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Resumo

A cidade de Campina Grande tem apresentado sérios problemas de alagamentos e inundag¢des nos periodos de chuva, gerados pela defici-
éncia na gestao do sistema separador absoluto adotado, bem como pelo precario investimento no setor de saneamento, contribuindo para
a existéncia de riscos epidemiologicos e ambientais. Este trabalho teve como objetivo analisar o sistema separador absoluto no ambito da
drenagem pluvial da cidade de Campina Grande, com base no estudo de caso do canal das Piabas. Ao longo do canal foram selecionadas
cinco pontos de amostragem, para avaliar o comportamento das caracteristicas das aguas. Os indicadores de qualidade da agua adotados
neste trabalho foram turbidez, SST, DBO, DQO, OD e CTT, com a finalidade de identificar a existéncia de contaminagao por esgoto. Ava-
liando-se os resultados dos indicadores analisados foi observado que, todos os pontos apresentaram contamina¢ao por esgoto, sendo o ponto
Plo que se encontra menos poluido, evidenciando a ocorréncia do aporte de esgoto ao longo do canal. Foi concluido que a agua do canal
das Piabas se caracteriza como esgoto doméstico fraco, mostrando assim, que o sistema adotado nao funciona como separador absoluto,
expondo a populagdo a riscos epidemiologicos, e comprometendo a qualidade dos corpos receptores.

Palavras-chave: Sistema separador absoluto; drenagem pluvial urbana; riscos epidemioldgicos e ambientais.

Abstract

The city of Campina Grande has presented serious problems of water logging and flooding during the rainy season, generated by a deficiency
in the management of the absolute separation system adopted, as well as the poor investment in the sanitation sector, contributing to the
existence of epidemiological and environmental risks. This study aimed to analyze the absolute separation system in the context of rainwater
drainage of Campina Grande, based on the case study of the canal of Piabas. Along the canal five sample points were selected to evaluate
the behavior of the water quality. The indicators of water quality adopted in this work were turbidity, TSS, BOD, COD, DO and CTT, in
order to identify the existence of contamination by sewage. Evaluating the results of the indicators analyzed was observed that all points
were contaminated by sewage, and the point P1 which is less polluted, evidencing the occurrence of sewage contribution along the canal.
It was concluded that water of canal of Piabas characterized as weak domestic sewage, thereby showing that the system adopted does not

work as an absolute separator, exposing the population to epidemiological risks, and affecting the quality of receiving bodies.

Keywords: Absolute separator system; urban rainwater drainage; epidemiological and environmental risks.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacao ocorrida nas ultimas décadas, notadamente nos paises em desenvolvimento,
dentre os quais o Brasil, é um dos fatores responsaveis pelo agravamento dos problemas relacionados
as inundagdes nas cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias. Isto ocorre devido a imper-
meabilizagdo crescente das bacias hidrograficas, e a ocupacao inadequada das regides ribeirinhas aos
cursos d’agua (RAMOS et al., 1999).

Para Nobrega (2012), Campina Grande apresentou um acelerado processo de urbanizagdo
nos ultimos anos, novas areas foram ocupadas favorecendo o aumento do escoamento superficial,
provocado por obras de pavimentagdo, que impermeabilizam o solo, e a constru¢ao dos mais diversos
tipos de edificagdes. Consequentemente, a cidade tem apresentado sérios problemas nos periodos de
chuva, gerados pelo grande acimulo do volume de agua escoada superficialmente. A falta de investi-
mentos do poder publico na expansao dos sistemas de drenagem urbana e as falhas dos sistemas que
se encontram implantados também contribuem para o fendmeno de inundagao das bacias urbanas.

Um fato evidente neste cenario de desenvolvimento € que as cidades ndo estdo preparadas para
esse crescimento, pois, entre outros problemas, em geral os sistemas de saneamento basico também
nao estao preparados para o aumento na demanda por agua potavel e geracdo de dguas residuarias. No
Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informagao sobre Saneamento - SNIS (2011), o atendimento
de agua potavel é de 82,4% quando consideradas as areas urbanas e rurais do Pais, e o atendimento
em coleta de esgotos chega apenas a 48,1% da populagdo brasileira. A outra parte da populagdao que
ndo tem acesso a esses servigos vive em ambientes insalubres suscetiveis as doengas, uma vez que 0s
investimentos em saneamento nao acompanham o crescimento populacional.

Diante de tal situagdo é notoria a importancia da crescente preocupagdo com o saneamento
basico, uma vez que, este esta relacionado diretamente com as questdes de saude publica. Desta forma,
os sistemas de saneamento basico surgem com o objetivo de amenizar esses problemas.

Apesar, dos avangos no setor, ainda estamos longe de atingir uma situagao ideal, visto que, em
determinadas circunstancias, percebemos alguns retrocessos. Um exemplo sao os sistemas de esgo-
tamento sanitario do tipo separador absoluto que tém sido adotados nas cidades brasileiras. Nesses,
aguas de drenagem e aguas residuarias devem ser conduzidas em condutos diferentes, mas, na pratica,
na maioria do tempo, ambas sdo veiculadas em um unico canal configurando-se como um sistema
separador parcial. E perceptivel que hd uma deficiéncia na gestio desses sistemas e neste sentido,
torna-se importante analisar a aplicagao do sistema separador absoluto.

A presente pesquisa teve como objetivo principal, analisar o sistema separador absoluto no
ambito da drenagem pluvial da cidade de Campina Grande, com base no estudo de caso do Canal das
Piabas.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Campina Grande. Seu municipio esta localizado
no interior do estado da Paraiba, mais precisamente no agreste paraibano, situado entre as regides do
baixo e médio curso do Rio Paraiba. Mesmo com o sistema separador absoluto, a cidade vem enfren-
tando problemas com a ocorréncia de inundag¢des que aumentam a cada ano, isso devido ao crescimento
desordenado, ao uso do solo associado as praticas inadequadas de disposi¢do de residuos solidos e
liquidos nos sistemas de drenagem, como também ao limitado controle de opera¢do e manutengdo
das estruturas fisicas desses sistemas.

O sistema de esgotamento sanitario de Campina Grande estende-se por trés bacias (Figura
4.2), sendo duas bacias que contribuem para a estagao de tratamento do bairro da Catingueira - a
bacia Depuradora e a bacia Bodocongd - e uma bacia que contribui para a estagao de tratamento do
bairro Gléria — bacia Gloria. E constituido de dois interceptores principais (Interceptor da Depuradora
- Leste e Interceptor de Bodocong6 - Oeste), um emissario (Emissario da Catingueira), duas Esta¢des
de Tratamento de Esgoto (bairro Catingueira e bairro Gloria) e cinco elevatorias (LIMA, 2013).

A drenagem da cidade de Campina Grande é composta por um sistema de microdrenagem
como bocas de lobo, sarjetas, pogos de visitas, tubos de ligacdo e galerias, e um de macrodrenagem
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que compreende canais trapezoidais e retangulares, em sua maioria abertos. Dentre os canais, tém-
se o canal das Piabas, do Prado, de Bodocongd, da Ramadinha, das Malvinas, de Santa Rosa, entre
outros, construidos com o objetivo de afastar as aguas pluviais o mais rapido possivel e conduzi-las
para os corpos hidricos mais proximos.

O Canal das Piabas, localizado na zona norte de Campina Grande (Figura 1), tem inicio no
bairro do Louzeiro, perpassa pelos bairros Concei¢ao, Alto Branco, Lauritzen, Santo Antonio, Centro,
Monte Castelo e, por fim, se encaminha para José Pinheiro (zona leste) onde desagua. Ha uma bifur-
cagdo em seu percurso, uma se direciona para o A¢ude Velho (que s6 contribui em picos de chuvas),
e a outra para o bairro José Pinheiro.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do canal das Piabas nos bairros de Campina Grande.
Fonte: Google imagens.

Nas imediagdes do bairro Rosa Mistica o riacho comega a ser canalizado e, sua agua, antes
perene, tem se reduzido a um “fio” em periodos de estiagem. Nessa época os esgotos domésticos che-
gam a representar a quase totalidade da sua vazao, seguindo o curso de ligagdo urbana pela Avenida
Canal e posteriormente para o bairro da Cachoeira de onde prossegue com destino ao Rio Paraiba
(SOUSA, 2010).

Apesar de ser dotada de sistema de esgotamento, a cidade enfrenta alguns problemas quanto
ao langamento de esgoto a céu aberto e nos corpos hidricos, além da presenca de ligacdes clandestinas
de esgotos na rede de drenagem pluvial, isto se deve a auséncia ou deficiéncia do sistema adotado,
bem como a falta de controle e fiscaliza¢ao dos usuarios dos sistemas.

2.2 Pontos de amostragem

Diante dos problemas recorrentes associados a ocorréncia de inundagdes e disposi¢do inadequada
de residuos liquidos e s6lidos nos canais de drenagem de Campina Grande e especialmente no Canal
das Piabas, foram selecionadas cinco pontos de amostragem (Figura 2), para avaliar o comportamento
das caracteristicas das aguas ao longo do canal.

Os pontos para realizar as coletas das amostras foram escolhidos apos visitas de campo ao
longo do canal. Esses foram selecionados pela representatividade da area em estudo e pela acessibili-
dade para coletar as amostras. O intuito ao escolher esses pontos foi de avaliar o comportamento das
caracteristicas qualitativas das aguas do Canal das Piabas, visto que ele perpassa por areas densamente
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Figura 2 Mapa de localizagdao dos pontos amostrais e delimita¢do da area em estudo.
Fonte: Google Earth, 2010.

povoadas e com diferentes niveis econ0micos, bem como avaliar a forma de ocupacao urbana e suas
relagdes com a qualidade da agua. Os mesmos foram levantados com GPS e alocados sobre a imagem
de satélite do Google Earth (2010).

Durante o periodo do monitoramento dos pontos foram realizadas duas coletas semanais,
nos horarios entre as 7 e as 8 horas. Para as visitas de campo e coletas das amostras, em cada ponto,
foram usados o coletor (Figura 3), duas garrafas plasticas para as amostras das analises fisico-quimicas
e outro frasco esterilizado para as amostras das analises microbiologicas. No total foram realizadas
trinta coletas em cada ponto, numero estabelecido para melhor representar estatisticamente o conjunto

de dados.

Figura 3 Material utilizado para coleta das amostras de 4gua do Canal das Piabas.
Fonte: Autora, 2013.
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O equipamento usado como coletor é composto por um suporte de ferro acoplado a tubos de
PVC, com rosca, e garrafas de plastico, para facilitar o acesso aos pontos (Figura 3).

Indicadores analisados

Os indicadores de qualidade de agua adotados na realizacao deste trabalho foram turbidez,
solidos suspensos totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), oxigénio dissolvido e coliformes termotolerantes, afim de identificar contaminagdo por esgoto.
Foi também realizada uma comparagdo entre os resultados dos indicadores e dados pluviométricos
obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) com o intuito de avaliar a influéncia da pre-
cipitagdo na variagdo desses indicadores. As analises foram realizadas no Laboratério de Saneamento
da Universidade Federal de Campina Grande, localizado no bairro de Bodocongo.

As metodologias utilizadas nas analises laboratoriais seguiram as recomendagdes descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AW WA-WEEF, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as visitas para realizagdo das coletas das amostras de agua foi visto que sao continuas
as contribui¢des de esgotos domésticos e o langamento de residuos sélidos no Canal das Piabas. Para
avaliar como ocorre o comportamento das caracteristicas da agua, ao longo do canal, foram analisados
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Figura 4 — Variagdo temporal de DBO,, DQO, SST e turbidez, com base nas médias moveis 5 a 5, e a precipitacdo, em amostras cole-
tadas nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5, entre abril e agosto de 2013.
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alguns indicadores, cujos resultados traduzem uma situagao de fragilidade do sistema de drenagem
de Campina Grande

Para facilitar a apresentacao e consequente interpretagao dos resultados obtidos mediante a
analise, em laboratorio, das caracteristicas das aguas que contribuem para o Canal das Piabas, foi
aplicada a média movel cinco a cinco dos dados obtidos com o objetivo de atenuar as oscilagdes dos
indicadores de qualidade de 4gua.

Os dados pluviométricos (H) referentes ao periodo de coleta das amostras de agua, no canal
de drenagem em estudo, foram avaliados em conjunto com as variagdes das concentragdes de DBO;
DQO, SST e turbidez, para os cinco pontos amostrais, cujas relagdes estdo ilustradas na Figura 4 a,
b, ¢ e d, respectivamente. Foram observadas as elevadas concentracdes de DBO, e DQO nos cinco
pontos analisados. Contudo, o ponto P1 apresentou concentragdes abaixo dos demais pontos, refe-
rentes as concentragdes de material organico, material fecal e materiais em suspensao, evidenciando
a contamina¢do ao longo do canal, e mostrando a ineficiéncia do sistema adotado.

Através da Figura 4 a e b, percebe-se a influéncia da precipitagao pluviométrica, visto que,
em determinado momento, ha um decaimento nas concentragdes das variaveis (DBO e DQO). Isso
ocorre devido ao periodo chuvoso que proporcionou uma diluicao dos esgotos que continuamente sao
lancados no canal.

Com os indicadores SST e turbidez (Figura 4 c e d) percebe-se um comportamento diferente
em relagdo a precipitacdo. Nas coletas realizadas nos dias de ocorréncia de precipitagdo, foi percebido
um aumento da concentracdo para os dois indicadores, isto porque a chuva promove um arraste do
material sob a superficie drenada. Contudo, visto que o canal de drenagem ¢é aberto, os valores de
SST e turbidez, recebem influéncia nao sé das contribuigdes das aguas drenadas, como do aporte de
residuos das vias publicas e da populacdo de forma continua, interferindo nessas variagdes.
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Figura 5 — Variacao temporal das concentragdes de CE, CTT, OD com base nas médias moveis 5 a 5, e a precipitacao, em amostras
coletadas nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5, entre abril e agosto de 2013.
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A agua, ao passar pelo solo, dissolve e transporta diversos materiais, para os corpos hidricos,
entre esses os sais. O mesmo acontece com o canal, a dgua até atingir a parte construida do canal vem
em contato direto com o solo. Vale salientar que, a partir do P1, ¢ que o Riacho das Piabas passa a ter
seu curso canalizado. Na condutividade elétrica, pode-se observar um decaimento de montante (P1)
para jusante (P5), isso ocorre porque ha uma maior concentra¢ao de sais no ponto P1 que vao sendo
diluidos ao longo do canal. Mas o ponto P4 apresenta, em alguns momentos, elevadas concentragdes
em relacdo aos demais, o que pode estar relacionado as significativas contribuig¢des de esgoto proximas
deste ponto que estdo colaborando para a elevagdo deste indicador.

Quanto a condutividade elétrica, quando relacionada com a precipitacao (Figura 5 a) pode-se
observar que a precipitagdo nado influencia de forma significativa nesse parametro, visto que em peri-
odos de chuva suas concentragdes apresentaram pequenas redugoes.

Assim como os demais indicadores analisados, os parametros coliformes termotolerantes e OD
(Figura 5 b e c) ndo fogem a realidade que vem sendo discutida até entao, com relagdo a contaminag¢ao
por efluentes domésticos no Canal das Piabas. O primeiro, apds o periodo de chuva, apresentou alguns
decaimentos em suas concentragdes, mas mesmo assim, suas concentragdes apresentaram-se elevadas
para agua de drenagem. Para o segundo parametro, os resultados demonstram que s6 ha presenca de
oxigénio dissolvido nos dias em que hd precipitacao, pois nos demais dias, a predominancia de esgoto
impede que ocorram concentragdes de OD nas 4guas do canal.

De acordo com a Tabelal pode-se observar as elevadas concentragdes de DBO, e DQO nos
cinco pontos analisados, sendo que essas concentragdes estao acima de valores encontrados na litera-
tura referente a 4gua de drenagem de outros paises. Nos EUA com 20 mg/L de DBO, e 115 mg/Lde
DQO, e na Coreia com DBO,de 83 mg/L e DQO de 197 mg/L (VALE, 2011). As concentracOes
desses indicadores na agua pluvial de Campina Grande também ficaram acima dos valores encontrados
no Brasil, como em Brasilia onde foram encontrados valores de 55,3 mg/L DQO e 22,1 mg/L DBO,
(Campanha et al., 2007).

Segundo Jordao e Pess6a (2011), pode-se afirmar que a agua do canal em estudo se caracteriza
como esgoto domestico, visto que a DBO, e a DQO se enquadram nas faixas estimadas pelos autores,
de 100 2 400 mg/L e de 200 a 800 mg/L, respectivamente. Diante dos dados de DBO e DQO obtidos
na analise das amostras (Tabela 3.1), conclui-se que a 4gua de drenagem pode ser classificada como
um esgoto fraco.

As médias de SST apresentados nos cinco pontos analisados variam de 43 a 103 mg/L, aproxi-
mando-se de valores observados nos EUA que sdo de 67 a 101 mg/L, e das concentragOes registradas
na Suica de 64 a 182 mg/L, de acordo com Vale (2011).

Comparando os valores de CTT de 9,53E+05/100mL, do ponto P1 (menos poluido), com os
valores encontrados no trabalho de Lima (2013), que determinou CTT no sistema de esgoto de Cam-
pina Grande e obteve em média 1,46E+07/100mL, superior aos nimeros determinados neste trabalho.
Mas quando comparados com dados de Campanha (2007) que registrou 2,36E+5/100mL nas aguas
pluviais de Brasilia, as aguas de drenagem de Campina Grande apresentaram concentragdes elevadas.

As elevadas concentragdes dos indicadores analisados se justificam diante dos fatos vistos em
campo, tais como, continuas contribuicdes de esgotos e presenca de residuos sélidos lancados pelos
moradores (Figura 6). Durante a realizagdo das coletas nao foi presenciada nenhuma a¢ao de manu-
tencdo e limpeza no canal. Suas paredes encontram-se, na maior parte do canal, com estrutura conser-
vada ou pouco desgastada. Embora nao tenha sido presenciado, foi informado por parte da Prefeitura
Municipal, mediante a Secretaria de Servigos Urbanos e Meio Ambiente (SESUMA), que os servigos
de coleta de residuos solidos nas imedia¢des do canal e dentro dele sdo realizadas periodicamente.

Os pontos P2, P3, P4 e P5 sdo os que apresentaram as maiores concentragdes, devido as signifi-
cativas contribui¢des de esgotos nesses pontos. Como verificado em campo, o P2 recebe contribui¢des
de oficinas, o P3, além de outras contribui¢des no seu trecho, ¢ influenciado pelo ponto a montante, o
ponto P4, além das contribui¢des dos pontos anteriores, recebe efluente da feira central, e o ponto P5,
consequentemente, também encontra-se poluido, apesar de apresentar concentragdes menores. Isso
vem de encontro a questao levantada até entao, evidenciando que o Canal das Piabas recebe continuas
contribui¢des de esgotos no seu percurso
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Tabela 1- Parametros descritivos das variaveis, fisicas, quimicas e microbioldgicas determinadas nos

pontos de monitoragdo entre abril e agosto de 2013.

VARIAVEL | P | N MED MIN MAX
P1 | 30 45 6 146
P2 | 30 93 13 339
Turbidez P3| 30 87 11 306
(UNT) P4 | 30 101 21 324
P5 | 30 78 5 258
P1 | 30 44 6 127
P2 | 30 98 15 269
SST P3| 30 94 17 274
(mg/L) P4 | 30 103 26 300
P5 | 30 81 5 238
P1 | 30 81 14 212
P2 | 30 138 32 380
DBO P3| 30 122 26 305
(mg/L) P4 | 30 158 54 320
P5 | 30 117 11 302
P1 | 30 180 50 446
P2 | 30 292 922 641
DQO P3| 30 282 121 615
(mg/L) P4 | 30 299 115 532
P5 | 30 218 68 559
P1 | 30 1907 1282 2270
CE P2 | 30 1816 1002 2100
(ns/cm) P3| 30 1645 819 1936
P4 | 30 2001 382 3400
P5 | 30 1554 975 1928
P1| 30 | 9,53E+05 | 1,00E+04 | 4,00E+06
CTT P2 | 30 | 3,17E+06 | 6,20E+04 | 1,35E+07
(UFC/100mL) | P3 | 30 | 1,67E+06 | 5,75E+04 | 5,02E+06
P4 | 30 | 1,45E+06 | 5,02E+04 | 3,53E+06
P5| 30 | 1,60E+06 | 4,16E+04 | 5,02E+06
P1 | 15 1,3 0 48
oD P2 | 15 0,7 0 3,6
(mg/L) P3| 15 0,6 0 3,5
P4 | 15 0,3 0 1,8
P5| 15 1,1 0 4,8
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(a) Contribuigdes de esgoto no canal,;
(b) Langamento de residuos no canal;
(c) Acumulo de residuos sélidos no entrono do canal;
(d) Residuos soélidos dentro do canal.

Figura 6: Contribui¢des de esgoto e residuos solidos no Canal das Piabas.
Fonte: Autora, 2013.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos durante o monitoramento dos cincos pontos do sistema de
drenagem pluvial (Canal das Piabas) de Campina Grande foi possivel concluir que:

Através da andlise da qualidade da agua do Canal das Piabas, foi determinado que a mesma
se caracteriza como esgoto doméstico fraco;

Ha relagao direta entre as concentragdes dos indicadores analisados e a precipitagdo pluviomé-
trica, visto que, ap6s dias chuvosos, por ocorrer um arraste de matérias e aumento do volume de agua
drenada proporcionado pela chuva, todos os indicadores avaliados apresentam variagdo significativa
de concentracdes, exceto a condutividade elétrica,;

Os pontos P2, P3, P4 e P5 foram os que apresentaram maior grau de polui¢do, pois além das
contribui¢cdes de esgotos e lancamento de residuos sélidos, recebem efluentes de oficinas e da feira
central;

A poluigao do canal ocorre devido as permanentes contribuigdes de esgotos, assim como pelo
langamento de residuos por parte dos moradores associados a deficiéncia na limpeza urbana;

Ha ineficiéncia na manuten¢ao do canal de drenagem, que apresenta contribui¢des irregulares
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de esgoto e residuos solidos, caracterizando-se assim a deficiéncia na gestao desse sistema, assim como
a falta de conscientizagdo por parte da populacdo;

Ao verificar que a agua do Canal das Piabas se caracteriza como esgoto doméstico, que o canal
¢ utilizado como deposito de residuos solidos por moradores, conclui-se que o sistema adotado nao
funciona como separador absoluto, expondo a populagdo que vive préxima ao canal a riscos epide-
miolégicos, além de gerar degradacdo do ambiente.
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