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RESUMO

A bacia do riacho Reginaldo esta completamente inserida na area urbana do municipio de Macei6 (AL) e vem
sofrendo com problemas relacionados a qualidade ambiental, devido, principalmente, ao crescimento da
populacdo ocorrido sem infra-estrutura adequada. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
realizar uma avaliacdo quali-quantitativa da bacia do riacho Reginaldo. As amostras foram coletadas em 7
campanhas no periodo de fevereiro de 2007 a fevereiro de 2008, em 11 diferentes pontos distribuidos sobre a
bacia. E, foi coletada também amostra de 4gua com medi¢do simultanea de vazao para determinacdo da carga
poluente de contribuicdo do riacho Pau d’Arco, importante afluente do riacho Reginaldo, no ponto de
confluéncia com o riacho Reginaldo. Os dados dos exames microbiolégicos nas amostram indicaram a
presenca de esgoto doméstico. Assim como a qualidade microbioldgica, os dados indicam que a qualidade
fisico-quimica da bacia do riacho Reginaldo estd ambientalmente comprometida. Portanto, em decorréncia da
precariedade do esgotamento sanitario na regido da bacia, o riacho Reginaldo e seus afluentes transformaram-
se em canais de depdsito de esgoto sanitario e residuos solidos, comprometendo a qualidade de vida da
populacdo da bacia e de seu entorno. A determinagdo da vazéo do riacho Pau d’Arco permitiu a avaliacdo da
contribuicdo massica de contaminantes deste afluente, onde se observou uma expressiva carga de nutrientes,
sélidos, microrganismos indicadores e outros poluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia do riacho Reginaldo, Gestdo ambiental, avaliacdo quanti-qualitativa.

INTRODUCAO

A bacia do riacho Reginaldo é a principal bacia urbana da cidade de Macei6, capital do estado de Alagoas,
estando completamente inserida na area urbana, predominando, assim, a geracdo de escoamento superficial.
Portanto, a bacia do riacho Reginaldo, assim como as bacias hidrograficas de médio e grande porte, vem
sofrendo varios problemas que dizem respeito a drenagem urbana, essa situacdo se agrava quando suas areas
abrangem as periferias, onde o crescimento da populagdo é mais acelerado e em sua maioria sem a infra-
estrutura adequada.

Assim, ocasionando problemas nos sistemas urbanos, sendo o sistema de drenagem o mais transparente em
virtude do transporte de elevadas cargas de poluentes, constituindo uma das principais fontes de degradagéo
dos corpos de agua. Sendo a poluicdo gerada pelo escoamento superficial em areas urbanas, proveniente da
deposicao de poluentes, de maneira esparsa, sobre a area contribuinte da bacia hidrogréfica.

A deficiéncia dos servigos de saneamento basico, sobretudo a coleta e tratamento de esgoto sanitario, expde
um grande nimero de pessoas as doengas de veiculacéo hidrica. Estas respondem por boa parte das estatisticas
de morbidade e mortalidade infantil por doencgas diarréicas agudas em paises em desenvolvimento
(GONCALVES et al., 2003).
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A demonstracdo da relacdo de causa entre as condi¢cBes de saneamento e do meio ambiente e 0 quadro
epidemioldgico das populagdes tem sido alvo de vérios estudos apresentados na literatura. Estes estudos
indicam que a disponibilidade hidrica é importante, mas ndo suficiente para garantir qualidade de vida a
populacdo. Neste sentido, a cobertura de servicos de saneamento é decisiva para a manutencdo da sadde
plblica, destacando-se a importancia da qualidade da agua na gestdo dos recursos hidricos (LIBANIO et al,
2005). Entretanto, vale ressaltar também a importancia de estudar a qualidade da dgua do sistema de coleta de
aguas pluviais, que embora em alguns locais seja considerado separador absoluto, muitas vezes sofre a
interferéncia de ligagBes clandestinas de esgoto sanitario.

No caso da bacia do riacho Reginaldo, a compreensdo dos processos qualitativos e quantitativos de forma
integrada é fundamental para a correta gestdo dessa bacia.

OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo realizar uma avaliacdo quali-quantitativa da bacia do riacho Reginaldo, esta
inserida totalmente na area urbana da cidade de Macei6/Alagoas.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado através de visitas na bacia do riacho Reginaldo para obtencéo de dados e registro das
condigdes locais por documentacdo fotografica, além de coleta de amostras de agua do riacho e de seus
afluentes para avaliacdo da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica e de medicdo de vazdo para estudo das
relagBes de concentracdo-vazao-diluicdo.

PERIODO E PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram efetuadas 7 campanhas de amostragem no periodo de fevereiro de 2007 a fevereiro de 2008. Para a
caracterizagdo das aguas da bacia, em cada campanha foram coletadas amostras em 7 pontos, desde sua foz,
préxima a regido portudria de Macei0, até o bairro da Gruta. Além desses pontos foram incluidos mais 3
pontos de amostragem correspondentes aos afluentes conhecidos como Riacho Gulandim, Riacho do Sapo e
Riacho Pau d’Arco. Também foi caracterizado um ponto de langamento de esgotos que contribui com
significativa vaz&o para o rio Reginaldo, conforme indicado na Tabela 1, assim, fazendo um total de 11 pontos
de coleta.

Tabela 1. Coordenadas e caracteristicas dos pontos de amostragem.

Ponto Caracteristicas UTM Norte  UTM Leste
po1  Foz do Riacho Salgadinho 0200339 8929954
P02  Riacho Gulandim 0200515 8930334
Po3  Ponte no Salgadinho préximo ao Gulandim 0200492 8930272
P04  Riacho do Sapo 0200589 8930746
pos  Salgadinho préximo ao Riacho do Sapo 0200574 8930764
PO6  Riacho Pau d’Arco. Abaixo da ponte da rodovidria 0200681 8932302
po7  Rio Reginaldo abaixo da ponte da rodoviaria 0200677 8932290
pog  Moenda 0200370 8933006
po9  Rotary 0200727 8934986
p10  Gruta - Esgoto com grande vazdo de contribuicéo 0200165 8935982
P11 Reginaldo Gruta 0200157 8935980

CARACTERIZAGCAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DAS AGUAS DA BACIA

Para avaliar a qualidade das aguas da bacia em estudo foram realizadas analises de alguns parametros fisico-
quimicos (oxigénio dissolvido, pH, nitrogénio amoniacal, DBO5 e DQO), e microbiolégicos (coliformes totais
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e E. coli). As anélises fisico-quimicas foram realizadas segundo APHA (1998). A quantificacdo de coliformes
totais e Escherichia coli foi realizada por meio da técnica de filtracdo em membrana, utilizando como meio de
cultura o Chromocult Coliform® Agar da Merck (cat. 1.10426), com substrato cromogénico, cujo principio
esta descrito em USEPA (2002). Todas as amostras foram analisadas no Laboratdrio de Saneamento
Ambiental (LSA) do Centro de Tecnologia da UFAL. As medi¢es de OD foram feitas no proprio ponto de
coleta, por meio de equipamento de medicdo portatil.

ESTUDO CONCENTRACAO-VAZAO-DILUICAO

Para o estudo da relacdo concentracdo-vazao-diluicdo foram utilizados os dados de campo de qualidade da
agua e medicdo de vazdo. Este sera realizado no ponto de confluéncia do riacho Pau D’Arco. O estudo foi
realizado em época estiagem, em virtude do periodo.

Os dados de vazdes foram correlacionados com a concentragdo dos parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos avaliados nos pontos de confluéncia, utilizando-se a Equacéo 01.

CV, =C,V, Eqg. 01

Onde,

C, = Concentracdo do parametro avaliado afluente ao riacho;
V; = Vazdo de lancamento do afluente;

C, = Concentracao atual do parametro avaliado no riacho;
V, = Vaz&o do riacho no ponto do langamento.

Os resultados obtidos foram tabelados e trabalhados em termos de média e desvio padrdo e posteriormente
analisados para a compreensdo da relagcdo qualidade da agua e escoamento superficial de acordo com as
caracteristicas da bacia (lavagem de telhados, ruas, carreamento de residuos solidos, sélidos suspensos,
patogénicos, entre outros).

RESULTADOS

A bacia hidrogréfica do Reginaldo localiza-se na regido urbana do municipio de Maceid, capital do estado de
Alagoas. A bacia possui aproximadamente 30 km2 e é uma das principais do municipio, tem sua nascente
situada no bairro de Santa Ldcia e sua foz na praia da Avenida (Oceano Atlantico). Devido a sua intensa
urbanizacdo, vem sofrendo constantemente com problemas causados pelas enchentes.

Uma das principais caracteristicas da bacia em estudo é a intensa ocupagdo urbana préxima a sua foz, esta
ocupacdo aumenta a impermeabilizagdo do solo, diminuindo assim a infiltracdo e ocasionando o aumento do
escoamento superficial. Destaca-se ainda a ocupacéo da calha do Riacho Reginaldo pela populacdo de baixa
renda, aumentando ainda mais os riscos de inundagdo transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica e
deslizamentos de encostas durante os eventos de maior magnitude. Na regido mais alta da bacia ainda resta
parte da vegetacdo nativa, entretanto alguns impactos ja podem ser observados, como por exemplo, a erosdo
causada pelo fluxo nos periodos chuvosos e o acimulo de lixo na calha do riacho Reginaldo (Figura 1).

Com relagdo ao estudo de concentragdo-vazao-diluicao este foi realizado no riacho Pau D’ Arco.
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Figura 1. Principais caracteristicas da bacia do riacho Reginaldo
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Com relacéo a qualidade da &gua, ensaios realizados entre fevereiro de 2007 e fevereiro de 2008, totalizando
07 campanhas, mostraram que as concentracdes de matéria organica, medida como DQO, possuem valores
maximo e minimo bastante afastados, caracteristica esta de esgoto doméstico. Na Tabela 2 tem-se os
resultados das campanhas.

Tabela 2. Resultados das anélises de OD, DQO e DBOs

Ponto oD DQO DBOs

Min - Max Média Min - Max Média Min - Max Média
P1 0,4-5,2 2,1 184 - 908 532,87 - 123,30
P2 0,6-6,2 2,7 145 -792 337,20 53-80 66,10
P3 0,2-47 1,8 285 - 586 360,42 51 -64 57,67
P4 0,3-75 2,3 119 - 396 188,73 72-92 84,00
P5 0,3-4,9 1,8 123 - 679 259,46 - 90,00
P6 0,3-5,8 2,0 160 - 504 277,01 42 - 141 85,65
P7 09-8,0 5,0 120 - 166 139,36 26 -75 50,60
P8 0,8-5,7 2,5 86 - 159 119,94 22-77 50,00
P9 0,3-2,9 1,1 92 -811 329,80 97 - 114 75,70
P10 24-4.2 3.1 310 - 577 484,04 130 - 260 203,33
P11 0,3-0,6 0,4 201 - 220 210,80 71-132 102,10

As concentracOes de oxigénio dissolvido, foram bastante variadas, situaram-se entre 0,2 e 8,0 mg O,/L, sendo
a média igual a 2,33 = 2,10 (mg O,/L), pode-se observar essa variacdo na Tabela 2 e Figura 2a. As maiores
concentracOes foram verificadas na coleta do dia 18.04.2007, com destaque para o0 ponto P7, que apresentava
uma pequena lamina d’agua, facilitando a aeragdo natural da agua. Vale ressaltar, a ocorréncia de chuvas
dentro das 24 horas que antecederam a coleta e no dia da coleta, o que pode ter contribuido para a turbuléncia
e incorporagdo de oxigénio nas aguas do riacho.
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Figura 2. a. Variacdo de OD e b. Variacdo de DQO

A concentracdo de matéria organica presente nas aguas da bacia do riacho Reginaldo foi avaliada a partir de
dados de DQO e DBOs, cujos valores estdo indicados na Tabela 2. Observa-se uma grande variacdo de DQO
(ver Figura 2b), que foi de 86 mg/L a 908 mg/L. Os maiores valores foram registrados no ponto P1. E
importante ressaltar, entretanto, que este ponto de coleta corresponde a foz, e, portanto sofre influéncia da
maré. Logo, provavelmente, os cloretos interferiram na determinacdo desse parametro, elevando seu valor. De
qualquer forma, a DQO foi bastante elevada na maioria das coletas, sendo o valor médio da ordem de 310
mg/L.

Quanto a DBOs, foi determinada apenas nas coletas de agosto, novembro e dezembro/2007. A anélise dos
resultados revela que a concentragdo média foi de 87,6 mg/L. Os maiores valores de DBOs foram encontrados
no ponto P10, cuja concentragdo média foi de 203,3 + 66,6 mg O./L, isto se explica pois, através das visitas
foi observado que o P10 é um ponto de langamento pontual de esgoto doméstico de um nicleo residencial. A
elevada concentracdo de matéria organica deve-se, como comentado anteriormente, a falta de saneamento na
regido estudada, em que o lancamento de esgotos ocorre em varios pontos da bacia hidrogréfica. Indica
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também que a capacidade de diluicdo das aguas avaliadas é altamente limitada ou nula, dificultando sua
autodepuracéo.

Com relagéo aos exames microbioldgicos os dados indicaram que a concentragdo de coliformes totais situou-
se entre 1,5x10° e 4,8x10® UFC/100 mL, enquanto que a densidade de E. coli, variou de 1x10° a 8x10’
UFC/100 mL. Estes indices estdo compativeis com o esgoto doméstico in natura, cuja concentracdo tipica de
coliformes totais e E. coli em esgoto doméstico ndo tratado como sendo de 10’~10° organismos/100 mL e 10°-
10® organismos/100 mL, respectivamente.

AVALIACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO DE CARGA POLUIDORA DO RIACHO PAU
D’ARCO PARA O RIACHO REGINALDO

Em 20/02/2008 foi realizada a medicdo da vazdo de um dos contribuintes do riacho Reginaldo, o riacho Pau
d’Arco, que corresponde ao ponto de coleta P6. Essa medicdo teve como objetivo possibilitar estimar a carga
de poluentes e contaminantes desse afluente para o riacho Reginaldo, haja vista que, concomitantemente a
medicdo de vazdo, foram determinados os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos neste ponto. A
Tabela 3 apresenta a estimativa da contribuicdo massica do riacho Pau d’Arco para o riacho principal da bacia,
tomando-se como base a vazdo medida nesta secdo (P6) que foi de 750 L/s ou 27x105 L/h.

O critério adotado para a escolha desse ponto de amostragem, nesse periodo, deveu-se a significativa vazédo
observada durante as visitas de campo.

Tabela 3. Parametros de qualidade de agua no riacho Pau d’Arco (P6) e respectivas contribuicGes
massicas em coleta realizada em 20/02/2008.

Par&metros fisico-quimicos Concentracéo (mg/L) Carga (kg/h)
oD 0,6 1,62
Cor verdadeira 42 1134
Turbidez 85,3 230,31
SST 49 132,3
SSF 22 59,4
SSV 27 72,9
SDT 472 1274,4
DBOg 70 189
DQO 329 888,3
Cloretos 43 116,1
Nitrogénio amoniacal 19 51,3
Nitrogénio (Nitrito) 0,004 0,011
Fasforo total 7 19

Parametros microbiolégicos Concentracao Carga
Coliformes totais 5,8x10" UFC/100 mL 156,6 x 10" UFC/h
E. coli 1,8x10" UFC/100 mL 48,6 x 10" UFC/h
Bact. heterotroficas 6,4x10" UFC/100 mL 172,8 x 10" UFC/h
Colifagos 4,65x10" UFP/100 mL 125,55 x 10" UFP/h
C. perfringens 1,3x10° NMP/100 mL 35,1 x 10" NMP/h

Como pode ser observado, a contribuicdo de solidos € expressiva, com destaque para os SDT com 1.274,4
kg/h.

A matéria organica carbonacea foi da ordem de 189 e 889 kg/h em termos de DBOs e DQO, respectivamente.
Também contribuem para a demanda de oxigénio a carga de N-amoniacal, com 51,84 kg/h, e em menor escala
a de N-nitrito com 0,011 kg/h. Neste caso o oxigénio do meio, quando presente, € consumido no processo de
nitrificacdo. O balango de oxigénio dissolvido é negativo uma vez que a contribuicdo de OD do riacho Pau
d’Arco para o riacho Reginaldo, 1,62 kg.O,/h, pode ser considerada desprezivel face as demandas carbonécea
e nitrogenada.
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Além do nitrogénio, o fésforo contribui com carga de nutriente, cerca de 20 kg.P/h, o que pode desencadear o
processo de eutrofizacdo, situacao que favorece ainda mais a deterioracdo da qualidade da agua.

Quanto aos microrganismos indicadores de contaminagdo, a contribuicdo para o riacho Reginaldo foi da
ordem de 10™ a 10™ organismos/h.

CONSIDERACOES FINAIS

O riacho Reginaldo e seus afluentes transformaram-se, em decorréncia da precariedade do saneamento basico
na regido da bacia, em canais de depoésito de esgoto sanitario e residuos sélidos. Essa situacdo, de degradacéo
ambiental, onde ha a proliferagdo de vetores transmissores de doencas compromete, assim, a qualidade de vida
da populacédo da bacia e seu entorno.

De acordo com os dados apresentado, a qualidade microbiolégica e fisico-quimica do riacho Reginaldo e de
seus afluentes durante o periodo seco, encontra-se bastante comprometida em funcdo das condicbes de
saneamento e do meio ambiente, o que expde a populacdo as doencas de veiculagéo hidrica.

A determinacdo da vazdo de um dos contribuintes do riacho Reginaldo, o riacho Pau d’Arco, permitiu a
avaliacdo da contribuicdo massica de contaminantes deste afluente, onde se observou uma expressiva carga de
matéria organica carbonacea (DBOs e DQO), nutrientes (nitrogénio e fdsforo), sélidos, microrganismos
indicadores e outros poluentes.

A elevada carga de esgotos domésticos e baixa capacidade de diluicdo contribuem para que o riacho
Reginaldo, ao longo de seu percurso, ndo realize o processo de autodepuragéo de suas aguas.

Assim sendo, varias acdes de saneamento ambiental deve ser implementadas para o restabelecimento da
qualidade sanitaria da bacia do riacho Reginaldo. Tais acBes devem ser focadas na coleta e tratamento de
esgotos domésticos, drenagem urbana, coleta e transporte de residuos solidos e educagdo ambiental, uma vez
que atualmente sua qualidade é compativel com o esgoto sanitario in natura.
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