: capital ecol6gico, uso e
conservacdo. Org. Reboucas, Aldo da Cunha et al. -2a ed.- S8o Paulo: Escrituras, 2002a pp.01-37.
REBOUCAS, Aldo da Cunha: Aguas Subterraneas, In: Aguas Doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e conservacao.
Org. Rebougas, Aldo da Cunha et al. -2a ed.- S&o Paulo: Escrituras, 2002b pp.119-151.
ROSS, Jurandir L.Sanches: A Sociedade Industrial e 0 Meio Ambiente, In: Geografia do Brasil. Org. Ross, Jurandir
L.Sanches.- 4a ed.- S&o Paulo: Edusp, 2001. pp.209-231.
RUDIO, Franz Victor: O Projeto de Pesquisa, In: Introducéo ao Projeto de Pesquisa Cientifica. Rudio, Franz Victor.
— 272 ed.- Petrépolis/RJ: Vozes, 2000.pp.53-68
SENAI, Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, Manual de Operacio de Estacdo de Tratamento de Agua,
1985.
SILVEIRA, André L.L. da: Ciclo Hidrol6gico e Bacia Hidrogréfica, In: Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. Org. Tucci,
Carlos E.M. -32 ed.- Porto Alegre: Editora da UFRGS/ABRH, 2002. pp.35-40.
SPERLING, Eduardo Von & MOLLER, Leila Margareth: Saneamento e Meio Ambiente, In: Manual de Saneamento
e Protecdo Ambiental para os Municipios 2. Barros, Raphael T.de V. et al. - 4a ed.-Belo Horizonte: Escola de
Engenharia da UFMG, 2003. pp.33-50.
SPERLING, Marcos Von, COSTA, Angela Maria Ladeira Moreira da, CASTRO, Aloar de Almeida: Esgotos
Sanitéarios, In: Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios 2. Barros, Raphael T.de V. etal. - 4a
ed.-Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 2003. pp.113-160.
TUCCI, Carlos E.M.: Agua no Meio Urbano, In: Aguas Doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e conservagio. Org.
Reboucas, Aldo da Cunha et al. -2a ed.- S&o Paulo: Escrituras, 2002. pp.473-506.

107



	Impactos do saneamento “in situ” nas águas da bacia hidrográfica do riacho piauí: perímetro urbano do munícípio de Arapiraca (AL)
	Flávio Argemiro da SILVA1
	Introdução
	Localização
	Materiais e Métodos
	Coleta no Riacho Piauí
	Coleta nos poços domiciliares
	Materiais e Procedimentos na coleta de amostra do Riacho Piauí
	Análise da qualidade das águas do riacho Piauí
	Análise da qualidade das águas dos poços domiciliares
	Associação entre os resultados das análises das águas com os aspectos sociais e de saneamento da área em estudo
	Resultados e Discussão
	O pH da Água do Riacho Piauí
	Coliformes Totais da Água do Riacho Piauí
	O pH da Água dos Poços
	Coliformes Totais da Água dos Poços
	Coliformes Termotolerantes da Água dos Poços
	Conclusões
	Referências



