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RESUMO

A realizacdo do presente trabalho se deu a partir de estudos desenvolvidos pelo
Grupo de Pesquisa Saude Ambiental, formado por docentes e discentes das
Universidades Estadual da Paraiba e Federal de Campina Grande. O trabalho
objetivou estudar a distribuicdo de indicadores de contaminacao fecal em aguas de
drenagem urbana. Para o desenvolvimento do Estudo de Caso: Canal do Prado,
canal que faz parte do sistema de macrodrenagem da cidade de Campina Grande —
PB, foram escolhidos sete pontos de amostragem, sendo dois deles os pontos
extremos (P1 - montante e P7 - jusante) do trecho inicial do Canal do Prado e os
outros pontos definidos nos trechos finais dos principais canais afluentes,
imediatamente antes do lancamento no canal objeto do estudo. Foram
determinados o0s indicadores microbiolégicos — coliformes termotolerantes e

Escherichia coli.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de drenagem urbana, Qualidade das &guas de
drenagem, Contaminacéo fecal de 4guas de drenagem.



ABSTRACT

The completion of this work took place from studies carried out by the Environmental
Health Research Group, formed by teachers and students of both State University of
Paraiba and Federal University of Campina Grande. The study investigated the
distribution of indicators of fecal contamination in urban drainage water. To develop
the Case Study: Canal do Prado, channel that is part of Campina Grande urban
macrodrainage system, seven sampling sites were chosen, two extreme points (P1
and P7, upstream and downstream) of the initial stretch of the Canal do Prado and
the other points set out in the final stretches of the main tributary channels,
immediately prior discharging into the channel object of this study. The
microbiological indicators — thermotolerant coliform and Escherichia coli were

determined.

KEYWORDS: Urban drainage system, Quality of drainage water, Feacal

contamination of drainage water.
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1 INTRODUCAO

A histéria da Engenharia Sanitéria é marcada por alguns acontecimentos de
longa data. Entre as décadas de 1830 e 1840 uma epidemia de colera despertou
concretamente a preocupacao dos ingleses com o saneamento das cidades, pois
devido a caréncia de saneamento na Inglaterra daquela época a doenca se agravou
muito nas areas urbanas.

Em 1842, o sanitarista Edwin Chadwick ja afirmava em seu famoso relatério
(Chadwick Report) que as medidas preventivas como drenagem e limpeza das
casas, atraves de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario efetivos, eram
operacOes que deveriam ser resolvidas com o0s recursos da engenharia civil e nao
no servigco médico.

O tempo passou, varios sistemas foram desenvolvidos, mas nenhum
apresentou a eficiéncia desejada e, finalmente, em 1879, George Edwin Waring,
coronel e engenheiro norte-americano foi contratado para projetar um sistema de
esgotos para a cidade de Memphis, no Tennesee, EUA, regido de economia rural e
relativamente pobre, praticamente incapaz de custear a implantacdo de um sistema
convencional a época.

O engenheiro, mesmo contra a opinido dos sanitaristas de entéo, projetou um
sistema exclusivamente para coleta e remocdo das aguas residuarias domésticas,
sistema esse que excluia, portanto, as vazdes pluviais no calculo dos condutos.
Assim foi criado o Sistema Separador Absoluto e, a partir desse conceito e das
ideias do engenheiro Cady Staly, contemporéneo de George Waring e defensor do
novo sistema este se difundiu rapidamente pelo resto do mundo.

No Brasil, quem se destacou na divulgacdo do novo sistema, foi Francisco
Saturnino Rodrigues de Brito, engenheiro civil e 0 mais notavel sanitarista nacional,
cujos estudos, trabalhos e projetos fizeram com que, a partir de 1912, o sistema
separador absoluto passasse a ser adotado obrigatoriamente no pais. Consagrado
em 1905, quando foi contratado para solucionar o saneamento de Santos, ele ndo
s6 modernizou e construiu 0s sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, como também replanejou toda a parte urbana, projetando as avenidas

principais e os canais de drenagem e outras varias obras de protecdo ambiental.
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Em meio aos servicos de saneamento basico € destacavel a drenagem
urbana e o manejo das aguas pluviais, 0s quais se revestem de grande importancia,
particularmente pela sua capacidade de afastar as aguas dos centros urbanos para
outros locais. A Lei Federal 11.445/2007 define este sistema como sendo um
‘conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem
urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2007).

No entanto, tem sido verificado que os sistemas de drenagem pluvial estdo, a
cada dia, sendo utilizados para transportar esgotos in natura, ocorrendo este fato em
boa parte das cidades brasileiras, principalmente nas de grande e médio portes.

Campina Grande-PB, encontra-se entre estas, sendo seu sistema de
drenagem composto por trés principais bacias urbanas, Prado, Bodocongé e Piabas.
Este sistema vem passando por diversos problemas, podendo-se destacar o
lancamento e transporte de aguas residuarias tendo este aspecto se constituido
tema de estudos do Grupo de Pesquisa Saude Ambiental, formado por professores
e alunos das Universidades Estadual da Paraiba (UEPB) e Federal de Campina
Grande (UFCG). Portanto, este faz parte de um trabalho de pesquisa mais amplo
sobre a caracterizagcdo da qualidade de aguas pluviais da macrodrenagem de

Campina Grande.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho € estudar a contaminacao fecal das aguas
transportadas pelo trecho de montante do Canal do Prado, que faz parte do sistema

de macrodrenagem da cidade de Campina Grande-PB.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o estado de limpeza e conservacao do Canal do Prado;
e Avaliar a qualidade das aguas drenadas pelo Canal do Prado, com base em

analises microbiologicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007) define o saneamento b&sico como um
conjunto de servicos, operacdes e infraestruturas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo dos residuos sdlidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. Essa Lei também estabelece como os servigos
devem ser executados com base nos principios da universalidade, integralidade,
controle social, eficiéncia e sustentabilidade econdmica, transparéncia das acfes
executadas, entre outros aspectos.

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2014), cerca de 2,5
bilhdes de pessoas no mundo, ndo tém acesso aos servicos de saneamento basico
e mais da metade da populacdo mundial, no ano de 2012, ndo tinha acesso a
melhorias dos servicos de saneamento basico, representando 46 paises sem acesso

a essas melhorias.

2.1 SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Uma maneira importante de preservacdo da agua é o investimento em
esgotamento sanitario, com énfase no tratamento dos esgotos sanitarios, através de
estacdes de tratamento de esgotos as quais reproduzem, em um menor espago e
tempo, a capacidade de autodepuragao dos cursos d’agua.

As aguas recuperadas por essas estacdes possuem uma grande variedade
de aplicacdes, entre elas: (i) irrigacdo de campos de esportes, pracas etc.; (ii) usos
paisagisticos; (iii) descarga de bacias sanitarias; (iv) combate a incéndios; (V)
lavagem de automoveis; (vi) limpeza de ruas; (vi) usos na constru¢do civil
(PROSAB, 2006).

Tais alternativas contribuem para a diminuicdo do uso de agua potavel para
esses fins, além de gerar consequéncias positivas sobre a saude e o meio ambiente
(TONETO JUNIOR, 2004).

Incialmente, ocorreram apenas solugdes locais ou domiciliares. Com a
descoberta do ouro houve um aumento da imigracdo, trazendo 0 crescimento
populacional e o surgimento de cidades. Toda esta evolucdo foi marcada pela

necessidade de servicos para atender aos anseios da populacdo, como por
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exemplo, a construcdo de chafarizes para o abastecimento de 4gua e servico bracal
para o transporte e disposicdo das excretas, gerando insalubridade e o
desencadeamento de epidemias no meio urbano.

No século passado, o investimento em saneamento basico no Brasil ocorreu
pontualmente em alguns periodos especificos, com um destaque para as décadas
de 1970 e 1980, quando existia um “predominio da visdao de que avangos nas areas
de abastecimento de &agua e de esgotamento sanitario nos paises em
desenvolvimento resultariam na reducdo das taxas de mortalidade” (SOARES,
BERNARDES; CORDEIRO NETTO, 2002). Nesse periodo (1978), foi consolidado o
Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), que deu énfase ao incremento dos
indices de atendimento por sistemas de abastecimento de agua, mas que, em
contrapartida, ndo contribuiu significativamente para diminuir o déficit de coleta e
tratamento de esgoto, o que é ainda verificado atualmente.

Nestes Ultimos anos, as principais normas que regulam o setor de
saneamento estao representadas pela Lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Verificam-se nesta lei algumas exigéncias para
garantir a sustentabilidade dos investimentos em saneamento.

Ap6s a promulgacdo da Lei 11.445/2007 surgiram outros acontecimentos
rumo a universalizacdo do saneamento, destacando-se, entre eles, a implementacao
do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), a obrigatoriedade da elaboracgéo
dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) para todas as
municipalidades da federacdo, e dos Planos de Gestdo de Residuos Sdélidos,
conforme previstos pela Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).

Soma-se a isso o fato de que ainda ndo estdo definidas, de maneira clara, as
atribuicbes de cada esfera governamental no que se refere ao saneamento basico.
Devido a essa indefinicdo, Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios poderiam
criar acdes redundantes em alguns casos ou se tornar negligentes em outros.

De acordo com BRASIL (2012), nas areas urbanas dos municipios brasileiros,
0s servicos de abastecimento de agua tém um alcance meédio de 93,2%,
destacando-se as regibes Sul e Sudeste, com coberturas de 97,2% e 97,0%,
respectivamente. Estes resultados apontam para a universalizacdo deste servigo até
2023, conforme a meta do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB
(BRASIL, 2013).
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Os resultados para esgotamento sanitario indicam certa fragilidade frente a
necessidade da universaliza¢do. O prazo estabelecido no PLANSAB para alcancgar a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico é até 2033, ou seja, o Brasil
ainda podera passar 19 anos convivendo com a precaria situacdo do esgotamento
sanitario, o que implica em impactos negativos a saude publica, notoriamente para
as populagbes marginalizadas e de baixa renda, para as quais este servico € ainda
mais escasso e apresenta uma deficiéncia maior.

De acordo com ABNT (1986), o esgoto sanitario é definido como a juncao
entre os esgotos domésticos (aguas servidas, resultantes da higiene e necessidades
fisiologicas humanas) e industrial (lancamentos resultantes dos processos industriais
gue atendem a Resolucdo CONAMA N° 430/2011, para lancamento de efluentes),
aguas de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria, sendo esta uma parte da
agua de chuva que, inevitavelmente, € absorvida pela rede coletora de esgotos
sanitarios.

E importante ressaltar que a contribuicdo pluvial deveria ser minimizada no
sistema de esgotamento sanitario, pois sua presenca aumenta o volume de esgoto a
ser tratado e causa picos de vazdo na entrada das estacdes de tratamento de
esgotos (ETESs), conforme a variacdo sazonal da pluviosidade.

Segundo Rosso, Dias e Giordiano (2011), essas ocorréncias se devem ao
antigo uso do sistema unitario, falta da gestdo das redes de esgotamento sanitario,
falta de planejamento urbano, fiscalizacdo quanto as ligacdes clandestinas de

esgotos e aspectos culturais presentes na populacao.

2.2 DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

2.2.1 Definigcdo

Segundo TUCCI (2002), a drenagem urbana pode ser definida como uma
série de atividades que tém como meta reduzir 0s riscos, aos quais as populacdes
estdo expostas frente as inundacgdes, de forma a promover um equilibrio harmonioso
e sustentavel para o desenvolvimento urbano.

De acordo com a Lei 11.445/2007, o sistema de drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas é um “conjunto de atividades, infraestruturas e instalagées
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operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou
retengcdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigao final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2007).

Este conceito realca o aspecto das obras civis de engenharia as quais devem
ser criadas para atender aos principios da drenagem urbana, em particular com
relacdo ao transporte e ao amortecimento das cheias, que impactam de maneira
contundente, as inUmeras situacdes (alagamentos, enchentes, etc.) constatadas nas
cidades brasileiras nos periodos chuvosos. Com isto, as populagbes vivem
ameagcadas pelas diversas catastrofes que sédo diariamente noticiadas nos meios de
comunicacao e isso interfere no deslocamento de pessoas, causa desapropriacéo e
perdas materiais e, em alguns casos, a perda da prépria vida.

As bacias de drenagem urbana sdo definidas como um conjunto de terras que
drenam &guas de precipitacdes para o curso do rio principal. Com relacdo a esta
questdo € importante destacar que o fluxo é de fundamental importancia, pois o
escoamento ndo deve ocorrer de forma rapida, a ponto de causar danos a jusante e
nem o desprendimento de materiais constituintes do canal; e nem de forma lenta,
evitando a retencao e, por conseguinte o acumulo das aguas drenadas.

Essa estagnacao favorece a producdo de gases mal cheirosos devido a
degradacdo anaerObia da matéria organica presente nessas aguas. Para evitar
estes problemas € necessario que os sistemas de drenagem sejam bem planejados
e estruturados, atendendo, além das normas vigentes, 0os anseios das populacées
gue dependem da existéncia destes e levando em consideragdo o parcelamento do
solo, conforme o Plano Diretor de cada municipio.

Na medida em que as cidades se desenvolvem 0s impactos sobre os
sistemas de drenagem pluvial vdo sendo observados, como aumento das vazdes
maximas provenientes da impermeabilizacédo do solo e do acréscimo de escoamento
nos canais, elevacdo da producdo de sedimentos, principalmente por residuos
sélidos, deterioracdo da qualidade da agua, notadamente pelo transporte de esgotos
sanitarios e lavagem de pavimentos, entre outros. Aliados a estas questdes, estdo o
crescimento desordenado, marcado pela ocupacéo de locais impréprios, como areas
ribeirinhas, projetos de drenagem mal elaborados e os aspectos culturais da
populacéao (TUCCI, 2006a).

De acordo com sua dimensdo e abrangéncia, o sistema de drenagem é

dividido em macrodrenagem e microdrenagem. A primeira tem por finalidade realizar
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o escoamento final das aguas drenadas, incluindo aquelas advindas da
microdrenagem, sendo formado por canais naturais e construidos e grandes
galerias, que acompanham a topografia da bacia hidrografica.

A segunda é dimensionada ao nivel dos lotes, tendo por objetivo afastar as

aguas de chuva da populacao dos centros urbanos.

2.2.2 Gestéo das aguas pluviais urbanas

A gestdo das aguas pluviais urbanas néo esta relacionada apenas a
drenagem fisica, mas especificamente aos processos que concebem tais sistemas,
de modo a otimizar 0os custos e minimizar os danos ambientais, sem que o sistema
deixe de cumprir o seu papel, sendo realizado de forma eficiente e segura, evitando
as catastrofes no meio urbano e a jusante deste.

Segundo Butler e Davies (2011), os sistemas de drenagem sao essenciais
para as areas urbanas desenvolvidas devido a interacdo que h& entre as atividades
humanas, a expansdo demografica e o ciclo hidrologico, interferindo na qualidade
das 4guas desses sistemas.

Tucci (2006a) relata os problemas associados a ocupacdo desordenada em
regibes préximas de corpos de agua (Figural), particularmente por causa de
inundacdes ribeirinhas, tendo em vista que este tipo de sinistro pode ocorrer de
forma natural devido a fatores hidrolégicos. No entanto, estes acontecimentos
resultam da urbanizacdo, quando da impermeabilizacdo do solo, e obstrucdo da
canalizacdo de escoamento. Os impactos causados por tais atividades séo perdas
materiais e humanas, prevaléncia de doencas de veiculagdo hidrica, interrupcdo de
atividades econdbmicas e contaminacdo de mananciais pelo lancamento de

poluentes, etc.



18

Figura 1 - Area de influéncia do escoamento em canais naturais

Limite da area de inudacao

=mp Leito menor

gremma

Nivel minimo

Fonte: TUCCI (2008).

A drenagem urbana das aguas pluviais envolve problemas, porém é a partir
destes que surge a necessidade de propor medidas de controle, sendo estas, de
acordo com a legislacdo vigente, as medidas estruturantes e nao-estruturantes e os
Planos Diretores.

No entanto, o controle na gestdo das aguas pluviais urbanas também pode
ser realizado através de obras civis, por exemplo, a constru¢do de piscinbes como
medida de amortecimento, valas de infiltracdo, pavimentos que proporcionam a
percolacdo da agua de chuva, além da utilizacdo de sensores e equipamentos que
emitem sinais de alerta. Portanto, todas estas ferramentas devem estar aliadas aos
Planos de Aguas Pluviais, sendo este um mecanismo fundamental no
gerenciamento da drenagem urbana.

Conforme apresentado por Tucci (2001) e Tucci (2006a), o Plano de Aguas
Pluviais tem em sua estrutura os seguintes itens: politica de aguas pluviais,
constituida de varios principios que sao essenciais para o desenvolvimento e
aplicacdo; medidas estruturais e nao-estruturais, produtos a serem gerados,
programas, com vistas ao acompanhamento e melhoria continua, conforme proposto
no plano; concepcgao de diversos cendrios; e informacdes, que devem ser realizadas
de maneira a facilitar o acesso da populagcéo a elas. A informacéo, em particular,
tem um papel singular no processo de gestao dessas aguas, pois é através dela que
os diversos atores envolvidos poderéo dialogar entre si, na busca de solugbes mais

convenientes para os diversos problemas na drenagem urbana das aguas pluviais.
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2.2.3 Qualidade das 4guas de drenagem

Na opinido de Silva (2004), a qualidade das adguas escoadas nas redes de
drenagem urbanas depende da frequéncia de limpeza urbana, da intensidade,
distribuicdo temporal e espacial das precipitagdes, uso do solo, entre outros fatores.
O autor ainda menciona que, na legislagédo brasileira de reuso de agua, as dguas de
chuva séo classificadas como esgoto, uma vez que transportam variedades de
impurezas dissolvidas, suspensas ou arrastadas mecanicamente até 0s corpos
hidricos receptores, o que compromete a utilizacdo dos recursos hidricos para o
abastecimento humano.

Para Tucci (2006b), a qualidade das aguas dos sistemas de drenagem
depende de diversos fatores, como manutenc¢ao e limpeza dos canais, pluviosidade
e intensidade das chuvas, sazonalidade e uso do ambiente urbano.

Segundo Tucci (2005), as aguas pluviais ndo apresentam qualidade melhor
que um efluente de tratamento secundéario, uma vez que a quantidade de material
em suspensdo € superior a encontrada no esgoto in natura, principalmente nos
primeiros volumes das enchentes.

De acordo com Schueller (1987), os primeiros 25 mm de escoamento séo
responsaveis pela principal carga de poluentes para os canais de drenagem. Ja
Zoppou (2001) indica que a difuséo e a transformagéo de poluentes em uma bacia
urbana ocorrem por processos quimicos, fisico-quimicos, biolégicos, ecoldgicos e
fisicos. Além destes processos, sao destacados o0s aspectos climaticos e/ou
hidrolégicos, os quais também tém dominio sobre a qualidade das aguas de
drenagem, ndo apenas pela precipitacdo, mas pela variabilidade da temperatura,
umidade, radiacdo, entre outros aspectos de igual relevancia.

A contaminacdo das aguas de drenagem por esgotos merece destaque por
ser, dentre as fontes poluidoras, um dos maiores obstaculos na gestao das aguas
urbanas. Esta contaminacéo se deve, principalmente, ao antigo habito da populagéo
com a utilizacdo do sistema de esgotamento unitario, ou seja, aguas pluviais, 4guas
residuarias e aguas de infiltracdo veiculavam na mesma rede.

Além deste, outro fator preponderante é a ma gestdo; em varios municipios

brasileiros as prefeituras autorizam o lancamento de esgotos nos sistemas de
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drenagem, ocorrendo isso principalmente pela auséncia do sistema de esgotamento
sanitario, conforme apresentado por Brasil (2012).

A falta de boa qualidade, aliada a auséncia do tratamento dessas aguas
incorre numa ameaca para a sustentabilidade ambiental, além de inviabilizar os
esforgos para melhoria da qualidade das 4guas dos mananciais naturais.

A ma qualidade dos afluentes de coOrregos e rios apresenta impactos
negativos sobre os receptores de jusante, notadamente pelo assoreamento, aporte
de nutrientes e material carbonaceo, organismos patogénicos e poluentes
persistentes, que apresentam efeitos mais deletérios sobre o meio ambiente por

causa de sua capacidade de bioacumular e/ou biomagnificar.

2.3 INDICADORES DE CONTAMINACAO FECAL

Para monitorar a qualidade da agua sao utilizados diversos indicadores, de
acordo com o que se pretende identificar. Na monitoracdo, avaliacdo, diagnostico e
andlise das condi¢cdes ambientais, os indicadores mais utilizados comumente séo os
fisico-quimicos e microbiologicos, através da identificagcdo de diversos compostos,
organismos e substancias de interesse para a analise ambiental.

E por se tratar deste tipo de analise, € que se faz necessario identificar a
existéncia de organismos patogénicos, uma vez que sua presenca representa risco
de contaminacdo e de acometimento de diversas doencas, particularmente as de
veiculagdo hidrica.

Segundo Brasil (2006b), a identificacdo de patbgenos em agua € uma
atividade onerosa, que apresenta diversas dificuldades, além de ser demorada e
complexa. Faz-se necessaria a utilizacdo de indicadores que possam ser capazes
de predizer, de forma confidvel, a presenca de organismos patogénicos. Neste
sentido os indicadores mais utilizados sao os de contaminagéo fecal (de origem
humana ou de outros animais), 0s quais estdo relacionados a presenca de
organismos causadores de doencas.

De acordo com Nollet (2007), esses indicadores devem ocorrer naturalmente
no ambiente analisado. E necessario que eles estejam presentes no trato intestinal

humano e de animais de sangue quente, por estarem junto com o material fecal, de
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forma a apontar os possiveis patdogenos entéricos. Outra caracteristica importante
na escolha destes, € o seu tempo de vida, uma vez que eles devem sobreviver por
mais tempo que 0s organismos patogénicos.

Nollet (2007) e WHO (1996), mostram seu ponto de vista quanto aos
indicadores e dizem: “De fato, naturalmente, ndo ha um indicador ideal, portanto,F é
necessario lancar mao de outro que possua caracteristicas, ao menos, proximas as
anteriormente citadas e que ao mesmo tempo possam apontar a presenca de
contaminacdo a salde ambiental. E a partir deste contexto que surgiu a utilizacéo
das bactérias do grupo coliformes.

Este grupo tem como nome principal “coliformes totais”, por conter uma gama
de organismos na forma de bastonete gram-negativo, os quais compartilham
caracteristicas comuns (ndo séo patogénicos e nem esporulados)”. Ainda de acordo
com os autores, entre os coliformes totais estdo os coliformes termotolerantes e
algumas bactérias, destacando-se o0s g@géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter, Serratia, e Klebsiella, com E. coli sendo a mais abundante no intestino
de animais homeotérmicos.

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo pertencente aos coliformes
totais, portanto sdo fermentadores de lactose, através da enzima 3-galactosidase, se
desenvolvem em temperatura de 44,5 °C, estdo presentes em fezes humanas e de
animais de sangue quente. Apesar de serem considerados indicadores de
contaminacdo fecal, os coliformes termotolerantes podem ocorrer em ambientes nao
contaminados por fezes (BRASIL, 2005).

A Escherichia coli é um subgrupo dos coliformes termotolerantes, da familia
das Enterobacteriaceae, faz uso da enzima B-glicuronidase, desenvolve-se no trato
intestinal dos seres humanos e de animais de sangue quente. Naturalmente, ndo
ocorre Escherichia coli no ambiente livre (CANADA, 2013).

E quanto a escolha para o melhor indicador a ser utilizado, esta depende do
gue se busca, de quais resultados se deseja obter ou até do que se deseja
investigar, bem como dos recursos que se dispde.

E quanto as aguas pluviais sua composicdo varia juntamente com a
localizac&o geografica, condicbes metrologicas, presenca de vegetacéo e as cargas
poluidoras existentes em cada ponto analisado. Quanto ao aspecto qualitativo, as

aguas pluviais transportadas pelos sistemas de drenagem urbanos, caracterizam-se
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por apresentar sedimentos, nutrientes, matéria organica, compostos quimicos,
agentes toxicos, metais e uma variedade de microrganismos.

E a escolha dessa agua se fez justamente para tentar informar e conscientizar
nao sO a populacdo, mas também os gestores da cidade, mostrando a real situacao

das aguas que estédo sendo drenadas pelo o Canal do Prado.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo do presente trabalho esta situada na cidade de Campina
Grande (7° 13’ 51”7 Sul e 35° 52’ 54” QOeste), sede do municipio homdnimo,
localizada na regido hidrografica do Médio Curso do Rio Paraiba, estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil, conforme ilustrado na Figura 2. Além da sede, o municipio é
composto pelos distritos de Sao José da Mata, Galante, Catolé de Boa Vista, Catolé

de Zé Ferreira e Santa Terezinha.

Figura 2: Localizacdo de Campina Grande na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba

Legenda
D Campina_Grande
Drenagem_PB
Sub-bacia do Taperod
Regides do Rio Paraiba
| Regiaodo Alto Curso do Ric Paralba
(i) Regido do Baixo Curso do Rio Paraiba

Km __ Regiao do Médio Curso do Rio Paralba

Fonte: HENRIQUES, (2014).

A cidade de Campina Grande esta situada a aproximadamente 550 m acima
do nivel do mar e dista 120 km da capital do estado, Jodo Pessoa. Localizada na
mesorregido Agreste, o clima predominante é o semiarido, apresentando
precipitacdo anual média de 804,9 mm (MACEDO et al., 2011).
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Segundo IBGE (2014), o municipio de Campina Grande possui uma
populacdo estimada de 400.002 habitantes, e ocupa uma é&rea de 594,182 km?, que
resulta numa densidade demografica de 673,197 hab. (km2)™.

Em se tratando de saneamento basico, assim como a maioria das cidades
brasileiras, Campina Grande possui alguns servigcos prestados por empresas
publicas e por empresas terceirizadas. Os servicos de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario sdo prestados pela Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba (CAGEPA), o servico de limpeza urbana é realizado pela Secretaria de
Servigos Urbanos e Meio Ambiente (SESUMA) e os servicos de coleta e disposicao
final de residuos solidos urbanos e de residuos de servicos de saude sao divididos
entre a SESUMA e empresas terceirizadas (PMCG, 2014a).

A agua que abastece Campina Grande € proveniente do Acude Epitacio
Pessoa (Acude de Boqueirdo), de onde é captada e transportada, por mais de 20
km, até a estacdo de tratamento de Gravatd de Queimadas. Apés o tratamento, a
agua é conduzida por 3 adutoras para 0s principais reservatoérios, situados na sede
do municipio, e distribuida a populacdo através da rede de distribuicdo. O
abastecimento de agua atende a 125.610 domicilios (IBGE, 2008) perfazendo um
total de 95,33 % (TRATA BRASIL, 2013).

O sistema de esgotamento sanitario implantado na cidade € do tipo separador
absoluto e, de acordo com a CAGEPA (2012) apud PMCG (2014a), a rede de
esgotamento sanitdrio tem uma extensdo de 565.575,41 metros, com
aproximadamente 87.382 ligacdes domiciliares. De acordo com o Instituto Trata
Brasil (2013), 75,77% da cidade s&o atendidos pelo referido servigo.

De acordo com a PMCG (2014a) a limpeza urbana e a coleta de residuos
sélidos na cidade de Campina Grande séo realizadas em quatro principais zonas,
Norte, Sul, Leste e Oeste, sendo coletados diariamente, uma média de 432,09
toneladas de diferentes fontes. Segundo dados da PMCG, em 2010 foram coletados
233,33 ton.dia™ de coleta domiciliar, 197,94 ton.dia™ de limpeza urbana, 0,23 ton.dia’

! de residuos de servicos de satde (RSS) e 0,25 ton.dia™ de coletores estacionarios.
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3.2 SISTEMA DE DRENAGEM URBANA DE CAMPINA GRANDE

Campina Grande possui um sistema de macrodrenagem que abrange 3
importantes bacias urbanas: Piabas, Bobocongé e Prado, conforme ilustrado na
Figura 3, e dele fazem parte canais trapezoidais e retangulares, em sua maioria
abertos. Com relacdo a microdrenagem, este sistema € composto por bocas de lobo,
pocos de visita, galerias, tubos de ligacéo e sarjetas.

Figura 3: Sistema de drenagem de Campina Grande

Legenda

—— Rede de drenagem

Fonte: HENRIQUES, (2014).

Quanto a separacao entre o sistema de drenagem urbana e de esgotamento
sanitario, foi prevista a estrutura de separacdo absoluta. Entretanto, é possivel
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observar ligacbes clandestinas de esgoto em varios pontos dos canais abertos que
cortam os bairros da cidade.

De acordo com os relatos da PMCG (2014b), os problemas existentes no
sistema de drenagem de Campina Grande sdo divulgados desde 1985. Atualmente,
este sistema ainda é considerado deficitario, tendo em vista que todos os anos sédo
constatados alagamentos nos principais pontos da cidade, além das inuUmeras
enchentes que ocorrem nas regides periféricas, atingindo uma parcela consideravel
da populacdo de menor poder aquisitivo, afetada por perdas materiais e riscos
associados a disseminacao de doencas e acidentes.

A partir destes acontecimentos e do aumento populacional que vem
ocorrendo, a Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG), através da
Secretaria de Planejamento (Seplan), assinou, um convénio com a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) e a Fundacédo Parque Tecnologico da Paraiba
(Paqgtc-PB), para a elaboracéo do Plano de Saneamento Basico da cidade.

A elaboracao do Plano Municipal de Saneamento, foi dividida em seis etapas,
ficando a cargo de uma equipe de professores do departamento de engenharia civil
da UFCG e do curso de engenharia sanitaria ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB). O Paqtc-PB entra com a assessoria técnica e administrativo-

financeira.

3.2.1 Bacia Urbana do Prado

A Bacia Urbana do Prado (Figura 4) drena de forma parcial e/ou total 22
bairros, possui uma area de 37,15 km? o seu perimetro é de 43,78 km, sendo

composta por 9 sub-bacias.
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Figura 4 - Bacia Urbana do Prado e suas sub-bacias
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Fonte: HENRIQUES, (2014).

O trecho canalizado do Canal do Prado, em estudo, € o talvegue da bacia de
mesmo nome. O mesmo se inicia no extravasor das aguas excedentes do Acude
Velho, apresentando as coordenadas 7° 13’ 35,8” Sul e 35° 52’ 47,7” Oeste, e
termina no bairro Jardim Paulistano, nas coordenadas 7° 14’ 47,6” Sul e 35° 53’
22,1” Oeste; ap6s este ponto, o canal deixa de ter seu revestimento, seguindo seu
percurso até desaguar no Riacho Bodocongd, o qual é afluente do Rio Paraiba,
principal rio do estado.

3.3 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram escolhidos sete pontos de amostragem para a realizacdo deste
trabalho, sendo dois deles pontos extremos (montante e jusante) do Canal do Prado
e 0s outros definidos nos principais canais afluentes, imediatamente antes do
lancamento no canal objeto do estudo. Para a escolha dos principais afluentes foram

levadas em consideracéo suas vazdes e areas drenadas por cada um deles.
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Os pontos de amostragem (Figura 5) foram:

O Ponto P1 apresenta as seguintes coordenadas: 7° 13’ 48,7” Sul e 35° 52’
51,6” Oeste, esta situado a montante de todas as contribuicdes diretas do Canal do
Prado, sendo representativo das aguas excedentes do Acude Velho e das aguas
pluviais das sub-bacias D4 e D5 (Figura 4), provenientes do Centro e de uma
pequena porcdo do bairro do Catolé;

As coordenadas do Ponto P2 sdo: 7° 13’ 48,5” Sul e 35° 52’ 51,6” Oeste.
Esse ponto esta localizado no final da galeria responsavel pela drenagem da sub-
bacia D5, proveniente de outra parte do bairro Catolé, representando a primeira
contribui¢do significativa de contaminagéo fecal do Canal do Prado;

O Ponto P3 esta localizado nas coordenadas 7° 14’ 0,6” Sul e 35° 53’ 1,5”
Oeste, sendo este um dos pontos que representam a maior vazao contribuinte,
iniciando sua area de drenagem no bairro da Bela Vista, passando pela Prata, S&o
José, Estacdo Velha até chegar ao canal em estudo, drenando duas sub-bacias D2
e D3 (Figura 4);

O Ponto P4 esta localizado a 7° 14’ 10,2” Sul e 35° 53’ 2,3” Oeste, sendo
representativo da drenagem da sub-bacia D6 (Figura 4), correspondendo a outra
parcela do bairro do Catolé;

O Ponto P5 tem as seguintes coordenadas: 7° 14’ 36,7” Sul e 35° 53’ 3,4”
Oeste, sendo representativo de contribuicdo da drenagem da sub-bacia D7(Figura 4)
e, por conseguinte, dos bairros do Catolé e Sandra Cavalcante;

O Ponto P6, localizado a 7° 14’ 41,8” Sul e 35° 53’ 15,9” Oeste, € 0 ponto
amostral de duas tubulac¢des subterraneas, que drenam a sub-bacia D8 e os bairros
Tambor e Liberdade;

Por fim, o Ponto P7, localizado a 7° 14’ 42,3” Sul e 35° 53’ 16,6” Oeste, é 0
ponto de amostragem de jusante de todas as contribuicdes. Estando este a cinco
estacas (100 m) antes do final do canal em estudo.



Figura 5: Pontos de amostragem

Fonte: Fotos do autor
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Figura 5: Pontos de amostragem

Fonte: Fotos do autor

3.4 COLETAS DE AMOSTRAS E VISTORIAS DAS CONDICOES DO CANAL

As coletas de amostras para as analises microbiolégicas tiveram inicio no
més de abril e foram encerradas no més de setembro do ano de 2014,
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contabilizando 6 meses. A frequéncia de coleta era de uma ou duas vezes por
semana, totalizando 35 campanhas.

A partir de estudos desenvolvidos na Estacdo Experimental de Tratamentos
Biologicos de Esgotos Sanitarios — EXTRABES, localizada no bairro do Tambor,
Campina Grande-PB, por varios anos, foi observado que o horario mais
representativo das caracteristicas qualitativas e quantitativas dos esgotos sanitarios
de Campina Grande era o de 9h da manha e, por esta razdo, este foi o horario
adotado para a realizacdo desta pesquisa (DE OLIVEIRA, 1990).

Para coletar as amostras foram utilizados um balde e uma corda (Figura 6).
Do balde a amostra era transferida para um béquer de polietileno e, em seguida, era
feita a transferéncia da amostra para os recipientes de coleta.

Para analise microbioldgica foi utilizado um recipiente estéril de 250 ml para
cada um dos pontos de amostragem.

O acondicionamento dos recipientes das amostras coletadas para as anélises
bacteriologicas foi em caixas de isopor, com gelo para manutencdo da temperatura

em torno de 4° C.

Figura 6: Coleta de amostra utilizando balde e corda
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Fonte: Fotos do autor.
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Ao término das coletas, as amostras eram levadas para serem analisadas no
Laboratorio de Saneamento da Unidade Académica de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Quanto as condicbes de infraestrutura e manutencdo do canal foram
adquiridas informacdes junto & Secretaria de Servicos Urbanos e Meio Ambiente da
Prefeitura Municipal de Campina Grande-PB. Também, nos dias de coleta, foram
realizadas vistorias em toda a extenséo do canal, desde o Parque da Crianga (7° 13’
35,8” Sul e 35° 52’ 47,7” Oeste) até a Av. Assis Chateaubriand (7° 14’ 47,6” Sul e
35° 53’ 22,1” Oeste).

3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

3.5.1 Anélises microbioldgicas

Para a quantificacdo microbiolégica da contaminacéo fecal foram utilizados os
indicadores coliformes termotolerantes e Escherichia coli.

A metodologia utilizada para determinagdo dos coliformes termotolerantes foi
a de membrana filtrante, segundo APHA, AWWA, WEF (2012). A Figura 7 mostra a
ocorréncia das coldnias de coliformes termotolerantes apds o periodo de incubacgéao.

A confirmagdo de Escherichia coli também foi realizada de acordo com
Standard methods for the examination of water and wastewater (2012), seguindo o
roteiro descrito por HENRIQUES (2014).

Figura 7 - Colonias de coliformes termotolerantes, apés periodo de incubagéo

Fonte: Fotos do autor.
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3.6 ANALISES ESTATISTICAS

De inicio, os dados de coliformes termotolerantes foram submetidos a analise
exploratoria.

Os dados que n&o obedeceram a uma distribuicdo normal (Kolmogorov-
Smirnov), passaram por uma transformacgéo logaritmica, e como a maior parte dos
conjuntos de dados ndo atendeu aos critérios da transformacédo, foi necessario
adotar o método da raiz quadrada. Com isso foi aplicada a estatistica descritiva

(média, desvio padrdo, minimo e maximo) para o indicador (CTT).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LIMPEZA E MANUTECAO DO CANAL DO PRADO

A Figura 8 ilustra, o frequente lancamento de residuos solidos urbanos no
leito do canal, mas esse ndo € o Unico tipo de residuo a ser encontrado, pois
também é possivel se deparar com residuos de construcdo e demolicdo (RCD),
sendo a presenca destes atribuida a ocorréncia de obras civis nas proximidades,

bem como a acdo de vandalismo contra o patriménio publico.

Fonte: Fotos do autor.

Conforme ilustrado na Figura 9, é possivel identificar a formagéo de bancos
de areia em varios pontos ao longo do Canal do Prado. A falta de limpeza nas
margens do canal é caracterizada pelo desenvolvimento de grande vegetacdo ao
longo do mesmo. Além da vegetacao, o aterro colocado nas proximidades, avanca
cada vez mais para o leito do canal (Figura 10).
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Figura 9 - Formagao de bancos de areia no leito do Canal do Prado

-

Fonte: fotos do autor.

Figura 10 - Aterro lancado nas proximidades do canal e a vegetacédo invasora do seu leito

———

Fonte: Fotos do autor.

Durante as campanhas de coleta, foi constatada apenas uma limpeza nas
margens do canal, tendo sido feito a capina da vegetacao e a retirada da terra das
margens.

O 6rgao responsavel pela limpeza do canal, SESUMA, informou que ha uma
frequéncia de atividades de limpeza semanal, tanto das margens quanto do leito do

canal e seus contribuintes, porém nao acompanhamos mais que uma limpeza.



36

4.2 INDICADORES MICROBIOLOGICOS

Para coliformes termotolerantes (Figura 11) as concentracdes variaram entre
10° e 10/, denotando a existéncia de uma associacéo entre a qualidade das aguas
do sistema de macrodrenagem e o lancamento de esgotos sanitarios. Os menores
valores de CTT encontrados, foram no ponto P1, porém o0s demais pontos,
particularmente o ponto P4, apresentaram valores bem mais elevados, tipicos de

aguas residuarias domesticas.

Figura 11 - Distribuicdo de coliformes termotolerantes nos pontos monitorados.
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Utilizando como base estudos desenvolvidos por outros autores, nos quais,
segundo Alberta (1999), para a cidade de Edmonton no Canada, a concentracdo de
coliformes termotolerantes nas aguas de drenagem urbana foi da ordem de 1,22x10°
UFC.100mL™, e de acordo com a Water Security Agency (WSA, 2014), na provincia
de Saskatchewan, também no Canada, foram encontrados valores médios de
9,1x10* UFC.100mL™ para o mesmo indicador, os resultados encontrados na
presente pesquisa, mostram que praticamente todos os valores de CTT foram acima
destes, indicando que as aguas transportadas pelo Canal do Prado séo constituidas,
predominantemente, por 4guas residuarias.

Em um outro trabalho desenvolvido por Freire (2014), para outra bacia urbana
do mesmo municipio (Canal das Piabas), foi verificado que, as aguas de drenagem
foram caracterizadas como esgoto domeéstico fraco, ou seja, sua qualidade foi

superior aquelas analisadas nesta pesquisa. A partir de informacdes como estas, €
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possivel verificar que alguns pontos do sistema de macrodrenagem sofrem uma
acdo poluidora por esgotos mais intensa que outros. De fato, as dguas drenadas
pelo Canal do Prado tém qualidade mais degradada por fezes do que o Canal das
Piabas, por exemplo, apresentando caracteristicas de esgotos domésticos
classificados como médio.

As distribuicGes temporais das frequéncias de positividade de Escherichia coli
em 10% das colbnias de coliformes termotolerantes, estdo representadas na
Tabelal. A tabela foi construida da seguinte maneira: os numeradores significam as
coloénias positivas para E. coli e os denominadores as colonias analisadas. A
presenca de E. coli é verificada em praticamente todos os testes realizados,
indicando que a maioria dos CTT analisados tem as fezes humanas e de animais de

sangue quente como fontes.

Tabela 1 - Distribuicdo temporal da frequéncia de E. coli a partir das colénias de CTT

Frequéncia de E. coli em 10% do numero de colbénias de CTT

Data P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
30/06/2014 5/5 2/3 3/4 4/5 2/5 4/4 4/4
02/07/2014 2/2 212 2/3 4/5 3/4 6/7 2/3
07/07/2014 6/7 1/1 2/3 5/5 5/5 4/4 2/2
09/07/2014 3/3 2/3 4/4 5/6 2/5 4/5 1/2
14/07/2014 1/1 3/3 2/2 3/3 2/3 2/2 2/2
23/07/2014 3/3 3/4 2/2 6/7 3/4 1/2 414
30/07/2014 1/1 212 2/2 3/3 3/3 3/4 2/2
06/08/2014 3/3 212 3/3 4/4 3/5 6/6 3/3
11/08/2014 1/1 212 2/2 2/2 212 3/4 1/1
13/08/2014 4/4 3/3 1/2 4/4 4/4 414 414
18/08/2014 212 212 3/4 5/5 5/5 3/3 1/1
20/08/2014 3/3 1/1 3/4 5/6 0/1 3/3 0/1
25/08/2014 212 1/1 3/3 10/10 4/4 4/5 4/4
27/08/2014 2/2 1/1 2/2 2/2 1/1 1/2 1/1
01/09/2014 1/1 1/1 1/1 3/3 3/3 2/2 6/9
03/09/2014 1/2 1/1 1/1 3/3 4/4 2/2 1/1
09/09/2014 1/1 1/1 2/2 1/1 6/7 5/6 3/4
11/09/2014 1/1 1/1 2/2 2/2 1/2 3/3 1/2
15/09/2014 1/1 1/1 1/1 2/2 3/3 4/4 1/1
17/09/2014 1/1 1/1 2/2 2/2 3/3 1/2 2/2

A estatistica descritiva foi aplicada apenas para o indicador, CTT, visto que

este reine um conjunto de informacdes que sdo relevantes para o estudo proposto.



Na ilustracdo da Tabela 2, é verificado que os valores médios deste indicador para

0s pontos P4, P5 e P6 se apresentaram similares aos de esgoto sanitario bruto.

Tabela 2 - Pardmetros descritivos dos indicadores microbiol6gicos monitorados.

Variavel Ponto N MED DP MIN MAX
P1 30 6,95E+05 | 2,25E+05 | 8,33E+03 | 3,38E+06

P2 30 | 5,72E+06 | 1,55E+06 | 1,00E+05 | 2,22E+07

CTT P3 30 7,02E+06 | 1,54E+06 | 2,50E+05 | 1,93E+07
(UFC.100 mL-1) | P4 30 1,24E+07 | 2,86E+06 | 1,00E+05 | 3,77E+07
P5 30 1,03E+07 | 2,13E+06 | 2,17E+05 | 2,57E+07

P6 30 1,02E+07 | 2,38E+06 | 1,67E+05 | 3,17E+07

P7 30 7,02E+06 | 2,00E+06 | 5,67E+04 | 2,25E+07

Nota: N — Tamanho amostral, MED — Média, DP — Desvio padrdo, MiN — Minimo e MAX — Maximo.

Os valores mais expressivos de CTT, concentraram-se nos pontos P4, P5 e
P6, que apresentaram valores médios da ordem de 107/100mL, e sua grande
maioria ficou mantida acima de 10%/100mL, caracterizando esgotos domésticos in
natura, conforme Jorddo e Pessba (2009). Porém, quando 0s mesmos sao
comparados aos valores para aguas de drenagem, conforme apresentado por
Alberta (1999), WSA (2014) e Coelho et al. (2012) pode ser verificado que, na
maioria dos pontos monitorados, os resultados se sobressaem, e indicam uma
situacdo particular de prevaléncia de esgoto sanitario.

Os resultados aqui analisados também indicam uma tendéncia de piora
espaco-temporal, de montante para jusante, do cendrio de poluicdo do sistema em
estudo, de maneira particular, os CTT, por estarem associados a presenca de
contaminacdo predominantemente fecal, traduzem um alto risco para a saude
ambiental.

A elevada concentracédo de indicadores de contaminacéo fecal presente em
um canal de agua pluvial é um indicativo de contribuicdes clandestinas de esgotos,
sendo estas responsaveis pelas principais fontes de poluicdo difusa nos corpos
receptores. Por exemplo, para o caso em estudo, as aguas do Canal do Prado sao
afluentes do Riacho Bodocongo e, consequentemente, desaguam no Rio Paraiba, a
montante da Barragem de Acaud, um dos reservatdrios mais importantes do estado,
sendo este responsavel pelo abastecimento de algumas cidades da Mesorregiao

Agreste da Paraiba.



39

A presente pesquisa e as desenvolvidas por Freire (2014) e Caminha (2014)
ilustram a realidade precéria do sistema de drenagem da cidade de Campina
Grande, na qual se caracteriza a destruicdo do conceito de sistema separador
absoluto pela ocorréncia de crescentes contribuicbes de esgotos para o sistema de
aguas pluviais e de 4guas pluviais para o sistema de esgotamento sanitario.

O sistema de esgotamento sanitario de Campina Grande passa por diversos
problemas, dentre os quais pode ser citado o furto de esgoto, por parte de
agricultores, para irrigar as diversas culturas, bem como da significativa diminuicao
da vazéo de esgotos que chega a ETE (GOMES, 2013). A principal consequéncia do
funcionamento de dois sistemas de drenagem deficitarios é uma maior prevaléncia
de doencas, e contaminacdo dos ecossistemas aquaticos.

A eficiéncia dos sistemas de drenagem esbarra ainda em outro fator: a
negligéncia por parte dos gestores a um dos principios notaveis da Politica Nacional
do Meio Ambiente que consiste em assegurar a educacdo ambiental a todos os
niveis de ensino, inclusive a educacédo da comunidade, objetivando capacita-la para
participacdo ativa na defesa do meio ambiente (Lei n® 6938/1981, art 1°, inciso X).

Diante do cenario apresentado existe a necessidade de se propor medidas
capazes de eliminar ou mesmo mitigar tais impactos, através de acdes simples,
como um trabalho de sensibilizacdo e conscientizacdo das populacdes inseridas na
Bacia Urbana do Prado, mostrando a real situacédo das aguas de drenagem e como
elas podem contribuir para melhorar as condicdes ambientais, ndo sendo coniventes
com o lancamento de residuos liquidos e sélidos no leito do canal.

Neste contexto, a populacdo também é vista como um agente fiscalizador,
tanto de suas préprias acdes, quanto das ac¢des do poder publico, podendo exigir
melhorias e denunciando principalmente as acfes clandestinas de lancamento ou

ligagOes de esgotos no sistema de drenagem urbana.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os indicadores analisados neste trabalho é possivel concluir
qgue as aguas drenadas pela Bacia Urbana do Prado, sdo caracteristicas de esgoto
sanitario classificado como médio.

Os resultados para a qualidade das 4guas analisadas indicam um alto perigo
para as populacdes que residem proximas a esse canal, principalmente as que
estdo a jusante, em areas periurbanas, que fazem uso de qualquer agua para cultivo
agricola e outras finalidades.

Também apresentam risco potencial para as aguas de abastecimento, uma
vez gue, os canais de drenagem acabam desaguando no Riacho Bodocongd e
consequentemente no Rio Paraiba a montante da Barragem de Acaua que abastece
outros municipios.

Quanto ao canal, este € poluido devido as permanentes contribuicbes de
esgotos, assim como pelo lancamento de residuos por parte dos moradores
associados a deficiéncia na limpeza urbana, existe uma ineficiéncia na manutencao
do canal de drenagem, que apresenta contribui¢cdes irregulares de esgoto e residuos
sélidos, o que caracteriza a deficiéncia na gestdo desse sistema, assim como a falta

de conscientizacdo por parte da populagéo.
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