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RESUMO

A Organizacdo Mundial de Salude menciona o saneaniE#ico precario como um “risco tradicional” a
saude. Muito associado a pobreza, afeta mais alggdmude baixa renda, em conjunto com outros riscos
como a subnutricdo e a higiene inadequada. Nesselgeeste estudo teve como objetivo caracterdzar
aguas residuarias urbanas da cidade de Campinalé&Paraiba, através de parametros fisicos, quirgicos
microbioldgicos, analisando os valores médios olstientre os bairros de baixa renda e os demai®baia
cidade. O estudo foi desenvolvido no sistema detastgento sanitario da cidade e envolveu quatroosote
coleta, situados em diferentes bacias. Os pontoPPle P3, correspondente aos bairros da rede dgeral
cidade, apresentaram menores concentracfes dess@lispensos totais, solidos sedimentaveis, demanda
bioguimica de oxigénio (DB£) demanda quimica de oxigénio (DQO) e coliform@sbtolerantes quando
comparados ao ponto P4, correspondentes aos bderbaixa renda — Gloria | e Il, Belo Monte e Jardi
América. Evidenciou-se que o esgoto dos bairrobaibea renda foi significativamente mais concentrgde

0s esgotos da média da cidade. As elevadas coacgesr das aguas residudrias do ponto P4 foraridaih

ao baixo nivel social, econdmico e de educacadasanidos bairros de baixa renda, tendo em vistaaju
populacao disp8e de infraestrutura de saneamestooba

PALAVRAS-CHAVE: Esgotamento sanitério, populacéo de baixa reddaaedo sanitaria.

INTRODUCAO

O saneamento esta intimamente relacionado as é@asdde saude da populagdo e mais do que simplesment
garantir acesso aos servicos, instalagdes ouuwstsujjue cita a lei, envolve, também, medidas deagdio da
populacdo em geral e conservagdo ambiental (FARDAS). Embora a evolucdo dos servicos de saneamento
béasico no Brasil tenha passado por melhorias nartoh com agua potével, os servicos de esgotamento
sanitario continuam deficientes. Segundo dadoB@&FI (2010), a quase totalidade dos municipios leisss

tinha servico de abastecimento de gua em pelosnendlistrito (99,4%). Esses dados revelam queasiBr
esta proximo a universalizagdo, na questdo da aguegtanto, a maior caréncia € em relagcao aosossgmis

até 2008, apenas 55,4% dos 57,3 milhdes de damsieiitavam ligados a rede geral de esgoto.

O maior problema esta nas grandes cidades que mae&icos de esgotamento sanitario em apenas uma
parcela de suas areas urbanizadas. As por¢deger@iidas localizam-se nas periferias, ou mesmoreasa
centrais, mas de risco, com alta densidade denicgrafmais sujeitas aos problemas de saude. O degun
maior problema é o tratamento desses esgotos mmsvaz concentrado nas grandes cidades. Coletar os
esgotos domiciliares para joga-los “in natura” rosregos e rios ndo é uma solucdo de saneamento
(SINAENCO, 2012).

As cidades com mais de 300 mil habitantes sdo @asygresentam os maiores problemas sociais decs@at
falta dos servigos de saneamento e que concentrailii@es de pessoas no pais. Essa é a constatagdo d
Instituto Trata Brasil que avaliou os servigos f@eéss em 100 cidades brasileiras, com mais de 3D0 m
habitantes. O estudo revelou que entre os anof@® & 2008 houve um avanco de 4,5% no atendimento d
esgoto nas cidades observadas e de 14,1% no tratarAénda assim séo despejados no meio ambiedts to

os dias 5,9 bilhGes de litros de esgoto sem trataraguns, gerados nessas localidades, contanairsuid,

rios, mananciais e praias do pais, com impactesodia satde da populacéo, conforme base de dedzisie

do Sistema Nacional de Informacdes sobre Sanear(eNt&, 2010).

Campina Grande faz parte das cidades de médio portualmente, a cidade possui 99,49% dos seus
domicilios sendo atendidos com a rede geral detebaento de agua. Quanto ao sistema de coleta e
tratamento do esgoto cerca de 70% dos domiciliossi#us esgotos coletados pela rede convencionaE(|B
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2010), o que levou a cidade a conseguir destaquaniong nacional de saneamento bésico realizatto pe
Instituto Trata Brasil que, entre as 100 maiordades brasileiras, classificou Campina Grande csendo o
24° municipio brasileiro em atendimento a populadé@gte servico, ficando também na 12 colocagde estr
municipios do Norte e do Nordeste.

A Organizacdo Mundial de Saude menciona o saneantEico precario como um “risco tradicional” a
salide. Muito associado a pobreza, afeta mais algg@mude baixa renda, em conjunto com outros rjscos
como a subnutri¢céo e a higiene inadequada. No ar&®@4, por exemplo, doencas relacionadas a sistéena
agua e esgoto inadequados e as deficiéncias cdgieaéhcausaram a morte de 1,6 milhdes de pessmas n
paises de baixa renda (PIB per capita inferior & 835,00). A maioria das mortes por diarreias nmdou
(88%) é causada por sistemas inadequados de sarteasendo que mais de 99% destas mortes ocorrem em
paises em desenvolvimento, e aproximadamente 8#% afietam as criangas (WHO, 2009).

Segundo Silva (2007) as doengas infecciosas tém asdociadas a menores niveis socioecondmicos da
populagéo, aferidos, por exemplo, através de iddies de pobreza.

Ribeiro e Rooke (2010) aborda que a falta de halhitgiénicos, provocada pela pobreza e as més giirgli
em suas instalagdes hidrossanitarias, facilita ertos casos a transmissdo de doencas infecciosi@s an
membros de uma mesma familia. Lavagem das méos daterefeices e depois da ida ao banheiro, a
disposicéo higiénica das fezes, a preparagdo er@rsio adequada de alimentos sdo habitos de éigien
visam minimizar a transmissao doméstica das doencas

Estudos do Banco Mundial estimam que, em paisedesenvolvimento, o ambiente domeéstico inadequado é
responsavel por quase 30% da ocorréncia de doesmas,essas as diarreias, verminoses e doengasatso
sdo decorrentes da falta de saneamento, de abzatéeide dgua, de higiene, mé disposicao do Iireas de
vetores de doencas. (BRASIL, 2006).

Localizados na cidade de Campina Grande- Parathhaioros Gléria | e Il, Belo Monte e Jardim Améric
possuem perfil de baixa renda e dispem de infietesh completa em saneamento béasico. Os conjuntos
habitacionais Gloria | e Gléria Il foram construsdem 2006 e abrigam as familias transferidas deaxtiga
favela da cidade (Favela da Cachoeira). De acooin Almeida (2007), a populacdo desses conjuntos
habitacionais era, na maioria, de baixa renda, Poj6% das familias ndo tinham renda ou a renddidam
mensal atingia apenas um salério minimo. Outrossleelelavam as péssimas condigdes sanitariasdalér
origem da populagdo, pois somente 74% das fandglas atendidas pelo abastecimento publico de agua,
89,7% tinham as excretas langadas a céu aber#o, itilzavam fossas sépticas e 2,6% fossas negras.

Nestas condigfes, se percebe a necessidade qgtie @gidotar aquela comunidade de servicos de isema

e principalmente de esgotamento sanitario. Atualepesmbora essa populagao tenha melhores condigdes
vida em termos de habitacdo e infraestrutura sa@mités aspectos sociais e econdmicos ainda cemtinu
carentes. Observa-se a caréncia quanto a ocupacdomeidanca de habitos de higiene e limpeza,
consequentemente, afetando a saude. Os goverpaabesam investir mais no lado social. Ndo se @ptnas

de garantir o direito ao saneamento, tem que ERriglireito a educagado, a saude, ao trabalho eegala uma
vida digna.

Diante disso, o presente estudo visa a caractéozegs aguas residuarias urbanas da cidade de rizampi
Grande-Paraiba, através de parametros fisicos,iapsine microbioldgicos, analisando os valores nmgdio
obtidos entre os bairros de baixa renda - Gl6gdll Belo Monte e Jardim América, e os demaisrbaida
cidade. Essa caracterizacao visa subsidiar intedemnsanitarias e educacionais na localizada cgslpidem

a melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

METODOLOGIA

Caracterizacdo do sistema de esgotamento sanitario

Campina Grande possui um sistema de esgotamerntargaque ndo atende a toda malha urbana da cidade
Segundo dados do Censo 2010 do Instituto BrasitEer&eografia e Estatistica (IBGE), cerca de 30% do
domicilios n&do tém seus esgotos coletados pela cedeencional. O sistema dispde de duas estacdes de
tratamento de esgoto uma localizada no bairro Qagina e outra no bairro da Gléria. Conta com lg@sas

para esgotamento sanitario, sendo duas bacias aqieboem para a estacdo de tratamento do bairro da
Catingueira - a bacia da depuradora e a bacia ded®ngé e uma bacia que contribui para a estagdo de
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tratamento do bairro Gloria — bacia do Gloria (Figu). E composto de trés interceptores principais
(interceptor da depuradora, interceptor de Bodo@oaginterceptor da Catingueira), duas Estagfes de
Tratamento de Esgoto (bairro Catingueira e bail@i& e cinco elevatorias.

EACIA DEPLRADORA

BACIAFBODOCONGD

LAGOA IE ESTARILIZAGAO
D4 CATINGUETRA

Figura 1 — Divisdo das bacias de esgotamento samithda cidade de Campina Grande - PB

O sistema de esgotamento sanitario da cidade deiG@aBrande - PB € composto por trés bacias, semdo
bacia que contribui para a estacéo de tratamenbaidm Gléria — bacia Gléria, e duas bacias querdmiem
para a estacdo de tratamento do bairro da Catmaguaibacia Depuradora e a bacia Bodocongo6 (Figura
bacia Gléria recebe as contribuigbes dos conjuh&distacionais Gloria | e Gloria Il e das comunidade
Jardim América e Belo Monte, situados no bairro &Bvasilia. As bacias Depuradora e Bodocongé resebe
a contribuicdo do restante da cidade, totalizarsdbadrros.

A Estacéo de Tratamento de Esgotos (ETE) do bdarGatingueira foi construida entre 1973 e 1974n Go
desenvolvimento da cidade houve a necessidade gkagéo do sistema. Atualmente, o novo sistema de
tratamento € composto de grade mecanizada, cabaeie e Calha Parshall - tratamento preliminagsdu
lagoas anaerObias, com seu efluente sendo recafmm@oas lagoas de tratamento de esgoto construidas
recentemente, sendo duas lagoas facultativas elermpalimento.

O sistema de tratamento da ETE do bairro Glériafiemionamento desde 2006, foi construida parartrat
aguas residuarias geradas pelos bairros da zdradkesidade de Campina Grande-PB, abrangendarossba
Gloria | e Gloria Il e uma parcela do Belo Montdadim América. E composta de tratamento preliminar
(grade de barras, caixa de areia e calha Parshd#)duas lagoas, sendo uma anaerdbia com profdedik
3,5 m e uma area de 1065,80eruma facultativa secundaria com profundidade nfee2uma area de 3326,26
m? (ARAUJO, 2007).

Pontos de monitoramento

Foram selecionados quatro pontos para monitorantmgistema, definidos segundo o Quadro 1, seddo tr
pontos coletados no sistema de esgotamento sanitarcidade e um ponto no sistema de esgotamento do
bairro Gléria. Os sistemas foram monitorados ndoger de maio a novembro de 2012, duas vezes por
semana, no horario de 10:00 as 13:00 horas. Aidéfirdos pontos de coleta foi realizada no intdiose
fazer uma média do sistema urbano e comparar aoéda de um bairro de baixa renda. A Figura 2 raastr
localizagdo dos pontos de amostragem.
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Quadro 1 — Identificacdo dos pontos de coleta

PONTO LOCAL COODENADAS GEOGRAFICAS
X Y

P1 Poco de Visita da bacia Bodocong6 178093.6154 BADBB0O9

P2 Calha Parshall da ETE Campina Grande 176748.5873 9423D.5100

P3 Poco de Visita da bacia Depuradora 181511.48p5 DADR679

P4 Poco de Visita da bacia Gloria 18457.344( 92013F3R9

g PONTO 4
et ETE GLORIA N

Figura 2 - Identificacdo dos pontos de coleta: inteeptores de Campina Grande-PB (a) e emissarios dos
bairros Gléria | e Il, Belo Monte e Jardim América (b).

Analises laboratoriais

As anadlises fisicas, quimicas, microbiol6gicasrforaalizadas para a caracterizagao do sistemaadveram
as seguintes variaveis: sélidos suspensos tot8iE)(Soélidos sedimentaveis (SSED), demanda biogaihe
oxigénio (DBQ@), demanda quimica de oxigénio (DQO) e colifornegmbtolerantes (CT). As variaveis foram
quantificadas por métodos padronizadosStamdard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, AWWA, WEF, 2005).0 Quadro 2 apresenta as variaveis determinadasrespsctivos métodos
utilizados para a caracterizagdo do esgoto brugsbemas estudados.

Quadro 2 - Métodos analiticos empregados na deternacdo das varidveis analisadas

VARIAVEL METODO
Solidos suspensos totais - SST (mg/L) Gravimétrico
Solidos sedimentaveis - SS (ml/L) Decantagéo (¢cameff)

Demanda bioquimica de Oxigénio-DBO5 (mg/L) Diluigiu frascos padrdes de DBO com
incubacgdo a 20 °C durante 5 (cinco) dias

Demanda Quimica de Oxigénio-DQO (mg/L) Refluxafgihada do dicromato de potassio
com determinagdo titulométrica
Coliformes termotolerantes — (UFC/100mL) Membraheahte

Métodos Estatisticos

Para o tratamento e a interpretacdo dos dadosadokettodas as variaveis foram submetidas ao deste
Grubbs (SOKAL & ROHLF, 1995), a fim de detectarxést&ncia de valores que nao faziam parte do cémjun
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de dados, ou seja, valores extremos (outliers)ufiidiada a andlise estatistica descritiva a feredcontrar a
média, desvio padréo, variancia, valores de mimm@ximo das variaveis estudadas.

O método gréafico BOX PLOT foi utilizado para deterar o nivel de dispersao dos dados. Foi aplicada a
analise de variancia (ANOVA fator Unico), ao nidel significancia de 5% (= 0,05) a todos os conjuntos de
dados de uma mesma variavel que permitiu identifc@xisténcia (F>Fcr) ou ndo (F<Fcr) de diferencas
significativas entre os conjuntos. Para as vargageie apresentaram diferencas significativas fbcagn o
método grafico GT-2. A planilha eletrénica do Misoét Excel 2007 foi utilizada tanto na analise dos
parédmetros estatisticos descritivos, como na &nddis/ariancia e na anélise de correlagao.

RESULTADOS

Os parametros descritivos [ponto amostral (P), tdamamostral (N), média aritmética (MED), desvidnéa
(DP), variancia (VAR), minimo (MIN) e maximo (MAX)jas variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas
determinadas nos pontos de monitoracdo sédo apadssnia Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros descritivos das variaveis feas, quimicas e microbiolégicas determinadas nos
pontos de monitoracao no periodo estudado.

VARIAVEL P N MED DP VAR MIN MAX
P1 30 260 77 5913 97 386
SSED P2 30 255 99 9798 73 463
(mg/L) P3 30 260 89 7857 80 395
P4 30 350 138 18956 103 617
P1 30 2,30 1,10 1,30 0,70 5,00
SST P2 30 3,70 2,70 7,50 0,30 10,50
(mg/L) P3 30 3,00 1,00 1,00 1,20 5,50
P4 30 3,70 2,30 5,30 0,20 7,00
P1 30 439 85 7287 293 630
DBOS P2 30 402 83 6954 230 573
(mg/L) P3 30 405 57 3223 288 510
P4 30 599 126 15806 330 913
P1 30 879 205 41988 450 1399
DQO P2 30 780 211 44515 439 1260
(mg/L) P3 30 808 130 16774 556 1161
P4 30 1228 293 86116 616 1954
P1 10 1,46E+07| 4,83E+06 2,33E+13 1,12E+07  2,68E+07
cT P2 10 1,93E+07| 5,76E+06 3,32E+13 1,07E+07  2,55E+07
(UFC/100mL) P3 10 1,96E+07| 5,08E+06 2,58E+13 1,23E+07  2,80E+07
P4 10 4.93E+07| 1,02E+0Y 1,03E+14 3,27EH07 6,00E+07

A Tabela 2 traz os valores da estatistica F e sygetivos valores criticos (Fcr), que permitiraeniificar a
existéncia (F>Fcr) ou ndo (F<Fcr) de diferencasifi@ativas entre as amostras.

Tabela 2 — Valores da estatistica F e os correspardes valores criticos (Fcr).

VARIAVEL F Fcr Diferenca significativa
SSED 3,62047| 2,68281 Sim
SST 5,93489| 2,6828[ Sim
DBO5 31,50519 2,68281 Sim
DQO 27,21782 2,68281 Sim
CT 33,87813 2,86627 Sim

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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A Figura 3 apresenta os gréaficos das variagdesdarigpdas variaveis fisicas, quimicas e microbicki
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Figura 3 — Variacao temporal das concentracdes des&D (a), SST (b), DBO5 (c), DQO (d) e CT (e)
em amostras coletadas nos pontos P1, P2, P3 e P4.

Os solidos sedimentaveis, conforme Figura 3 (agsgmtaram concentra¢cdes mais elevada nos pontes P2
P4, apresentando valores minimos de 0,3 e 0,2eniaximos de 10,5 e 7,0 ml/L, com concentra¢desawéd

de 3,7 ml/L para ambos os pontos, enquanto no®e®t e P3, se obteve valores minimos de soélidos/de

1,2ml/L e os valores maximos corresponderam a @e 5,5 ml/L, com respectivas concentragcdes méltdias

2,3 e 3,0 ml/L.

Em relacédo as variaveis SST [Figura 3 (b)], DBO@Fa 3 (c)], DQO [Figura 3 (d)] e CT [Figura 3 ]e)

foram observadas diferencas significativas nosqsomtl, P2 e P3 em relagdo ao ponto P4. Foi obgervad
diferenca nas concentragbes de coliformes termatdles [Figura 3 (e)], que apresentaram a maior
concentracdo de material fecal. Os pontos P1, P3 &ndem a formar um conjunto distinto, com médias

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




VII Congresso Brasileiro de Gestédo
Ambiental
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII ConGea || miiiogg”

2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL

inferiores as do ponto P4. Pode ser concluido gquegaas residuarias do ponto P4 apresentam céstcter
mais concentradas que as aguas residuarias dasghtP2 e P3, os quais sdo similares entre si.

A Figura 4, baseada em graficos BOX PLOT, ilustdisaribuicdo dos valores de sdlidos sedimentaiais
sélidos suspensos totais (b), DBO5S (c), DQO (ddlgazmes termotolerantes (e), obtidos na monitécagos
pontos P1, P2, P3 e P4.

De acordo com a figura é possivel verificar, ap@mente, maior dispersdo dos resultados do ponterR4

relacdo ao demais pontos P1, P2 e P3 para aseiargnalisadas.
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Figura 4 — Grafico BOX PLOT para SSED (a), SST (b)PBO5 (c), DQO (d) e CT (e) em amostras
coletadas nos pontos P1, P2, P3 e P4.

Como todas essas variaveis apresentaram diferaigpaificativas, na analise de variancia, foi aplicao
método de comparacdo grafica GT-2, ilustrado narki¢p, sendo observadas diferencas significatiess n
concentracdes médias de sélidos sedimentaveis qa) pontos P2 e P4, em relacdo ao ponto P1.
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No entanto, em relagdo as concentragfes de sd@iggmensos totais (b), DBO5 (c), DQO (d) e colifame
termotolerantes (e), foram observadas diferengasfisativas das concentragdes médias apenas do pdn
em relacdo as concentragdes dos demais pontosila@s o apresentaram diferencas significativa® esnt
Evidenciando-se que o esgoto do ponto P4 é sigtiifamente mais concentrado que os esgotos dassoutr
pontos.
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Figura 5 — Grafico GT-2 para SSED (a), SST (b), DB®(c), DQO (d) e CT (e) em amostras
coletadas nos pontos P1, P2, P3 e P4.

CONCLUSOES

A partir do monitoramento realizado nos quatro psmto sistema de esgotamento sanitario da cidaéog
P1, P2, P3 - bairros representativos da média depiba Grande e ponto P4 - bairros comparados camo d
baixa renda — Gléria | e I, Belo Monte e Jardimékina) pode-se concluir que:
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= Com relagdo as variaveis fisico-quimicas e micidbioas foram observadas caracteristicas menos
concentradas nos pontos P1l, P2 e P3, apresentaédiasminferiores, enquanto no ponto P4 as
concentra¢des se mostraram elevadas.

= As aguas residuérias dos bairros de baixa rendsamuaram concentra¢cdes mais elevadas de sdlidos
suspensos totais (SST), solidos sedimentaveis (gS#Enanda bioquimica de oxigénio (DO
demanda quimica de oxigénio (DQO) e coliformes ¢¢oferantes, quando comparadas com as aguas
residudrias da média da cidade.

= Os bairros que compfem o sistema de esgotamendb dgercidade de Campina Grande possuem
populagdo com niveis sociais e econdmicos divesasifis. Esses fatores somados a diferenca de
consumo por economia entre Campina Grande, comandédi6 rfimés (CAGEPA, 2012) e os bairros
de baixa renda (Gléria | e Il, Belo Monte e Jardimérica) com média de 6,98%més por domicilio
(CAGEPA, 2012) contribui para uma menor concentrtagds aguas residuarias da rede geral em
relacdo aos bairros de baixa renda aqui estudados.

De uma maneira geral pode ser considerado quendg;des de saneamento basico, por si s6, ndo alimis

riscos para a salde, pois, se a populacdo napautdonvenientemente os recursos disponiveis, qmmno
exemplo, se ndo tiverem o habito de lavar as mpds a utilizacdo das instalagbes sanitarias, dw las

alimentos antes de ingeri-los, tomar banho, escdagncgas associadas a falta de saneamento podénuanp

a ocorrer, pois a cadeia de transmissdo dos mam@mos ndo é quebrada.

Portanto, a consciéncia de higiene pessoal e atabidave ser trabalhada nessas comunidades auavés
implantagdo, por parte dos governantes, de prograteaEducacdo Sanitaria e Ambiental, assim como, a
implantacdo de programas sociais com ideias e ptapajue garantam a populacdo padr6es minimos de
qualidade de vida, com a finalidade de promoverangds de habitos e de estilo de vida.
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