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RESUMO
A concepcdo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais como separador
absoluto é uma caracteristica marcante na gestao das aguas urbanas, no
entanto ndo € o reflexo da realidade de tal sistema na maioria das cidades
brasileiras, onde frequentemente esgotos e aguas pluviais escoam pelos
mesmos condutos. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi investigar as
contribuicdes de contaminagdo fecal dos canais de drenagem afluentes ao Canal
do Prado, pertencentes ao sisterma de macrodrenagem de aguas pluviais da
cidade de Campina Grande, na Paraiba. Para a realizacdo da pesquisa de campo,
foram definidos sete pontos de monitoramento ao longo do canal e, como
indicadores de contaminacao fecal, coliformes termotolerantes, Escherichia coli
e 0s ovos dos helmintos Ascaris lumbricoides, Taenia sp, Hymenolepis nana,
Hymenolepis diminuta, Enterobius vermicularis, Ancilostornideo sp e Trichuris
sp. Os resultados apontaram que ovos de Ascaris lumbricoides foram os que
apresentaram maior frequéncia nos pontos de monitoramento, relacionados a
maior descarga de esgotos sanitarios. Tais descargas também foram verificadas
por elevados valores médios de coliformes termotolerantes que atingiram até
16 x 10/ UFCI100 mL, valor tipico de esgoto sanitario. £scherichia coli ocorreu em

mais de 90% das amostras coletadas em todos 0s pontos de monitoramento.

ABSTRACT
The design of rainwater drainage systems as an absolute separator is
a significant feature in urban water management, however, this is not
a reflection of the reality of such a system in most Brazilian cities, where
sewage and rainwater often run along the same path. Therefore, the aim
of this study was to investigate contributions of fecal contamination from
tributary drainage channels to Canal do Prado, belonging to the urban
macro-drainage system of rainwater in the city of Campina Grande, Paraiba
State. For the fieldwork, seven monitoring points were set along the channel
object of this study, determining thermotolerant coliforms, Escherichia coli,
and helminth eggs of Ascaris lumbricoides, Taenia sp, Hymenolepis nana,
Hymenolepis diminuta, Enterobius vermicularis, and Trichuris sp, as fecal
contamination indicators. The results pointed out that eggs of Ascaris
lumbricoides were those with the highest frequency in monitoring points,
being this related to the increased discharge of sewage. Such discharges
were also verified by high mean values of thermotolerant coliforms that
reached up to 16 x 10/ CFUI00 mL", typical value of domestic sewage.
Escherichia coli was present in over 90% of all samples collected from

monitoring points.
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r ]
A importéncia das agdes de saneamento bésico, as quais se revestem de cara-

INTRODUCAO ter preventivo, residem, primeiramente, na capacidade efetiva de controlar os

O controle de fatores ambientais que exercem efeitos nocivos sobre o bem-

-estar da populagdo impde-se como objetivo do processo de gestdo publica.

m)

efeitos adversos a saude da populagio, além de influenciar positivamente o

desenvolvimento econdmico, social e humano.
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Na pritica, particularmente nos paises em desenvolvimento, a infraestru-
tura de saneamento basico nao ¢ planejada e executada previamente a ocupa-
¢do do territorio pela populagido, mas aparece como resposta a demandas, ou
seja, como solugdo para problemas estabelecidos. Essa situagao é caracteristica
de ambientes urbanos formados espontaneamente, por ocupagdes nio plane-
jadas, as voltas com problemas de fluxos migratdrios e a cronica falta de politi-
cas publicas voltadas a redugio do desnivel social. De fato, as cidades de paises
em desenvolvimento apresentam continuamente, as vezes de forma crescente,
quadro de defasagens entre as demandas da populagdo e a infraestrutura ade-
quada a sua satisfagdo.

E nesse quadro de defasagens que se situam as interconexdes entre os sis-
temas de esgotamento sanitario e de drenagem e manejo das dguas pluviais
urbanas (DMAPU), cujo principal impacto negativo ¢ a difusdo da poluigao
fecal e a prevaléncia de doengas causadas por bactérias, virus, protozoarios e
helmintos. As defasagens ndo se referem somente a inadequagio de capacidade
do sistema, motivada por aumento de populagio ou por alteragdes no ambiente,
como o aumento da pavimentacao, entre outros, mas também 4 falta de planos
integrados de gerenciamento da operagdo e manutengao de sistemas adminis-
trados por agentes diversos.

No Brasil, conforme estabelecido pela Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2014), os
municipios e o Distrito Federal sdo titulares dos servi¢os de saneamento bésico,
cabendo-lhes a formulagao da respectiva politica publica e a elaboragdo de pla-
nos, entre outras atribui¢des. Ordinariamente, do ponto de vista operacional,
os sistemas de drenagem de 4guas pluviais urbanas e de manuseio de residuos
solidos sao administrados pelo poder municipal, enquanto os de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario sio operados pelas proprias prefeituras ou
empresas concessiondrias, na sua maioria autarquias municipais, companhias
estaduais de saneamento ou empresas privadas.

A propdsito, ao avaliar o Plano Nacional de Saneamento Bésico, a Comissao
de Desenvolvimento Regional e Turismo do Senado Federal (BRASIL, 2016)
destacou a existéncia de defasagem no que diz respeito 4 drenagem de dguas
pluviais, quando comparada aos demais componentes do saneamento basico.
Para a comissdo, a drenagem ¢é tratada apenas como elemento de uma estratégia
de defesa civil, voltada para situagdes mais criticas de risco, e ndo como com-
ponente indissociavel de saneamento basico e de promogao da saude publica.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,

2019, p. 37):

Os municipios apresentam deficiéncias de gestdo da infraestrutura de
DMAPU, geralmente considerada uma atividade secundaria, subor-
dinada aos outros componentes da infraestrutura urbana como, por
exemplo, o sistema viario. Além disso, a capacitagao técnica dos agen-

tes municipais muitas vezes ¢é insuficiente [...].

Adicionados a essas caréncias, os sistemas de drenagem pluvial urbanos
consolidam-se como importantes estruturas de condugéo de aguas, que podem
ser usadas para diversos fins por sua integralidade com os diversos corpos de
agua presentes em cada bacia hidrografica (SIDHU et al., 2012). Os usos a que
essas dguas se destinam, além de alimentar os diversos cursos d’dgua a jusante,
dependem de suas carateristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e parasito-
légicas (SAUER et al., 2011).
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Nesse contexto de servigos de drenagem e satide publica, Campina
Grande, na Paraiba, importante cidade de porte médio da Regiao Nordeste
do Brasil, conta com infraestrutura de saneamento bdsico, notadamente os
sistemas de abastecimento de d4gua e de esgotamento sanitario, operados por
empresa concessiondria de 4mbito estadual. Cabe a prefeitura municipal o
manejo de dguas pluviais urbanas e, em conjunto com empresas privadas, o
manejo de residuos soélidos urbanos. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), o municipio de Campina Grande
apresenta populagdo predominantemente urbana (95,4%), 1,7 internagdo
por doengas diarreicas/mil habitantes (ano de 2016), mortalidade infantil
de 12,7 por mil nascidos vivos (ano de 2014) e cobertura de 84,1% de esgo-
tamento sanitdrio considerado adequado (ano de 2010). A despeito des-
ses indicadores de saneamento basico, tem sido verificado (FREIRE, 2014;
HENRIQUES, 2014) que as aguas do sistema de macrodrenagem urbana
apresentam caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas tipicas de con-
taminagdo por esgotos domeésticos.

Nesse cendrio, o objetivo deste trabalho é avaliar o nivel de contaminagao
fecal nas 4guas de drenagem afluentes a um dos principais canais do sistema
de macrodrenagem da cidade de Campina Grande, diante da perspectiva de

intrusio de esgotos sanitarios.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo da presente pesquisa foi definida na cidade de Campina Grande
(7°13°51” S e 35°52°54” O), sede do municipio de mesmo nome, localizada na
sub-bacia do médio curso do Rio Paraiba, conforme ilustrado na Figura 1.

A referida cidade situa-se aproximadamente 550 m acima do nivel médio
do mar. Localizada na mesorregido Agreste, o clima predominante é As’ (clas-
sificagdo climética de Koppen-Geiger), apresentando, conforme indicado por
Macedo et al. (2011), precipitagao média anual de 800 mm. Segundo o IBGE
(2014), o municipio de Campina Grande possui popula¢do estimada de 400 mil
habitantes e ocupa drea de 594 km?, o que resulta em densidade demografica
de 673 hab.km™.

Com rela¢ido ao saneamento bdsico, assim como a maioria das cidades
brasileiras, Campina Grande possui alguns servigos prestados por empresas
publicas e por empresas terceirizadas. O abastecimento de agua e o esgota-
mento sanitdrio estio sob responsabilidade da Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba (Cagepa), a limpeza urbana ¢ realizada pela Secretaria de Servigos
Urbanos e Meio Ambiente (Sesuma) e a coleta e a disposi¢ao final de residuos
solidos urbanos e de servicos de satide sdo divididas entre a Sesuma e empre-
sas terceirizadas (PMCG, 2014a).

O sistema de esgotamento sanitario ¢ do tipo separador absoluto e, de
acordo com a Cagepa (2012 apud PMCG, 2014a), a rede de esgotamento sanita-
rio do municipio apresenta extensdo da ordem de 566 km, com 87.382 ligagdes
domiciliares. De acordo o Instituto Trata Brasil (2013), aproximadamente 76%
da populagdo urbana dispoe do referido servigo. Essa informagao é conflitante
com os 84,1% mencionados.

A cidade conta com sistema de microdrenagem, com a presenga de bocas
de lobo, sarjetas, sarjetoes, entre outros. Ja a macrodrenagem compreende trés

importantes bacias urbanas: Piabas (Bacia C), Bodocongé (Bacia B) e Prado
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Agua de drenagem ou esgoto sanitario?

Fonte: primaria.

Figura1- Localizagao do municipio de Campina Grande.

(Bacia D), conforme ilustrado na Figura 2; e, do Prado, fazem parte canais de
segdes trapezoidais e retangulares cobertos e a céu aberto.

O Canal do Prado constitui o talvegue da bacia homénima, tendo inicio
no extravasor das dguas excedentes do Agude Velho (7°13°36”S e 35°52°48”0) e
término no bairro Jardim Paulistano, nas coordenadas 7°14’48” S e 35°53’22”0.
Apos esse ponto, o riacho volta as suas caracteristicas naturais de revestimento até

desaguar no Riacho Bodocongd, afluente do Rio Paraiba, principal rio do Estado.

Pontos de amostragem

Para a realizacdo desta pesquisa foram escolhidos sete pontos de amostragem,

sendo dois os pontos extremos (montante e jusante) do Canal do Prado e os

outros definidos nos principais afluentes, imediatamente a montante da con-

fluéncia com o canal objeto do estudo, conforme mostrado na Figura 3.

A escolha dos principais afluentes levou em consideragdo a magnitude das
vazdes resultantes das respectivas areas de drenagem.
Os pontos de amostragem foram:

« ponto P1(7°13’49” S e 35°52’52” O), a montante de todas as contribui¢des
do Canal do Prado; representativo das aguas excedentes do Agude Velho
e das aguas pluviais das sub-bacias D4 e D5, provenientes do Centro e de
pequena porgdo do bairro do Catolé;

o ponto P2 (7°13°49” S e 35°52°52” O), primeira contribuigio significativa
do Canal do Prado e responsével pela drenagem da sub-bacia D5, prove-
niente de outra parcela do bairro do Catolé;

« ponto P3 (7°14’1” S e 35°53’2” O), area de drenagem no bairro da Bela
Vista, que passa pelos bairros da Prata, Sdo José e Estagao Velha até che-

gar ao canal em estudo, drenando as sub-bacias D2 e D3;

(n, Eng Sanit Ambient | v.26 n5 | set/out 2021 | 935-943

Fonte: PMCG, 2014b.

Figura 2 - Bacias do sistema de macrodrenagem de Campina Grande.

o ponto P4 (7°14’10” Se 35°53°2” O), representativo da drenagem da sub-
-bacia D6, que corresponde a outra parcela do bairro do Catolé;

»  pontoP5(7°14’37” Se 35°53’3” O), representativo da contribui¢do da drenagem
da sub-bacia D7 e, por conseguinte, dos bairros do Catolé e Sandra Cavalcanti;

« ponto P6 (7°14'42” S e 35°53’16” O), ponto de amostragem de duas tubu-
lagdes subterrdneas que drenam a sub-bacia D8 e os bairros Tambor e
Liberdade;

o ponto P7 (7°1442” S e 35°53’17” O), ponto de amostragem a jusante de

todas as contribuigdes, localizado a 100 m do final do canal em estudo.
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Fonte: primaria.

Figura 3 - Bacia de drenagem em estudo e sub-bacias.

Na Tabela 1, ilustram-se importantes caracteristicas relacionadas as sub-

-bacias representadas pelos pontos de amostragem.

Coleta das amostras
As coletas de amostras para as anélises parasitoldgicas e microbioldgicas conta-
bilizaram cinco meses de amostragem. Essas coletas foram realizadas com uma
frequéncia de uma a duas vezes por semana, totalizando 35 mostras. O horario
adotado para o inicio da sua realizagdo foi 9 h, iniciando-se no ponto P1 e indo
até o P7. A escolha do horario foi realizada mediante observagio do periodo
de maior vazdo representativa dos principais contribuintes do Canal do Prado.
Para cada tipo de analise foi utilizado um recipiente de coleta, sendo um
estéril de 250 mL para as anélises microbioldgicas e outro de 10 L para a analise
parasitologica. O acondicionamento dos recipientes de coleta para as analises
microbioldgicas foi realizado em caixas térmicas com gelo, com vistas a manter
a temperatura em torno de 4°C; para os recipientes de 10 L ndo foi empregado

qualquer tipo de acondicionamento.

Anadlise parasitoldgica
Entre os géneros e espécies de helmintos, para a realizagdo deste trabalho
foram selecionados sete: Ascaris lumbricoides, Taenia sp, Hymenolepis nana,
Hymenolepis diminuta, Enterobius vermicularis, Ancilostomideo sp e Trichuris
sp. Essa sele¢ao deu-se pelo fato de serem os géneros e espécies mais comu-
mente encontrados no trato intestinal humano e de alguns animais, embora
alguns também sejam de vida livre.

A determinagio de ovos de helmintos foi realizada pelo método da sedi-
mentagdo de Bailenger (1979), modificado por Ayres e Mara (1996) e deta-
lhado por Zerbini (2000).
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Tabela 1 - Caracteristicas de algumas sub-bacias em estudo de acordo com o uso
e ocupacao do solo.

=5
D4/D5 18 D 77 63546 949
D2/D3 27 A 81 61109 892
D6 12 A 83 104733 895
D7 16 C 74 56357 933
D8 16 C 78 69343 936

Area: drea da sub-bacia; Grupo Hidrol.: grupo hidroldgico; Imper: percentual de
impermeabilidade do solo; Dens. Pop.: densidade populacional; CN: curva ndmero.
Fonte: adaptado de Tsuyuguchi (2015).

Analises microbiolégicas

Na determinag¢ao dos coliformes termotolerantes foi utilizado o método de
membrana filtrante, segundo a American Public Health Association — APHA, a
American Water Works Association — AWWA e a Water Environment Federation
— WEF (2012), com utilizagdo do meio de cultura MF-C AGAR (Difco).

A confirmagio de Escherichia coli foi feita com base nas colonias de coli-
formes termotolerantes desenvolvidas apds incubagio, utilizando-se 10% delas.
Para essa determinagao, foi utilizado um método adaptado do substrato cromo-
génico COLILERT®, conforme o apresentado por APHA, AWWA e WEF (2012).

Em todas as andlises e testes estatisticos foi emrpegado o software Action®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anélises de ovos de helmintos estdo apresentadas na Figura 4, observando-
-se que os géneros e espécies com maior frequéncia foram Ascaris lumbricoides,
Hymenolepis nana, Enterobius vermicularis e Ancilostomideo sp. Na maioria dos
pontos, eles apresentaram frequéncia acima de 50% no total de 20 campanhas de
coleta. O género que apresentou menor frequéncia foi o Trichuris sp. Os pontos
de amostragem com maior presenca para esses indicadores foram P2, P3 e P5.

Ovos de Ascaris lumbricoides foram os que apresentaram os valores mais
elevados em todos os pontos, notadamente em P7, situado mais a jusante e
para o qual convergem as varias contribuicdes afluentes ao Canal do Prado.
Também ¢ importante destacar que, embora o ponto P1 seja admitido como
“sem contribuigdo de esgotos”, ele apresentou frequéncia para todos os ovos de
helmintos, especialmente Ascaris lumbricoides, que ocorreu em mais de 50%
das campanhas de coleta em concentragio relativamente alta. Vale ressaltar
que, entre os parasitas analisados, ele ¢ 0 mais comumente encontrado no trato
intestinal humano em regides de clima tropical.

Para avaliar a influéncia da pluviosidade na concentragao de ovos de hel-
mintos, foram utilizados apenas os dados referentes aos ovos de Ascaris lum-
bricoides, ja que estes apresentaram maior concentragio em todos os pontos
monitorados. Conforme ilustrado na Figura 5, nos periodos de menor precipita-
¢ao hd aumento da concentragao de Ascaris lumbricoides, fendmeno justificado
pela menor dilui¢do e arraste de material no interior dos canais.

Com vistas a ilustrar o comportamento dos helmintos nessas aguas, na
Figura 6 apresenta-se o box plot para Ascaris lumbricoides, no qual é possivel
observar que tanto a média como a mediana se situaram entre 0~20 N°ovos.L",
apresentando valores acima da dose infectante (1 N°ovo.L!) para esse parasita.

Valores similares da mediana foram estimados para os pontos P1 e P2, e P4 e
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Agua de drenagem ou esgoto sanitario?

Fonte: primdria.

Figura4 - Frequéncia (%) de presenca de ovos de helmintos por ponto de amostragem.

Fonte: primaria.

Figura5 - Distribuicdao temporal de Ascaris lumbricoides nos pontos monitorados.

P5. Também foram verificados cinco valores atipicos, ou seja, valores fora do
conjunto dos dados, comportamento este justificado por se tratar de parasitas
cuja ocorréncia esta condicionada, principalmente, a presenga em fezes de indi-
viduos parasitados pelo organismo adulto.

Para os ovos de Hymenolepis nana, as médias e mediana ocorreram entre
0~10 N°ovos.L”, ndo havendo similaridade entre ambas. No conjunto de
dados analisados os valores atipicos foram em nimero de trés (Figura 7), o
que também se justifica pela sua presenca em fezes de individuos parasitados
pelo verme adulto.

Com relagao ao Enterobius vermicularis, Figura 8, os pontos de P4 a P7 apre-
sentaram valores de medianas iguais, variando entre 0~20 N°ovos.L", estando
a dose infectante inserida nessa faixa. E importante destacar que esse parasita
é muito comum em criangas em idade escolar, sendo responsavel por causar o
prurido perianal, frequentemente noturno, que causa irritabilidade, desassos-
sego, desconforto e sono intranquilo (BRASIL, 2010; MORAES et al., 2004).

As médias e medianas de Ancilostomideo sp também apresentaram valores
entre 0~20 N°ovos.L", faixa na qual dose infectante esta inserida. Nos pontos
P3, P4 e P5 os valores das medianas foram préximos e, em todo o conjunto
de pontos, ocorreram nove valores atipicos (Figura 9). Como esse tipo de hel-
minto estd também presente no ambiente natural, os valores fora do conjunto
de dados estao relacionados tanto a presenca em fezes de individuos infectados

como a reproducao do verme adulto no ambiente natural.
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Fonte: primaria.

Figura 6 - Box plot para a distribuicdo de ovos de Ascaris lumbricoides.

Fonte: primaria.

Figura 7 - Distribuicdo de ovos de Hymenolepis nana em box plot.

Os resultados apresentados podem ser comparados aos relatados por
Jiménez (2008) para esgotos domésticos em paises como México, Estados
Unidos, Ucrania, Franca e outros. Esses valores também se enquadram na faixa
de valores para esgoto sanitdrio (10~1000 ovos.L") citada por Blumenthal et al.
(2000) e Metcalf e Eddy (2004).

Com relagdo aos coliformes termotolerantes, as concentragdes (Figura 10)
variaram entre as ordens 10°~107, demonstrando a existéncia de associagio entre
a qualidade das dguas do sistema de macrodrenagem e o lancamento de esgotos
sanitarios. O ponto P1 apresentou os menores valores desse indicador, enquanto
os demais pontos, particularmente o P4, apresentaram valores bem maiores, tipi-
cos de aguas residudrias domésticas. Também foi verificada associagdo inversa

entre a pluviosidade e a concentragio desses indicadores de contaminagao fecal.
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Fonte: primaria.

Figura 8 - Ovos de Enterobius vermicularis representados em box plot.

Fonte: primaria.

Figura 9 - Box plot para a concentracdo de ovos de Ancilostomideo sp.

CTT: coliformes termotolerantes. Fonte: primaria.

Figura 10 - Distribuicdo temporal de coliformes termotolerantes nos pontos
monitorados.
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Na Figura 11 sdo apresentados os valores de concentragao de coliformes
termotolerantes. Observa-se que os pontos P4, P5 e P6 apresentaram as maio-
res contribuigdes para esse indicador, com valores semelhantes de mediana.
O ponto P1 apresentou os valores mais reduzidos e, quando aplicado o teste de
Kruskal-Wallis (comparagdo multipla entre medianas e suas varidncias) para
o conjunto de dados, verificou-se diferenga significativa (ot = 5%) apenas entre
esse ponto em relagdo aos demais.

Na Tabela 2, ilustra-se a distribuigao de frequéncia de Escherichia coli nos
pontos de coleta de amostras. Em todos os pontos, foi verificada a presen¢a
desse indicador em percentual acima de 90%, o que confirma a hipétese abor-
dada nesta pesquisa, de contaminagido por microrganismo do trato intestinal
de animais homeotérmicos nas d4guas de drenagem em estudo.

Na cidade de Edmonton, na provincia de Alberta (Canada), a concen-
tragdo de coliformes termotolerantes nas dguas de drenagem urbana foi da
ordem de 1,22 x 10°UFC.100mL! (ALBERTA, 1999) e, de acordo com a Water
Security Agency (WSA, 2014), na provincia vizinha de Saskatchewan foi de
9,1 x 10* UFC.100mL". Conforme ilustrado na Figura 9, praticamente todos
os valores de coliformes termotolerantes foram superiores, indicando que as
aguas drenadas pelo Canal do Prado ndo se apresentam apenas como aguas de
drenagem pluvial, mas como esgoto doméstico in natura, classificado como
médio, de acordo com Jordao e Pessoa (2009). Corroboram assim os resultados
encontrados por Vidal et al. (2020) ao avaliarem a polui¢do difusa do sistema

de drenagem da mesma cidade.

Fonte: primaria.

Figura 11 - Comparacao da concentracao de coliformes termotolerantes entre os
pontos monitorados.

Tabela 2 - Frequéncia da presenca de Escherichia coli por numero de coleta de
amostras nos pontos monitorados.

Frequéncia por ponto (%)

Indicador

Fonte: elaboragao propria.
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Agua de drenagem ou esgoto sanitario?

A presenca de tao elevada concentragio de indicadores de contaminagéo
fecal em um canal de 4gua pluvial é reminiscente de contribuigdes clandestinas de
esgotos, que implica uma possivel fonte de poluigao difusa nos corpos receptores.
Esses indicadores em canais de agua pluvial ocorrem em paises desenvolvidos
e em paises em desenvolvimento. No entanto, sua maior carga ¢ predominante
em paises com baixos niveis de cobertura de saneamento basico e relaciona-se
as questdes econdmicas, sociais, ambientais e demograficos (MORAES et al.,
2004; MWAKITALU et al., 2014).

Aliado as questdes mencionadas, pode-se afirmar com base na Tabela 1 que
o grau de impermeabilidade do solo pode ter influenciado o escoamento super-
ficial, favorecendo a afluéncia da contaminacéo fecal ao Canal do Prado e aos
seus tributdrios. Quando comparados os resultados das anélises com as carac-
teristicas de cada uma das sub-bacias, conforme apresentado por Tsuyuguchi
(2015), observa-se que os pontos que apresentaram maior contribui¢io por con-
taminagao fecal sdo representativos de sub-bacias com percentuais de imper-
meabilidade acima de 74%, densidade populacional maior que 5.600 hab.km?,
curva nimero (CN) de aproximadamente 90 e grupo hidroldgico entre C e D.

A caracteristicas supracitadas sdo fundamentais para explicar alguns feno-
menos relativos a contaminagao fecal nas sub-bacias, consequéncia do aumento
da impermeabilidade do solo e da acentuada densidade demografica associada
ama cobertura de servigos de esgotamento sanitario.

A situagdo aqui apresentada estd inserida numa problemética que ocorre
em diversas cidades e regides metropolitanas do Brasil e de alguns paises em
desenvolvimento, que ¢ a falta de gestdo das dguas pluviais urbanas. Alguns pai-
ses como Austrélia, Canadd, Japao, entre outros, sdo exemplos para o resto do
mundo por possuirem diretrizes e padrdes que dao linhas gerais de como deve
ser realizada a gestao dessas aguas. Como exemplo, podem ser citadas as Urban
Stormwater Quality Planning Guidelines, do estado de Queensland, Australia;
os Storm Water Standards, em San Diego, Estados Unidos; e o Stormwater
Drainage Manual, Planning, Design and Management, em Hong Kong, na
China. No Brasil, a cidade de Sao Paulo, por meio da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano, langou em 2012 0 Manual de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais: Gerenciamento do Sistema de Drenagem Urbana (PMSP,
2012), o qual traz importantes diretrizes para o setor por meio de diversas infor-
magOes referentes a legislagdo pertinente, planos de contingéncia, operagao e
controle de tais sistemas.

Pelos documentos supracitados, observa-se que tais diretrizes ou planos
de agdo contemplam varios aspectos importantes na gestao das aguas pluviais
urbanas. Por exemplo, a legislagao vigente, os codigos de conduta municipais
ou planos diretores, aspectos como planos de contingéncias, risco de inunda-
¢des, planejamento e controle de operagdes, aspectos construtivos, entre outros.
No entanto, pouco e/ou quase nenhuma informagdo faz referéncia 4 qualidade
dessas dguas. Esse contexto ilustra a ndo valoragio da qualidade das dguas de
drenagem pluvial urbana, tendo em vista que elas tém grande influéncia no ciclo
hidrolégico e resultam em problemas ambientais como o aumento das cargas
poluidoras em mananciais, a disseminagio de doengas diarreicas, a perda de
ecossistemas aquaticos, entre outros, especialmente quando nessas dguas estiao
contidos esgotos sanitdrios, como é caso aqui estudado.

Esta pesquisa e as desenvolvidas por Feire (2014), Caminha (2014), Vidal
(2019) e Camelo (2019) ilustram a realidade do sistema de drenagem da cidade
de Campina Grande, no qual o conceito do sistema separador absoluto foi des-

virtuado pela ocorréncia de contribui¢des crescentes de esgotos para o sistema
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de dguas pluviais e de 4guas pluviais para o sistema de esgotamento sanitario. A
principal consequéncia do funcionamento de dois sistemas de drenagem defi-
citarios é a maior prevaléncia de doengas, particularmente infecgdes por para-

sitas oportunistas e contaminagdo dos ecossistemas aquaticos.

CONCLUSOES

De posse dos resultados das analises nos sete pontos de monitoramento na

Bacia Urbana do Prado, é possivel concluir que:

i) asdguas de drenagem apresentaram, para os indicadores de contaminagao
fecal, qualidade semelhante a do esgoto sanitario in natura. Essa constata-
¢do deve-se & presenca de esgotos no sistema de drenagem, o que mostra
fragilidade no funcionamento tanto do sistema de esgotamento sanitario
— concebido como separador absoluto — como do sistema de drenagem
de 4dguas pluviais;

ii) apresenga de ovos de helmintos nas dguas do Canal do Prado confirma
a contaminagdo de origem fecal e a ineficiéncia da separagio dos esgo-
tos sanitarios das guas pluviais. Essa ocorréncia representa importante
fator de risco a saude publica, tendo em vista que parasitas dessa natu-
reza apresentam alta resisténcia a fatores ambientais, alta mobilidade e
facilidade de contato com seres humanos e outros animais, tipicamente
por via feco-oral;

iii) os resultados de qualidade das dguas indicam alto risco para as popula-
¢des que residem préximo a tais canais, principalmente a jusante nas dreas
periurbanas, que tendem a fazer uso de quaisquer dguas para cultivo agri-
cola e outras finalidades. O contato com dguas dessa natureza resulta em
diversos tipos de infecgdes, bem como em sua alta prevaléncia, particu-
larmente em criangas e individuos imunodeprimidos;

iv) a pluviosidade apresentou grande influéncia na qualidade das aguas da
bacia urbana em estudo, principalmente pela sua capacidade de arraste e
dilui¢do dos contaminantes. Neste caso, também é importante perceber
que as caracteristicas de uso e ocupagdo do solo em cada sub-bacia irdo
influenciar tanto na geragdo da contaminagdo como na sua dissemina-
¢ao e efeito;

v) verifica-se a necessidade cada vez maior de a¢des que levem a universali-
zagio do saneamento basico para o municipio de Campina Grande, sobre-
tudo no tocante a coleta e ao tratamento das dguas residudrias. Além disso,
verifica-se a auséncia de medidas estruturantes e ndo estruturantes para a
concepgao e, notadamente, para a gestdo do sistema de drenagem pluvial
urbana do municipio, de modo a diminuir os riscos de contaminagao ao

longo do referido canal.
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