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Estimativa da vazdo de esgoto destinada ao canal do Prado em Campina Grande
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RESUMO
E uma realidade brasileira que o saneamento basico ndo vem acompanhando proporcionalmente o
crescimento da populacdo. O sistema de drenagem urbana, adequado apenas para aguas pluviais,
vem sendo utilizado para transporte de esgoto sanitario, o que chama a atencdo pelo fato que esse
sistema ndo possui caracteristicas necessarias para o transporte de esgoto, ndo fornecendo assim,
uma destinagdo e tratamento adequado deste tipo de fluido. O que ocorre no canal do Prado, situado
em Campina Grande-PB, ¢ um exemplo do uso inadequado desse sistema. Do exposto, o presente
estudo propde, como objetivo geral, determinar a vazao de esgoto destinada ao canal do Prado em
diferentes trechos dentro do bairro do Catolé, Campina Grande-Paraiba. Através da populacao dos
setores censitarios de 2010, foi estipulado as populagdes que contribuem com esgoto para o canal
em 2000 a 2020 na regido do Prado. Isso foi possivel através de métodos geométrico de estimativa
de populacgdo. Para um real diagndstico da carga poluidora que circula no Canal do Prado, se faz
importante a determinacdo da vazdo de contribui¢do de esgoto, para tanto, coleta-se o numero de
habitantes da regido de contribui¢do para estes pontos através dos dados dos setores censitarios.
Com essa populacdo obtida, foram gerados os dados de vazio de esgoto em trechos de maior
relevancia do canal. Os resultados mostraram que o canal do Prado esta sendo utilizado para
transporte de esgoto sanitario. Este esgoto possui uma vazao anual em crescimento, em torno de
18%, ao longo de 20 anos. Dessa forma, esse esgoto sanitario estd degradando as condi¢des fisicas
do canal e prejudicando a qualidade de vida das pessoas devido ao odor produzido pelo canal, como

também, poluindo o leito do rio do prado, no qual o canal do Prado desagua.

Palavras-chave: Esgoto sanitario, drenagem urbana, Canal do Prado, Saneamento Basico
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ABSTRACT

It is a Brazilian reality that basic sanitation has not been proportionally following the population
growth. The urban drainage system, suitable only for rainwater, has been used to transport sanitary
sewage, which draws attention to the fact that this system does not have the necessary
characteristics for the treatment of sewage, thus not providing adequate disposal and treatment of
this type of fluid. What happens in the Prado channel, located in Campina Grande-PB, is an
example of the inappropriate use of this system. For a real diagnosis of the pollutant load circulating
in the Prado Canal, it is important to determine the flow of the sewage contribution, for which the
number of inhabitants of the region of contribution to these points is collected through the data of
the census tracts. From the above, the present study proposes, as a general objective, to determine
the flow of sewage destined for the Prado canal in different stretches within the Catolé
neighborhood, Campina Grande-Paraiba. Through the population of the census tracts of 2010, the
population that contributed with sewage to the canal in 2000 and in the Catolé region was
stipulated. This was made possible through geometric methods of population stipulation. With this
obtained population, the data of sewage flow was generated in stretches of greater relevance of the
channel. The results showed that the Prado canal is being used to transport sanitary sewage. This
sewage has a growing annual flow, around 18%, over 30 years. In this way, this sanitary sewage is
degrading the physical conditions of the canal and damaging the quality of life of the people due
to the odor produced by the canal, as well as polluting the Prado river, in which the Prado canal
empties.

Key words: Sanitary sewage, urban drainage, Prado Canal, Basic Sanitation
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de esgotos sanitarios vém sendo utilizados desde a antiguidade pelos povos
romanos, gregos e sumérios. Por muito tempo ndo se teve grandes preocupacdes com este quesito,
uma vez que ainda nao havia sido relacionado o aumento da dissemina¢do de doencas com a falta
de um sistema de esgotamento sanitario.

Como ¢ comum em paises em desenvolvimento, o sistema de esgoto brasileiro ndo vem
acompanhando proporcionalmente o crescimento da populagdo. O aumento populacional se
intensificou nas ultimas décadas (IBGE, 2011), ocupando o Brasil a quinta posi¢cdo do pais mais
populoso do mundo, ficando atras apenas da Indonésia, Estados Unidos, China e India. Apesar
dessa tendéncia alta de crescimento populacional, o saneamento basico ndo conseguiu suprir essa
nova necessidade, sobretudo, com aumento da rede coletoras de esgoto existente ou mesmo a
implementac¢do de outros trechos na medida necessaria (FRANCISCO, 2017).

Atualmente, aproximadamente 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a rede coletora
de esgoto, ou seja, apenas 51,92% da populagdo possui esse servico. Isso reflete a grande
quantidade de rios com um alto indice de poluentes (TRATA BRASIL, 2018). De acordo com a
ANA (2017), mais de 110 mil quilémetros de trechos de rios estdo com a qualidade comprometida
devido ao excesso de carga organica, sendo que em mais de 75% desses trechos ndo ¢ permitido o
abastecimento publico devido a poluigao.

E direito do cidaddo, assegurado pela Lei n° 11.445/2007, o esgotamento sanitario como
instrumento para a promocao de saude de toda a populag¢do. Contudo, na auséncia de rede coletora
ou com a falta de prudéncia na destinacao final do esgoto, parte da populagdo se utiliza de ligacdes
ilegais de esgoto e despeja seus dejetos no sistema de drenagem de dguas pluviais das cidades. Este
ato ¢ considerado ilegal e realizado, muitas vezes, por parte da populagdo por ndo terem
conhecimento dos seus direitos.

O sistema de drenagem urbana sendo adequado apenas para aguas pluviais, ndo possui as
caracteristicas fisicas necessarias para a passagem do efluente de esgoto, como também nao fornece
o tratamento e a destinagdo adequada para esse tipo de fluido. Desta forma, ao misturar o esgoto
com as aguas pluviais em canais de drenagem urbana, graves problemas sdo causados ao meio

ambiente, uma vez que essa mistura de efluentes segue para rios, lagos e o mar in natura.
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Assim como varios canais existentes no Brasil, que recebem esgotos sanitérios, o canal do
Prado, situado na cidade Campina Grande - Paraiba, vem passando por esse problema. Este canal
estd localizado na bacia do riacho do Prado, compreendendo uma regido cujo adensamento
populacional cresceu rapidamente nos tltimos 10 anos. Essa expansdo, caracterizada pelo aumento
dos centros comerciais e residéncias na bacia, se deu depois da constru¢do do canal do Prado, o
que aumentou a quantidade de ligagdes clandestinas de esgoto no referido canal. E de
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG) a destinag¢do adequada das
aguas transportadas por esse canal, como também a limpeza do mesmo.

De acordo com Henriques (2014), indicadores fisico-quimicos ¢ microbiologicos em 7
pontos representativos ao longo do canal, mostram que neste existe um elevado grau de poluicao.
Entretanto, o autor apenas determinou a concentragdo de poluentes em pontos ao longo do canal,
ndo relacionando esta concentracdo a vazao de esgoto que passava no canal, proveniente dos
bairros contribuinte para este canal, no momento da coleta das amostras de dgua.

Portanto, se faz importante a estimativa da vazao total de esgoto sanitario gerada pela
bacia do Prado afim de complementar o trabalho produzido por Henrique, 2014, um vez que parte
dessa vazdo total ¢ destinada ao canal do Prado. Considerando, para esse fim, o numero de

habitantes da regido de contribuigdo para estes pontos através dos dados do setor censitério.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a vazdo de esgoto produzida pela Bacia do Prado que desagua no Canal do Prado em

Campina Grande-Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar o estado de conservagdo atual do Canal do Prado;
e Indicar as principais fontes de poluicdo;
e Investigar a vazao possivel por trecho ao longo do canal do prado

e Investigar o volume total acumulado pela bacia em um ano.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROCESSO DE URBANIZACAO

O crescimento populacional dentro das cidades vem deixando o mundo mais urbano,
afetando os centros urbanos em diversos aspectos. Entre eles podem-se citar o aumento de
residéncias verticais e horizontais, estabelecimentos comerciais, redes industriais, etc. Estima-se
que até o ano de 2025, mais de 60% da populagdo se encontrard dentro do perimetro urbano, cerca
de 5 bilhdes de pessoas (MORALIS, 2002).

O processo de éxodo rural ocorreu por diversos ciclos econdmicos que o pais passou.
Entre esses processos podemos citar o ciclo agucareiro, o ciclo do café, o ciclo da borracha, etc.
Além disso, houve o desenvolvimento industrial da cidade de Sdo Paulo que provocou varios
movimentos migratdrios por todo pais, em especial, no Nordeste. Em 2010, 17% das pessoas que
viviam no Sudeste eram nascidas em outros estados. Por outro lado, apenas 7 % das pessoas que
viviam no Nordeste eram nascidas em outro estado (IBGE, 2012).

A exemplo de cidade do interior do Nordeste e objeto de estudo do presente trabalho, o
crescimento da cidade de Campina Grande, entre seus dois primeiros séculos, foi considerado lento.

Segundo Camara e Soares (1999):

A localidade nio passava de um modesto aglomerado disforme de casas de taipa que
acolhia os tropeiros, tangerinos de boiadas, mercador de cereais, o forasteiro pobre,
traficantes e jogadores, prostitutas, vagabundos e viciados, aventureiros e mais
negociantes, atraidos pelas feiras de gado e de cereais, proporcionando uma lenta mudanca
do povoado em vila e, s6 74 anos mais tarde, viria passar a condigio de cidade.

Entretanto, essa situa¢do chegou a mudar com a chegada do Século XX, devido ao
crescimento demografico e econdmico que a cidade viria experimentar. Essa transformagdo ganhou
impulso com a explosdo algodoeira e chegada do trem, em 1907. E, desde entdo, pode-se ter um

desenvolvimento da industria, comércio e servico (OLIVEIRA, 2007). Segundo Melo (1958):

As amplas avenidas e pragas que se atravessam tém o ar de coisas novas que apagam tragos
do passado, emprestando a paisagem citadina uma nota de vitalidade e rejuvenescimento.
A enorme vitalidade de Campina Grande concretizada pelo seu notavel crescimento, se
reflete também no movimento de suas Ruas e na atividade de sua populagdo. As ruas que
vao ter a saida da cidade, as de comércio atacadista € mesmo o seu centro comercial,
impressionam pelo movimento de pedestres e de veiculos de carga. No grande numero de
bancos, depositos, firmas atacadistas, fica substanciada, também, sua grande importancia
comercial.



O desacerto presente entre o crescimento populacional e o acesso aos recursos naturais e
econdmicos acarreta uma degradacdo do meio ambiente, consequentemente, limita a qualidade de
vida das pessoas que se relacionam nesse meio. Portanto, a falta de controle e de gestdo da ocupagao
do solo urbano ¢ o aumento do consumo, muito além das necessidades basicas e do bem-estar,
respondem em grande parte por essa degradacdo e deterioracdo de relagdes humanas (FORTES e
RIBEIRO, 2014).

Ao passo que a globalizagdo traz inumeros beneficios a sociedade, como abertura ao
comércio e aos fluxos de capital econdmico, incorporagdo tecnoldgica, aumento dos meios de
comunicacao, melhoras as condigdes de trabalho, comeca existir consequéncias sem precedentes,
como desastres naturais, transformac¢des ambientais globais ¢ mudancas climaticas. (FORTES e
RIBEIRO, 2014).

Os inumeros beneficios da urbanizacdo para a populagcdo que vive naquele local sdo
indiscutiveis. Contudo, a falta de organizacdo e projeto podem agravar o bem-estar das pessoas.
Segundo Castro (2011), a urbanizagdo modifica em inumeras maneiras o ciclo hidrolégico, devido
a reducdo da cobertura vegetal. Uma vez que existem areas onde ndo sera possivel ter um
escoamento natural, essa dgua ird escoar superficialmente e pode causar transtornos indesejaveis
no meio urbano.

Portanto, o crescimento populacional provoca varios tipos de impactos ao meio ambiente.
Uma vez que com a urbanizagdo varios tipos de estruturas sdo construidas no perimetro urbano,
impermeabilizando o solo e modificando o escoamento natural da chuva.

O impacto da urbaniza¢do aumenta drasticamente os coeficientes de escoamento de uma
bacia hidrografica. Segundo Tucci (2000), um habitante produz cerca de 49 m? de érea
impermeavel numa bacia. Além disso, para cada 10% de aumento de 4rea impermeavel, ocorre
cerca 100 % de aumento do coeficiente de cheia devido ao aumento do volume de escoamento
superficial.

A reducdo da vegetagdo nativa ira afetar os processos de intercepgdo, infiltracdo e
evapotranspiracdo. Com a interferéncia desses processos, aumenta, os volumes de aguas pluviais
escoando em periodo de chuva intensa. Isto estd diretamente ligado a reducdo de tempo de

concentracao que resulta em hidrogramas de cheias com grandes picos de vazao e curto tempo de



6

base (CASTRO, 2011). A Figura 1 ilustra um fluxograma dos processos/impactos antropicos que

ocorrem em meios urbanos.

Figura 1: Processos que ocorrem na urbanizagao

Urbanizagio
|
Densidade Densidade de
Populacional Construgbes
Aumenta Aumenta
|
1 1 1
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]
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! | . .
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cursos receptored basicas das cheias — concentra_;éo e
deteriora diminuem aumentam recessao
v
Problemas de Problemas de
Controle de controle de
poluigio inundages

Fonte: Tucci et al. (2000)

3.2 SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Ao longo da histéria, o conceito de saneamento vem sendo construido conforme cresce o
avanco no conhecimento sobre o assunto. O saneamento compreende uma série de medidas que
sdo responsaveis por preservar o meio ambiente afim de prevenir doencas e promover saude. Logo
isso ira refletir na melhoria da qualidade de vida da populacdo (TRATA BRASIL, 2017).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 2011), o saneamento ¢ classificado
como o conjunto de a¢des que visam controlar os fatores do meio fisico, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social do homem. Esse conceito tem se

transformado em fun¢do da ampliagdo do conhecimento cientifico, que provoca diferentes visdes
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de saude e de bem-estar do homem. Ao longo do tempo, o saneamento passou a ser também uma
questdo de ordem ambiental, tendo tanto um conceito de saneamento basico como de saneamento
ambiental.

Percebe-se uma constante precariedade em infraestrutura nas cidades brasileiras para
comportar a crescente demanda populacional. O consumo desenfreado dessa populagdo
sobrecarrega 0 meio ambiente em diversos aspectos, tais como, grande consumo dos recursos
naturais, acumulo de dejetos das diversas espécies, producdo de residuos sélidos (FRANCISCO,
2017).

Devido a inter-relagdo entre saneamento, saude e meio ambiente, atualmente existe
diversas discussdes acerca dos melhores meios de harmonizar essas relagdes. A grande falta de
planejamento quanto as infraestruturas e servigos direcionados ao setor de saneamento vem
tornando a populagdo refém dos perigos que a falta de saneamento basico pode provocar
(FRANCISCO, 2017).

Cerca de 80% de todas as doencas humanas estdo de alguma forma relacionada a agua
ndo tratada, saneamento precario e falta de higiene basica (AYACH et al., 2012), uma vez que agua
sem tratamento adequado pode ser um meio transmissor de varias doengas. Nessa oOtica, o
desenvolvimento urbano envolve duas atividades conflitantes: o aumento da demanda de dgua com
qualidade e a degradacao dos mananciais urbanos (TUCCI, 2002a).

A agua para ser utilizada pela populagdo para consumo humano necessita passar por
diversos tratamentos para ser considerada potavel. Segundo a 4? edicdo do Guia da OMS sobre
qualidade da dgua para consumo, a mortalidade devido a 4gua impropria chega na casa dos milhdes
por ano. Essas dguas carregam inimeras patologias que geralmente atingem criangas menores de
cinco anos de idade. Todas essas doencas podem ser evitadas com o sistema adequado de
saneamento (OMS, 2011).

A rede basica de saneamento ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento social
e econdmico de um pais, uma vez que esse setor afeta diretamente a saide da populacio e o meio
ambiente. Portanto, o investimento nessa area pode ser considerado como estratégia para o
desenvolvimento econdmico e social.

Em janeiro de 2007, foi promulgada a Lei 11.445 que estabeleceu as diretrizes gerais e

definiu o marco regulatorio quanto aos servicos, infraestrutura e instalagdes operacionais de:



e Abastecimento de agua potavel: Infraestrutura e instalagio de agua potavel para toda
a populacdo, da capitacdo até as ligagdes prediais.

e [Esgotamento sanitario: Infraestrutura e servi¢o da instalag¢do até a disposicao final
dos esgotos sanitarios através dos servigos de coleta, transporte e tratamento.

e Limpeza urbana e residuos solidos: Gestao dos residuos urbanos quanto a atividades
operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamentos e disposi¢ao final.

e Drenagem: Atividades relacionadas ao sistema de gestdo de aguas pluviais quanto
a transporte, detengdo para a diminuicdo da vazao em cheias e destinagdo final das

aguas drenadas.

No Brasil existe um plano a longo prazo para a universalizagdo dos servicos de
saneamento. Uma das propostas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ¢ a implementagdo de redes
coletoras e estagdes de tratamento de esgoto nos municipios que tém seu efluente jogado em
mananciais de capitacdo. Ademais, os investimentos necessarios a longo prazo somariam 70
bilhdes de reais, sendo 47,8 bilhdes para tratamento de esgoto e sistemas de coleta e para manter a

qualidade dos mananciais (ANA, 2011).

3.3 DRENAGEM URBANA E O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

As cidades devolvem para a natureza seus residuos, como dejetos domésticos e industriais,
poluicdo, seja do ar, da dgua ou do solo, além dos problemas causados pela constante
impermeabilizacdo do perimetro urbano, deixando vegetagdo, espagos verdes e areas permeaveis
como elementos secundarios na paisagem urbana.

Segundo Sousa (2011), o esgoto urbano pode ser coletado através do sistema publico de
captacdo com as redes de esgoto e os devidos tratamentos, ou pode ser adequadamente
acondicionado em fossas. Em alguns paises ¢ comum adotar o sistema de drenagem juntamente
com o sistema de esgoto, chamado de Sistema Unitario (Figura 2). No Brasil, as linhas de esgoto
sdo separadas do sistema de drenagem, chamado de Sistema Separador (Figura 3), que nao

contribui a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).



Figura 2: Sistema Separador

Rede pluvial_ ¥
Fonte: Sousa, 2011
Figura 3: Sistema Unitario
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Fonte: Sousa, 2011

Segundo Von Sperling (2005), as vantagens do sistema separador que ¢ utilizado no Brasil

sao:

e Separagdo das dguas pluviais das aguas residuarias;
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¢ O dimensionamento das canaliza¢des ¢ mais preciso, evitando o superdimensionamento
da rede;

e Reducdo dos custos e prazos de construgdes;

e Melhoria no tratamento de esgoto sanitario;

e Naio ocorréncia de extravasamento de esgoto em periodos de chuva intensa;

e A possibilidade de utilizagdo de qualquer material (tudo de PVC, concreto ou ceramico)

para tubulagdes de esgoto.

O que ocorre, recorrentemente, nas cidades brasileiras, ¢ que elas comegam com uma
densidade populacional pequena, sendo a utilizagdo de fossa séptica o suficiente para aquela
necessidade individual. quando ndo existe essa imediata remediag@o, ¢ comum parte da populacdo
ligar as saidas individuais de esgoto de cada propriedade, sem qualquer tipo de tratamento, ao
sistema de drenagem pluvial. A consequéncia principal destas acdes € que essas aguas sao lancadas
nos rios e corregos, contaminando e diminuindo a qualidade da 4gua (BRAGA et al., 2000).

Durante a década de 80, ndo existia grande procura pelas praias de Santos por parte da
populagdo e estudos mostraram que isso acontecia devido aos altos indices de poluicdo organica
na agua do mar local. Estes estudos indicaram que a principal fonte de contaminagao eram as dguas
provenientes dos canais de drenagem. Em 1992, foi instalado nesse local um sistema capaz de
transportar aguas dos canais para um sistema capaz de tratar a 4gua poluida. A partir disso a dgua
a ser tratada ¢ desviada para a Esta¢do de Pré-Condicionamento de Esgoto (EPC) e depois lancada
ao mar a uma distancia de 4,5 km da areia. Com essa medida, foi possivel melhorar a qualidade
das 4guas das praias de Santos (BRAGA et al., 2000).

Segundo Tucci (2001), ja existe um aumento no investimento de empresas de saneamento
na coleta de esgoto, mas ainda ¢ considerado insatisfatério a quantidade de redes de esgoto que sdo

despejados nos leitos dos rios com tratamento. As implicagdes sobre essa sdo destacadas a seguir:

e Asredes de drenagem sdo dimensionadas apenas para a dgua de chuva. Nao sendo
considerada, portanto, a vazao adicional das ligacdes de saida das redes prediais.
Acontece que a rede de esgoto também foi projetada para aquele local conforme a
densidade demografica. Isso implica que a rede de esgoto também ndo estd sendo

utilizada na sua capacidade de projeto e nem as estagdes de tratamento de esgoto
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estdo tratando a quantidade de residuo para qual tem capacidade. Portanto, os
investimentos publicos foram mal sucedidos, ndo atendendo a necessidade da
sociedade.

e As empresas de saneamento cobram pelo servico de coleta e tratamento do esgoto,
mesmo que esse tratamento ndo seja realizado, uma vez que o preco ¢ cobrado
baseado do consumo de entrada de agua e ndo na saida de residuo sanitario.

¢ Quando for implementado a taxa de poluicdo dos rios, quem ird pagar por isso?

Seria justo a populagdo pagar novamente?

3.3.1 Macrodrenagem e qualidade da agua

O sistema de macrodrenagem ¢ responsavel pelo escoamento final das aguas do
escoamento superficial, além da 4gua capturada pelo sistema da microdrenagem. Para tanto, ele é
composto por cursos d’adguas naturais, presente nos talvegues e vales (FENDRICH et al., 1997).
Portanto, o sistema de macrodrenagem ¢ um conjunto de agdes estruturais responsaveis por
controlar aguas pluviais para evitar inundagdes e suas consequéncias. Dessa forma o sistema
diminui o risco causado por cheias com grande periodo de retorno.

Segundo Justino (2004), as obras de macrodrenagem tém o objetivo de minimizar os
problemas de erosdo, assoreamento e inundagdes, através de um escoamento controlado. Os seus
principais componentes sdo: Canais Naturais ou Artificiais; Galerias de grande porte; Estruturas
artificiais; Obras de protecdo contra erosdo; Outros componentes (vias marginais e faixa de
servidao).

Deve-se atentar quanto a qualidade das 4guas que passam por esse sistema de
macrodrenagem. A quantidade de material suspenso que esta sobre a dgua possui uma carga
poluidora considerada elevada. Isso toma um potencial maior nos primeiros minutos do
escoamento, onde esta presente a maior carga de poluente (SCUELLER, 1987). Na Tabela 1, tem-

se alguns valores para critério de comparacao de diferentes bibliografias.



Tabela 1: Valores médios de pardmetros de qualidade da agua pluvial
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Parametro Durham (1) Cincinatti (2) Tulsa (3) P. Alegre (4)
DBO (mg/L) 19 11,8 31,8
Soélidos Totais

(mg/L) 1440 545 1523
PH 7,5 7,1 7,2

Coliformes -
(NMP/100ml) 23000 18000 1,5x10%7
Ferro (mg/L) 12 30,3

Chumbo (mg/L) 0,46 0,19
Amonia (mg/L) 0,4 1,0

1 - Colson (1974) 2 Weibel (1964) 3 - AVCO (1970)

Fonte: Tucci (2002b)

4 - Ide (1984)

Segundo Tucci (2002b), ¢ importante ressaltar que para critério de comparagao, a Tabela
1 pode ser um guia importante, mas, como mencionado anteriormente, cada regido possui suas
caracteristicas quimicas e microbiologicas. Existem fatores que irdo influenciar diretamente esses
parametros, entre eles: a frequéncia da limpeza urbana do local; a Intensidade de precipitagdo; a

distribui¢do espacial; o tipo do uso da area urbana; a polui¢do organica; e a quantidade de metais.

3.3.2 Contaminagdo sanitaria em estruturas de macrodrenagem

Os canais sao estruturas urbanas feitas com o intuito de drenar as 4guas pluviais. Muitas
vezes, essas aguas carregam consigo elementos que podem interferir na qualidade final da agua
que esta presente neste canal. Isso muitas vezes esta relacionado a interferéncia humana que fazem
ligacdes ilegais de esgoto nesses canais, podendo afetar diretamente o comportamento das aguas
dos mananciais para onde irdo ser destinadas (JOHNSON, 2007).

Os intimeros beneficios que um manancial pode trazer a populagcdo podem ser usurpados
devido a polui¢do das dguas. A poluicdo nada mais ¢ que a adicdo de substancias ou formas de
energia que alterem as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas. Portanto, se faz
interessante a prevencdo antes que ocorra a poluicdo dessa dgua. Uma vez que, com a agua
contaminada, o custo para tornd-la vidvel novamente, pode ser muito maior do que a prevencao

(DIERSING, 2013)
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A constitui¢do do esgoto sanitario ¢ bastante variavel, como listados no Quadro 1. Além
disso, o teor de impureza diminui ou aumenta conforme a hora do dia, ou seja, em horarios mais
utilizados para banho e trabalhos domésticos, o constituinte de detergente terd um teor de impureza
maior que os outros. Outro ponto que se faz importante destacar, sdo os componentes como a
matéria organica, especialmente fezes humanas, que confere ao esgoto sanitario suas principais

caracteristicas, mutaveis com o decorrer do tempo, por sofrer diversas alteracdes até sua completa

mineralizacdo ou estabilizacdo (CHAGAS, 2000).

Quadro 1 - Constituinte do Esgoto Sanitario

CONSTITUINTE FONTE EM EFEITOS NA AGUA
POTENCIAL
Substancias com Sobretudo materiais Consomem oxigénio
demanda de organicos em especial dissolvido
oxigénio fezes e urina
Organicos Residuos industriais, | Téxicos a vida aquatica
refretarios produtos de limpeza
Virus Residuos humanos Causam
doengas( possivelmente
cancer); principal
obstaculo contra a
reciclagem de esgotos
para sistemas hidricos
Detergentes Detergentes domésticos Propriedades
organolépticas da dgua,
impedem a remogao de
graxas e 0leos, toxicos
a vida aquatica
Fosfatos Detergentes Nutrinetes de algas
Graxas e 6leo Cozinha, Propriedades
processamento de organolépticas da agua,
alimentos, residuos prejudiciais a parte de
indutriais vida aquatica
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Sais Residuos humanos e Aumenta a salinidade
industriais, da dgua
abrandadores de dgua

Matais Residuos industriais, Toxicidade
laboratérios quimicos
Agentes quelantes |  Alguns detergentes, Solubiliagao e
residuos industriais transporte de metais
Soélidos Todas as fontes Propriedades

organolépticas da dgua,
prejudiciais a vida
aquatica

Fonte: Manahan (2013)

Existem duas formas diferentes pelas quais as dguas contaminadas podem poluir o corpo
que ira recebe-la. A primeira ¢ chamada polui¢do pontual, que representa a polui¢do devido a a¢des
modificadoras localizadas. Nesse tipo podemos destacar, efluentes de um tratamento de esgoto
doméstico e industrial ou até saidas clandestinas de esgoto em canais de drenagem ou no préprio
mar. No segundo caso tem-se as chamadas polui¢des difusas, que ocorrem pelas aguas da chuva
ao transportarem os contaminantes, em suas diferentes composigdes, da superficie do terreno para
dentro dos canais, rios, lagoas, baias (DAHI, 1992).

Segundo a Norma Brasileira - NBR 9648/1986, esgoto doméstico ¢ um despejo liquido
resultante do uso da agua para higiene e necessidades fisiologicas humanas. Esgotos sanitarios sao
definidos como o despejo liquido constituido de esgoto doméstico e industrial, 4gua de infiltracdo
e a contribui¢@o pluvial parasitaria (ABNT, 1986).

A defini¢@o da palavra esgoto em geral se refere para as tubulagdes condutoras das dguas
servidas de uma populacdo como, também, o proprio liquido que flui por essas canalizagdes.
Portanto, utiliza-se dessa palavra para efluentes com diversos tipos de uso. Entre eles podemos
destacar as de uso doméstico, comercial, hospitalar, industrial, de areas agricolas, de superficie, de
infiltragdo, pluviais e outras fontes (CHAGAS, 2000).

Dependendo da sua origem, os esgotos podem ser classificados em (ROMERO et al.,
2004):

e Sanitdrio, comum ou doméstico: predominantemente oriundo de residéncias,

comércios locais e prédios publicos. Esses locais possuem, em sua estrutura,
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instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas. Os residuos sdo compostos de agua
de banho, urina, fezes, papel, restos de comida e sabao.

Industrial: Esse tipo de residuo necessita ser considerado separadamente, uma vez
que dependendo dos processos internos existentes na industria, ela possuird
caracteristicas especificas, mesmo em processos industriais similares.

Pluvial: proveniente da precipitacdo de chuva na atmosfera e da lavagem das ruas.

Algumas caracteristicas fisicas que pode descrever o esgoto sanitario ¢ o odor semelhante

a querosene e coloragdo cinza. Ja4 o lodo de esgoto possui odor de “ovo podre”, devido a sua

composicao de sulfeto de hidrogénio e mercaptanas, e coloracdo preta. Quanto ao viés quimico dos

esgotos, esses sdo caracterizados através de varios testes quimicos, no entanto, os mais utilizados

sdo Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (DAVIS,

2010).

Segundo Manahan (2013), para uma analise completa, os parametros utilizados para

avaliar e caracterizar o esgoto sanitario bruto e tratado sdo: Potencial Hidrogenidnico (pH),
temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal (NA), DBO, DQO, Soélidos Totais
(ST), Solidos Totais Fixos (STF), Solidos Totais Volateis (STV), Solidos Sedimentaveis (S. Sed.),
Fosforo Total (PT) e Oleos e Graxas Residuais (OG) (Quadro 2).

Quadro 2 — Pardmetros do esgoto sanitario

Parametros Furtado et Monaco et al. Alves et al. Lazzarim
al. (2009) (2014) (2007) (2009)
pH 9,07-7,01 7,16 7,19 -
Temperatura 26,05-27,99 - - -
OD(mg.L-1) 2,78-0,94 - - -
NA (mg.L-1) - - - 73,39
Pt (mg.L-1) 0,89-4,67 11,81 1,5->6 18,06
DBO (mg.L-1) 5,0-8,6 526 3,93-314 490,18
DQO (mg.L-1) - 5445 524-660 782,13
ST (mg.L-1) - 2377 202-904 732,84
STF (mg.L-1) - 760 - -
STV (mg.L-1) - 1617 - -
S.Sed (mg.L-1) - - 0,2a<0,1 -
OG (mg.L-1) - - - 46,28

Fonte: Manahan(2013)
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Por meio de uma caracteriza¢do precisa do esgoto, ¢ possivel ter um maior controle das
doengas ocasionadas por patogénos. Além disso, € possivel detectar as bactérias responsaveis pela
degradacdo da matéria organica nas Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE). As principais
bactérias que podemos encontrar no esgoto € no lodo sdo a Salmonela sp., a Shigella sp., a Yersinia
sp., o Vibrio cholerae, a Campylobacter jejuni. Essas, geralmente, provocam doencas do trato
intestinal, como febre tifoide, disenteria, diarreia e colera. Por se tratarem de microrganismos
potencialmente infecciosos, eles sdo responsaveis por aumento de morte de pessoas em areas

carentes (EPA, 2003; METCALF, EDDY, 2003).
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situado na mesorregido do agreste paraibano, a uma altitude de 560 metros, o municipio
de Campina Grande (Figura 5) possui uma area de 628 km?, com clima, predominantemente,
semiarido. Campina Grande ¢ a segunda cidade mais populosa da Paraiba, tendo em numeros,

410.332 habitantes e densidade demografica de 653,39 hab/km? (IBGE, 2017).

Figura 4: Mapa de bairros de Campina Grande e sua localizagdo no estado
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Fonte: Google Maps (2018)

A cidade de Campina Grande ¢ abastecida pelo Acude Epitidcio Pessoa (acude de

boqueirdo), tendo a CAGEPA como responsavel pela distribuicdo de agua e pela coleta de esgoto.



18

O sistema de coleta de esgoto presente na cidade ¢ do tipo separador absoluto, com
aproximadamente 87.382 ligacdes domiciliares de agua, e 75,77% da cidade sendo atendida pelo
sistema de esgotamento sanitario (PMCG, 2014).

A referida cidade situa-se a aproximadamente 550 m acima do nivel do mar e dista 120 km
da capital do estado, Jodo Pessoa. Localizada na mesorregido Agreste, apresentando precipitagdo
anual média de 804,9 mm, o periodo chuvoso ocorre de margo a agosto, a umidade relativa varia

de 52 a 92% e a temperatura varia de 19 a 32°C (MACEDO et al., 2011).

O municipio de Campina Grande est4 localizado na por¢do média da bacia hidrografica
do Rio Paraiba. Esta bacia possui uma érea total de 19456,73 km? e um perimetro 1077,98 km
(Figura 6). Compreendida entre as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35"; e
37°2'15"; Oeste de Greenwich, ela possui 78 municipios, sendo o de maior territorio dentro da bacia
de Monteiro e menor de Sobrado. O municipio de maior populagdo inserido no médio curso da
bacia do rio Paraiba ¢ de Campina Grande (MARCUZZO et al., 2014).

Figura 5: Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Paraiba
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Fonte: Henriques (2014)

Campina Grande tem toda sua extensdo territorial na bacia do Rio Paraiba (Figura 7),
sendo uma das mais importantes bacias do semidrido. O curso médio do rio Paraiba é composto

pelas sub-bacias do Rio Taperoa e Regidoes do Alto Curso do rio Paraiba.
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Figura 6: Localizagdo de Campina Grande na Bacia do Rio Paraiba
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4.1.1 Sistema de Drenagem Urbana de Campina Grande

A drenagem da cidade Campina Grande ¢ composta de varios elementos, tais como canais,
sarjetas, poco de visita, galerias, etc. Esses sistemas sdo responsaveis por drenar a dgua pluvial
proveniente das bacias dos riachos Piabas, Bodoncongé e Prado. Apesar da cidade estd coberta
pelo sistema de drenagem urbana, ¢ possivel encontrar varios locais onde o projeto ndo funciona
corretamente, provocando pontos isolados de alagamento (MACEDO et al., 2012).

Existem relatos, desde 1985, quanto a precariedade do sistema drenagem de Campina
Grande, com focos de alagamentos na cidade. Esses alagamentos sdo constatados, principalmente,
nas periferias do municipio, os quais vive a populagdo de baixo poder aquisitivo, sendo essas
pessoas, portanto, as que mais sofrem com a falta de planejamento de drenagem urbana (PMCG,
2014).

A bacia do riacho do Prado possui uma éarea de 37,15 km? e perimetro de 43,78 km. Essa
bacia ¢ composta de forma completa ou mesmo parcialmente por 22 bairros e engloba 9 sub-bacias
(Figura 5), uma regido densa demograficamente (HENRIQUES, 2014).

Um dos elementos de drenagem dessa bacia ¢ o Canal do Prado. O canal tem inicio no

centro de Campina Grande, no extravasor do acude Velho (7° 13’ 35,8” Sul e 35° 52° 47,7 Oeste),
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e término no bairro Jardim Paulistano, nas coordenadas 7° 14> 47,6” Sul e 35° 53” 22,1” QOeste
(HENRIQUES, 2014).

O canal do Prado possui vasto percurso dentro do bairro Catolé cuja localizagdo préxima
ao centro da cidade faz com que este bairro tenha o seu espago valorizado. Entretanto, esse bairro
possui um grande antagonismo social, uma vez que reside nessa regido pessoas das mais variadas
classes. Dessa forma, o crescimento populacional desse bairro se deu de forma desordenada afim
de atender as necessidades individuais conforme seus interesses.

Segundo a Prefeitura Municipal de Campina Grande (2014), atualmente o Catolé possui
a sua urbanizagdo proxima a 100%, com presenga de alguns vazios urbanos que sdo terrenos que
esperam uma maior valorizacdo do bairro para serem vendido a grandes empreendimentos, como
lojas comerciais ou prédios residéncias. Conforme os anos foram se passando, desde da criagdo do
bairro, observou-se uma crescente intensificacdo do processo de verticalizagdo mais intensificado
no ano 2000, que fez com que a area tenha atualmente um grande reduto de condominios verticais.

No que se diz respeito a ocupacdo do solo do bairro do Catolé, ¢ composta de casas
residenciais, centros comerciais, complexos de prédios residéncias e comerciais. De acordo com o
ultimo censo 2010, o catolé possui uma populagdo 20.233 habitantes, sendo 100% urbano, devido
tanto ao crescimento horizontal quanto vertical, como também a presenca de 4reas
predominantemente populares (IBGE, 2010).

O bairro possui uma estrutura demografica formada em sua maioria pelo sexo feminino,
tendo desse género uma quantidade de 11.123 habitantes e do género masculino 9.110 habitantes.

Além disso, esse bairro € caracterizado com uma taxa de alfabetismo em de 83,9% (IBGE, 2010).

4.1.2 Pontos de estudo do canal do Prado

Os pontos de estudos foram escolhidos conforme a sua importancia quanto a contribui¢ao
ao canal do Prado, a vazdo presente no local e as areas drenadas para eles. Foi utilizado exatamente
os mesmo pontos de Henrique, 2014. Essa escolha se concentrou em observar as vazodes e as areas
drenadas, conforme observado pela bacia hidrografica (Figura 8).

A tabela 3 a seguir, mostra com detalhes a localizacdo dos pontos, bem como as sub-bacias
dentro da bacia do Prado em que os pontos se encontram. Além disso, também mostra os bairros

inseridos nos pontos.



Quadro 3 — Localiza¢do dos pontos

21

PONTO COORDENADA Bi[éllis LOCALIZACAO
1 7°13° 48,77 Sul e 35° 52 51,6 Oeste D4 e D5 Centro e Catolé
2 7° 13° 48,5” Sul e 35° 52” 51,6” Oeste D5 Catolé
Bela Vista, Bairro da
3 7° 14’ 0,6” Sul e 35° 53° 1,5” Oeste D2 e D3 Prata, Bairro do Sdo
José
4 7° 14’ 10,2” Sul e 35° 53° 2,3” Oeste D6 Catolé
5 7° 14’ 36,7 Sul e 35° 53’ 3,4” Oeste D7 Catol¢ ¢ Sandra
Cavalcante
6 7° 14’ 41,8” Sul e 35° 53 15,9” Oeste D8 Tambor e Liberdade
7 7° 14° 42,3 Sul e 35° 53” 16,6 Oeste D8 Liberdade

Fonte: Manahan(2013)

Figura 7: Bacia do Prado com o Canal do Prado construido

Fonte: Henriques (2014)
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4.1.3 Visita téecnica ao canal do Prado
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Foi efetuado o registro fotografico sobre as condi¢des de infraestrutura local do canal do

Prado, principalmente os pontos citados no item anterior. Com o relatério visual do

condicionamento foi possivel inferir justificativas quanto aos resultados apresentados.

4.2 ESTUDO DEMOGRAFICO

Por meio do Censo demografico de 2010 (Figura 9), realizou-se um estudo demografico

da populag¢do que contribui com carga de esgoto para os anos 2000 e 2020, com a inten¢do de

analisar a vazao de esgoto produzido pela bacia ao longo de 20 anos.

Figura 8: Bacia do Prado e os bairros contribuintes
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Realizou-se o estudo através dos dados dos setores censitarios elaborados pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e que fornecem os dados populacionais que

contribuem para cada ponto de amostra, obtendo-se com maior precisdo o quantitativo

populacional.
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Considerou-se no presente estudo a divisdo em setores censitarios para o censo de 2010,
uma vez que para os censos de 1990 e 2000 possui diferentes loteamentos.

Para determinar a populagdo dos setores censitarios da bacia do Prado no ano de 2000,
utiliza-se o crescimento populacional da cidade de Campina Grande, entre os anos 2000 a 2010,
afim de obter um valor aproximado da real situacdo de cada setor no ano de 2000. Essa estipulacao
¢ feita a partir do percentual do crescimento populacional da cidade do ano de 2000 para 2010.
Com esse percentual, faz-se uma regressao da populagdo presente nos setores censitarios de 2010
e finalmente ¢ obtido a populagdo do setores censitarios para o ano de 2000.

Essa regressdao da populagdo de cada setor para o ano de 2000, por meio da taxa de
crescimento da cidade de Campina Grande, justifica-se por esses censos nao se terem o mesmo
setor censitario, em localizacdo territorial e tamanho, para o ano de 2000 e 2010. A escolha de
utilizar os setores de 2010 ocorreu devido a melhor parti¢do do territério nesse ano. Logo, se terd
um estudo mais preciso quanto a contribui¢ao da populagdo para cada ponto de amostragem.

Para a realizacdo desse estudo foram necessarios alguns itens relacionados ao estudo

demografico:

e Levantamento dos setores censitarios 2010 para cada ponto de estudo relacionado
no item 4.1.2, referente a Bacia do prado. Se faz importante destacar que cada ponto
esta relacionado a uma parcela territorial da bacia do Prado.

e Por meio do programa QGis 2.18, sera relacionado os setores censitarios com cada

ponto do Canal apresentado anteriormente.

Com o levantamento populacional dos setores censitarios dos anos 2000 e 2010, o presente
estudo obteve dados suficientes para aplicar os métodos matematicos de estimativa populacional,
ou seja, realizou-se previsdes de populagdo futura do ano de 2020, através de equagdes

matematicas, entre elas:

e Mé¢étodo aritmético que fornece um crescimento populacional por meio de uma taxa
aritmética constante, ou seja, o nimero de habitantes de um ano para outro sofre o

mesmo acréscimo.
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e Me¢étodo geométrico apresenta um crescimento populacional proporcional a
populagdo existente em um determinado ano. Portanto, esse método admite que o
logaritmo da populagdo cresce linearmente.

e Me¢étodo minimo quadrado, técnica de otimizagdo matematica que ajusta os
conjuntos de dados populacionais, tentando minimizar a soma dos quadrados das

diferengas entre o valor estimado e os dados observados.

4.3 CONTRIBUICAO MEDIA (Qr)
A contribuigdo total (Qt) ¢ constituida pelos elementos citados anteriomentes e arranjados

como segue na Equacdo 2 a seguir:

Qr = Qo + Qc+ Q1 (2)

onde:

Qr = vazao média total (I/s);

Qp = vazao de contribui¢do média doméstica (1/s);
Qc = vazao de contribuigdes concentradas (1/s);

Qr = vazdo de 4guas de infiltracdes (I/s);

Para o célculo da vazdo que chega nos pontos, utilizou-se a populagdo estimada na Tabela
4, bem como o coeficiente de retorno 0,81 e contribuicdo per capita 100L/dia,. Além disso,
considerou-se 0,57 I/s.km de taxa de contribui¢do da infiltragdo ao longo da extensdo do canal.
Todos esses parametros irdo ser explanados nos topicos a seguir

Vale salientar que conforme a Equagdo 2, teriam que ser considerado as vazdes
concentradas do bairro em que o canal estéd inserido. Entretanto, esse valor foi desprezado uma vez
que a maioria do solo envolto do canal ¢ ocupado por residéncias.

Além disso, para se ter uma real vazdo de esgoto sanitario, seria necessario saber toda a
vazdo do esgoto sanitario coletado pela rede de esgoto presente na regido para diminuir dessa vazao
estimada nesse presente trabalho. Entretanto, ndo foi possivel obter esse dado por o6rgaos

responsaveis. Logo, o resultado aqui obtido ¢ apenas uma estimativa.

4.3.1 COEFICIENTE DE RETORNO (C)
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O Coeficiente de retorno C ¢ dado pela relagdo entre o volume de esgoto coletado e o
volume de agua consumido num sistema de abastecimento de dgua seguido de um sistema de
esgotamento sanitario.

De fato, nem toda dgua fornecida pela rede de abastecimento de uma cidade retorna
inteiramente em vazao de esgoto. Por exemplo, aguas reutilizadas em jardins, lavagens de 4reas
externas, lavagens de automoveis, etc. Torna-se importante considerar que muitos locais possuem
sistemas de reuso de agua de chuva, o que faz aumentar a vazao final de esgoto.

Portanto, apesar da logica imediata do consumo de agua fornecida pela rede de
abastecimento ser igual a vazao de agua de esgoto, esses fatores podem causar desequilibrio na
conformidade. Logo, essa razdo de recolhimento de esgoto e consumo de adgua geralmente varia
entre 0,60 a 1,30. No Brasil ¢ usual a adocdo de valores na faixa de 0,75 a 0,85, caso ndo haja
informagoes claras que indiquem um outro valor para “C” (MEDEIROS FILHO, 2000).

Segundo Almeida (2017), o coeficiente de retorno médio encontrado na regido de
Campina Grande ¢ em torno de 0,81, valor na faixa de coeficiente de retorno adotado nos projetos

no Brasil.

4.3.2 CONTRIBUICAO “PER CAPITA” MEDIA (C.Q)

A contribuicdo “per capita” ¢ relativa a vazdo média individual e especifica que cada
habitante produz e langa na rede de esgoto da cidade. Esse valor de vazdo possui uma variagao
relativamente alta devido a alguns fatores, como a mudanca de habito de uma populagdo, a natureza
da ocupagdo da area e as mudangas economicas na cidade, ou seja, a contribuicdo pode mudar na
mesma cidade ao longo do tempo, conforme for modificando o poder aquisitivo da populacao,
implantacdo de industrias, comércios, mudangas de habitos, etc.

No Brasil, usualmente, adotam-se per capitas médios diarios de consumo de 4gua da
ordem de 150 a 200 I/hab.dia para cidades de até 10000 hab e per capitas maiores para cidades com
populacdes superiores. As normas brasileiras permitem o dimensionamento com um minimo de
100 1/hab.dia, devidamente justificado, € 0 mesmo valor para indicar o consumo médio para
populagdes flutuantes.

Em 4reas onde a populacdo tem renda média muito pequena e os recursos hidricos sao
limitados, como por exemplo em pequenas localidades do interior nordestino, este per capita pode

atingir valores inferiores a 100 I/hab.dia. Em situag¢des contrarias e onde o sistema de abastecimento
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de agua garante quantidade e qualidade de 4gua potavel continuamente, este coeficiente pode

ultrapassar os 500 I/hab.dia (MEDEIROS FILHO, 2000).

4.3.3 CONTRIBUICAO MEDIA DOMESTICA (Qpowm)

Por meio da Equagdo 1, definiu-se a contribuicdo média doméstica via produto da

populagdo (P) de contribuicdo e o per capita diario de contribuigdo.

Qdom:C*q*P (1)

Qdom = vazdo de contribuicdo média diaria doméstica (I/s);
c= coeficiente de retorno
q= consumo de agua por habitante (1/hab.dia);

P= nimero da populacdo contribuinte;

4.3.4 AGUAS DE INFILTRACAO (Q))

Uma parcela das aguas que escoam pelos condutos, inevitavelmente, sofre infiltracdo. Isso
se da devido a alguns vicios de constru¢do como juntas mal executadas, fissuraras ou rupturas das
tubulacdes, nas paredes das edificagdes, etc. A maior incidéncia de infiltracdo se observa em
residéncia, onde ndo depende dos 6rgaos publicos para a instalacdo da rede de esgoto doméstica
(MEDEIROS FILHO, 2000).

Ainda segundo Medeiros Filho (2000), na determina¢do da infiltragdo deve-se considerar
também a confiabilidade das canalizacdes de dgua proximas as de esgotos, pois a frequéncia de
vazamentos naquelas implica na possibilidade de saturagdo no subsolo em volta podendo, deste
modo, contribuir para o aumento da infiltracdo. Na impossibilidade de dados ou argumentos mais
precisos pode-se trabalhar com a sugestdo da NBR 9649/86 — Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1986) que recomenda a ado¢do de uma taxa de contribuicdo de infiltracao - TI,

de 0,5 a 1,0 I/s.km.

4.3.5 CONTRIBUICOES CONCENTRADAS (Qc)

Essa contribuicdo compreende todas aquelas que ndo podem ser consideradas como

ligagdes normais ao longo da rede, devido a sua alta vazdo que pode alterar sensivelmente as



27

condi¢des de escoamento para jusante. Entre os tipos de contribui¢ao concentrada cabe destacar as
que podem ter origem em estagcdes rodovidrias, grandes edificacdes residenciais e/ou comerciais,
lavanderias publicas, centros comerciais, grandes hospitais, clubes com piscinas, entre outros e,
principalmente, de estabelecimentos industriais que usam agua no processo de produgdo como, por

exemplo, uma industria de bebidas.

4.4 VOLUME FINAL ACUMULADO (V)
Por fim, para o V¢ considerou-se a Equacdo 3 a seguir.
Vf = Qt*T 3)
onde:
Vf = Volume final acumulado de um ano(m?);
Qt = vazdo média total diaria(m?/s);

T = Tempo relativo a um ano(s);

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ATUAL CONSERVACAO DO CANAL DO PRADO E PRINCIPAIS FONTES DE
POLUICAO

Ao longo da extensdo do Canal do Prado ¢ possivel encontrar trechos em bom estado de
conservagdo, entretanto, em outros locais, € possivel observar pontos de depreciacao da estrutura,
acumulo de entulho e ligacdes clandestinas de esgotos. Esses pontos sdo importantes destacar afim
de justificar os resultados dos estudos da qualidade da 4gua que passa por esse canal.

A seguir sdo apresentadas imagens reais da atual situacdo do Canal do Prado, por meio
das Figuras 10 a 16, referentes a cada ponto de estudo especificado na metodologia. Essas fotos

foram realizadas na data de 20 de agosto de 2018.
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e Ponto P1(7° 13’ 48,7” Sul e 35° 52’ 51,6” Oeste)
Figura 10 a seguir, se localiza proximo ao Parque da Crianga, antes da rotatoria de entrada

ao bairro do Catolé.

Figura 9: Condi¢des atuais do Ponto 1.

Vs @ 475

Fonte: A autora (2018)

e Ponto P2 (7° 13’ 48,5” Sul e 35° 52’ 51,6 QOeste) (Figura 11).

Figura 11 a seguir, se localiza logo apds da rotatéria de entrada ao bairro do Catolé.
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e Ponto P3 (7° 14’ 0,6” Sul e 35° 53’ 1,5 Oeste) (Figura 12).

Figura 12 a seguir, se localiza proximo a Igreja A¢do Evangélica

Figura 11:Condigdes atuais do Ponto 3.

Fonte: A autora (2018)

e Ponto P4 (7° 14’ 10,2” Sul e 35° 53” 2,3” Oeste) (Figura 13).

Figura 13 a seguir, se localiza proximo ao Instituto dos Cegos e ao prédio do Sebrae Paraiba

Figura 12: Condicdes atuais do Ponto 4.

Fonte: A autora (2018)
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e Ponto P5 (7° 14’ 36,77 Sul e 35° 53” 3,4” Oeste) (Figura 14).

Figura 14 a seguir, se localiza proximo a Madeireira Maraba

Figura 13:Condigdes atuais do Ponto 5.

Fonte: A autora (2018)

e Ponto P6 (7° 14’ 41,8” Sul e 35° 53° 15,9” Oeste) (Figura 15).

Figura 15 a seguir, se localiza proximo a CGB Brasil Gas

Figura 14:Condigdes atuais do Ponto 6.

Fonte: A autora (2018)
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e Ponto P7(7° 14’ 42,3” Sul e 35° 53” 16,6 Oeste) (Figura 16).

Figura 16 a seguir, se localiza proximo a Valdir Variedades

Figura 15: Condigdes atuais do Ponto 7.

e .

Fonte: A autora (2018)

Conforme sequéncia das figuras anteriores, todos os pontos possuem padrdes que se
repetem ao longo do trecho. Primeiramente, ¢ possivel observar que o canal possui algumas
deterioragdes nas paredes verticais. Alguns pontos especificos, apresentam fissuras, como
mostrado na Figura 11, o que pode aumentar a infiltracdo local. Essa infiltragdo ¢ danosa ao solo,
uma vez que ird contamind-lo com toda carga de esgoto que possui no efluente do canal. Além
disso, outros locais possuem uma abrasdo no concreto, na qual futuramente pode fazer como que
o efluente entre em contato com as armaduras das estruturas.

Um outro padrdo encontrado sdo as inlimeras ligagdes ilegais de esgoto ao longo do Canal
do Prado, como mostrado na Figura 15. A ligacao por meio de cano foi fato constatado na maioria
das imagens registradas. Desses canos saem residuo com fluxos intermitente de coloragdo
amarronzada e odor caracteristico de esgoto sanitdrio. Vale salientar que, anteriormente a data de
registro desse relatdrio de imagens, ndo se teve registro de precipitacdo pluviométrica, o que
comprova que esse efluente ndo se trata de 4gua proveniente de chuva.

Ademais, como ilustrado nas Figuras 10 e Figura 15, o canal possui varios pontos em que

residuos solidos ficam acumulados na parte interna de sua estrutura. Esses residuos sdo
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provenientes das casas que ficam em torno do canal, uma vez que a populagdo local faz uso do
canal como depdsito de lixo.

Por ultimo, se constata na Figura 10, a presenca de areia e restos de folhas e galhos de
arvore. Isso se da em periodos de chuva intensa, onde a agua arrasta todo esse material para dentro
do canal de drenagem. Apesar dessa rotina ser esperada por quem dimensionou o canal, observa-

se que a manuten¢ao para retirada do material deve ser continua.

5.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

5.2.1 Setores Censitarios

Para a obtencdo da vazdo dos pontos de amostragem ¢ necessario, primeiramente, um
estudo populacional que contribua para cada ponto individualmente. Por isso foi analisado a
geografia da Bacia do Prado afim de ter, o mais aproximado possivel, as contribui¢des contidas
nos setores censitarios para os pontos de amostragem, explanado no ponto 4.1.2 (Henriques, 2014),

como mostrado nas Figuras 17 a 23.

e Ponto1l

Figura 16: Areas dos setores censitarios contribuintes do Ponto 1

Fonte: A autora (2018)



e Ponto 2

e Ponto3

Figura 17: Areas dos setores censitarios contribuintes do Ponto 2

Fonte: A autora (2018)
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¢ Ponto 4

ntribuintes do Ponto 4

itarios co

Figura 19: Areas dos setores cens

e Ponto 5

ntribuintes do Ponto 5

sitarios co

Figura 20:Areas dos setores cen

Fonte: A autora (2018)
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e Ponto 6

Figura 21: Areas dos setores censitarios contribuintes do Ponto 6

e Ponto7

Fonte: A autora (2018)
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As divisdes apresentadas nos mapas, anteriormente, mostram os trechos do canal ou riacho
do Prado que contribuem para uma dada area territorial. Além disso, a divisdo obedece as condigdes
geograficas da bacia do riacho do prado, compreendendo todo o territorio da bacia. Diferente do
que aconteceu no resultado do censo de 2000, onde um unico setor censitario ja compreende toda
a bacia do Prado.

Portanto, com essas imagens apresentadas foi possivel inferir que os Pontos 3 e 5 recebem
uma contribui¢cdo de uma maior extensao territorial que, por sua vez, ird contribuir para a vazao de
esgoto sanitario. Entretanto, isso ndo significa que terdo as maiores vazdes, pois isso depende da
quantidade de pessoas que moram nessas areas. Na Quadro 3 a seguir, mostra a contribui¢ao

populacional de cada bairro no ano de 2010.

Quadro 3 — Populagdo de 2010 contribuinte por bairro

BAIRRO POPULAGCAO_2010

Centro de Campina Grande 6016
José Pinheiro 10936
Catolé 12683
Sao José 3950
Prata 3573
Palmeira 939
Estacdo Velha 4145
Liberdade 11821
Quarenta 4259
Centenario 1895
Bela Vista 3630
Monte Santo 880
Tambor 3879
Monte Castelo 485
Sandra Cavalcante 5157
Mirante 885
Vila Cabral 1254
Itararé 1708
Distrito Industrial 500
Presidente Médici 1315
Santa Cruz 2948
Pedregal 1255
Jardim Tavares 993
Jardim Paulistano 1090

Fonte: A autora (2018)
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5.2.2 Estimativa Populacional

A Tabela 3 a seguir, mostra o crescimento populacional do ano de 2000 para 2010 e com
base nestes dados foi possivel inferir que houve um aumento de 0,81% no crescimento
populacional na area em estudo, diferente do crescimento da populacdo urbana de Campina

Grande, que foi em torno de 0,88%.

Tabela 2: Populagdo Campinense durante os anos de 1991, 2000 e 2010

326.307 NAO CONSTA 307.468 94.23% NAO CONSTA

355.331 0.95% 336.530 94.71% 1.01%

385.213 0.81% 367.209 95.33% 0.88%

Fonte: A autora (2018)

Como apresentado na tabela 3, a populacdo situada no municipios de Campina Grande,
dos anos de 1991 a 2010, a cidade teve um grande aumento na quantidade de habitantes. Esse
crescimento se d& pelo desenvolvimento econdmico e social que a cidade adquiriu ao longo desses
anos. Entretanto, ¢ possivel observar que a taxa de crescimento populacional diminuiu em 0,13%
do ano de 2000 para 2010. Essa caracteristica pode ser devido a diminui¢ao de natalidade ou até a
migracdo da populacdo para a capital do estado e para outros estados a procura de emprego.

A Tabela 4, a seguir, apresenta os dados populacionais dos anos de 2000, 2010 e 2020
para cada ponto, conforme os setores censitarios divididos nas Figuras 17 a 22 anteriormente

expostas.
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Tabela 3: Populagdo Contribuinte para os pontos nos anos 2000, 2010 e 2020

12062 13226 14502
743 815 894
23328 25579 28047
11427 12530 13739
23719 26008 28518
2515 2758 3024
4057 4448 4877

Fonte: A autora (2018)

Quanto ao método utilizado para estimar a populagdo de 2020, analisou-se os valores
obtidos pelos métodos geométrico, extrapolagdo grafica e o método dos quadrados minimos.
Observado como estava se dando o desenvolvimento da cidade por um todo, ndo s6 populacional,
mas, também, politico e econdmico da cidade e das regides circunvizinhas. Foi possivel inferir que
a regido encontra-se avancando economicamente e estd tendo um aumento de construgdes
residenciais.

Eliminou-se o resultado pelo método aritmético ja que o periodo de tempo ¢ ao longo de
20 anos, o que nao ¢ recomendado para esse calculo, pois acarreta num erro elevado. Ja4 o método
geométrico considera um crescimento constante com a mesma taxa percentual, o que vem
ocorrendo na populagdo de Campina Grande ao longo dos anos.

O método dos minimos quadrados (linear, exponencial, potencial e logaritmo), mostra
alguns resultados que ndo se enquadram ao crescimento populacional da cidade, pois para o longo
periodo de tempo escolhido (20 anos), ele apresenta valores muito além de um censo logico
esperado.

O método escolhido foi o geométrico, que permitiu o calculo das vazdes para os anos de
2000, 2010 e 2020. Esse método mostra valores l6gicos dentro do esperado para o crescimento
populacional da cidade de Campina Grande. Portanto, dos trés métodos, o que mais se encaixou

com a realidade.

5.2.3 Estimativa da Vazdo
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As vazdes de esgoto sanitario apresentadas (Tabela 5) sdo relativas ao que entra em cada
ponto do canal. Ou seja, a vazdo imediata antes de entrar no canal, proveniente de galerias com
despejo ilegal. Com esses dados ¢ possivel determinar a estimativa da vazao de entrada em cada

ponto do canal.

Tabela 4: Tabela de esgoto para os pontos nos anos de 2000, 2010 e 2020

10.29 11.38 12.58
0.62 0.69 0.77
19.56 21.68 24.00
9,57 10.60 11.74
19.98 22.13 24.49
2.00 2.23 2.48
3.74 4.10 4.51

Fonte: A autora (2018)

Pode-se inferir que os Pontos 3 e 5 possuem as maiores vazdes. Isso ¢ devido o Ponto 3
compreender os bairros Bairro da Bela Vista, Bairro da Prata, Bairro do Sdo José e o Ponto 5 os
bairros Catolé e Sandra Cavalcante. Além desses bairros possuir grande extensdo territorial, ele
sdo caracterizados por serem bairros domiciliares com grande densidade demografica.

Tomando a estimativa para o ano de 2020, como exemplo, a vazao do Ponto 5 ¢ de 24,49
1/s e do Ponto 3 ¢ de 24 I/s. Esses dois pontos sdo, disparadamente, maiores valores que os outros
Pontos. Portanto, esses dois pontos criticos poderiam receber prévio tratamento quimico antes de
seguir o percurso do riacho ou canal. Essa medida diminuiria bastante a carga poluidora total que
passa pelo canal, sem ter um gasto exacerbado, como teria se tivesse que fazer com a vazao total

média.

5.1 ESTIMATIA DA VAZAO DE ESGOTO SANITARIO GERADO

Nas Figuras 24 e 26, apresentadas as vazdes acumuladas para os anos de 2000, 2010 e 2020,
respectivamente. Esse graficos mostram o valor acumulativo das vazdes de esgoto ao longo do
canal. Ou seja, o valor de vazdo de entrada naquele ponto adicionado as vazdes dos pontos
anteriores.

Como ¢ possivel observar, a vazao total de esgoto que passa pelos pontos, indicada na Figura

24, possui os valores relatados em 2000. O ultimo ponto coletado, ponto 7, com um total de 65,77
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1/s acumulados. Pelo ano de 2000 possuir o menor contingente populacional, essas sdo as menores
vazdes ao longo de 20 anos.

Figura 23: Vazio em L/s de esgoto acumulado em cada ponto para o ano de 2000

65.77

60.03 62.03
40.04
30.48
10.29 10.91

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Fonte: A autora (2018)
Na Figura 25, a vazao total de esgoto que passa pelos pontos possui os valores relatados
para 2010. Com um total de 72,83 1/s acumulados no ultimo ponto coletado do canal do Prado
(Ponto 7). Se comparado a vazao média no ultimo (Ponto 7), de 2000 a 2010, houve um aumento

de 9,7%. Portanto, com o aumento da populacdo, ao longo de 10 anos, houve um aumento de 7,06
I/s.

Figura 24: Vazao em L/s de esgoto acumulado em cada ponto para o ano de 2010

72.83

66.49 68.72

44.36

33.75

11.38 12.08

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Fonte: A autora (2018)
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Na Figura 26 ¢ possivel observar a vazao total de esgoto que passard pelos pontos em
2020. Com um total de 80,57 L/s acumulado no ultimo ponto coletado do canal do Prado (Ponto
7). Se comparado esse ultimo ponto coletado do canal, entre os anos de 2010 e 2020, houve um
aumento de 9,6 % ao longo de 10 anos. Portanto, ao longo de 20 anos, houve uma taxa de
crescimento de 18%.

Figura 25:Vazao em L/s de esgoto acumulada em cada ponto para o ano de 2020

80.57

76.06
73.58

49.09

37.35

12.58 13.35

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Fonte: A autora (2018)

Vale salientar que estad sendo considerado que o esgoto de toda a regido da bacia do prado
esta sendo despejado no canal do Prado. Entretanto, ndo temos a real porcentagem de quanto esgoto
¢ coletado pelo sistema de esgoto sanitario nessa regido. Uma vez que esse canal teve sua
construcdo executada nos anos 90, existe um consenso que as conexoes ilegais de esgoto foram
executadas mais facilmente. Isso se dava devido a falta de preocupacdo com a destinacdo de esgoto

sanitario na época.

5.2 ESTIMATIA DO VOLUME MEDIO ANUAL ACUMULADO PELAS VAZOES
MEDIA DE 2000, 2010 E 2020
Ap6s a vazdo em cada ponto, realizou-se um estudo referente ao volume final que passa

pelo canal durante o periodo de um ano (Figura 27).
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Figura 26: Volume Total de esgoto acumulado em m? ao longo de 1 ano

244072.41
222619.40

2540776.67
2074084.86 2296704.26

2000 ADICAO 2010 ADICAO 2020

Fonte: A autora (2018)

O grafico da Figura 27, o volume acumulado de esgoto para a vazao obtida em cada ano.
Como ¢ possivel observar, no ano de 2000, obteve-se um acumulo de 2.074.084,86 m?. Com o
aumento populacional do ano 2000 para 2010, é observado uma adigdo de 222.619,40 m?®. Dessa
forma, finalizando o volume total de 2010 com o aciimulo de 2.296.704,26 m>. Além disso, com o
aumento populacional previsto de 2010 para 2020, € possivel que possua uma adi¢ao de 244072,41
m?>. Portanto, o acamulo final previsto para 2020 é de 2.540776,67 m?, com um aumento de 18%
ao longo de 20 anos.

Tal situagdo ¢ preocupante pois esse residuo continua o percurso natural do riacho do
Prado quando termina o canal, contaminando todo o solo daquela regido, além de poluir os
possiveis lengdis fredticos que contém no subsolo. Apods seguir o percurso dos rios, esse efluente
ird em dire¢do a cidade de Riachdo de Bacamarte. Este local ¢ usado muitas vezes pela populagio
local para irrigacdo, logo, um local de muito contato com a satide humana.

Para tal problemadtica, exige-se imediata necessidade de prevengdo e remediacdo. Isso
pode vir através de uma simples a¢dao, como a sensibilizagdo local ao longo de toda a Bacia do
Prado, mostrando os beneficios que a populagdo vai receber ao regularizar o seu sistema de esgoto.
Como também, agdes diretas dos o6rgdos publicos quanto a fiscalizagdo de irregularidades e
aplicacdo das multas Obices, para isso serd necessario abrir um cargo de agente fiscalizador do

municipio.



43

6 CONCLUSAO

Foi possivel detectar que o canal esta sendo utilizado para transporte de esgoto sanitario,
prejudicando as condigdes fisicas do canal, como também, a qualidade de vida das pessoas que
moram a sua volta e comprometendo as condi¢des ambientais locais.

A estimativa de vazdo para o ano de 2020 no canal do Prado de toda a populagao ¢ 80,57
1/s, mas segundo o trata Brasil ¢ de 4,83 I/s. Pode-se inferir, portanto, que de alguma forma, os 94%
de indicador de atendimento total de esgoto, referido pelo 6rgao, nao estdo em concordancia total
com a realidade proferida.

Além disso, relata-se que houve um aumento de 18% na vazao média anual de esgoto
sanitario jogado no canal do Prado ao longo de 20 anos. Esse percentual ¢ expressivo se levar em
conta o prejuizo causado ao ecossistema que serd inserido ao chegar no leito natural do riacho do
Prado..

Por fim, uma solugdo pertinente para esse caso seria a impermeabilizagdo do percurso
natural do riacho de Prado e instalagdo de uma estagdo de tratamento de esgoto no manancial. Esse
tipo de investimento ja ¢ previsto, como mostrado em ANA (2011), ficando por conta das

autoridades um estudo do projeto de implementacdo.
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