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RESUMO

Este artigo aborda os problemas socioambientais decorrentes do despejo de esgoto e residuos
solidos no Canal do Estreito, localizado no municipio de Sousa-PB, cujas aguas seguem para
o Rio do Peixe. O estudo tem como objetivo identificar e compreender os principais impactos
gerados por esse despejo, além de propor medidas de reestruturacao desta galeria. Com base
nisso, realizou-se um estudo de carater exploratorio e abordagem qualitativa, utilizando como
técnicas a pesquisa bibliografica e o estudo de campo, incluindo a observagao sistematica. Por
meio das visitas in loco, foram contabilizados cerca de 185 pontos de lancamento irregular de
efluentes, presenca de residuos solidos, odores desagradéveis, alteracdes estruturais ao longo
da extensdo da galeria e modificacdes na paisagem urbana. Constatou-se que o canal,
projetado originalmente como galeria pluvial, opera como um sistema combinado, em
desacordo com a legislagdo vigente. Essa condi¢do contribui para a proliferagao de vetores de
doencas, degradagdo ambiental e o agravamento de alagamentos devido a reducdo da
capacidade de vazdo. A paralisagdo do projeto “Canal Vivo” e a auséncia de estruturas
adequadas para tratamento de esgoto evidenciam falhas no saneamento basico municipal.
Diante disso, foi proposto um conjunto de medidas e diretrizes para a reestruturag¢do do canal,
com foco na recuperacao de sua fungdo hidraulica, melhoria das condigdes sanitarias e
valorizagdo do espaco urbano. Conclui-se que a revitalizacdo do Canal do Estreito requer
acOes integradas entre o poder publico, a comunidade local e iniciativas de educacao
ambiental, sendo urgente diante dos riscos a satide e a0 meio ambiente.

Palavras-Chave: Sousa; Canal do Estreito; impacto socioambiental; saneamento basico.

ABSTRACT

This article addresses the socio-environmental problems resulting from the discharge of
sewage and solid waste into the Canal do Estreito, located in the municipality of Sousa-PB,
whose waters flow into the Rio do Peixe. The study aims to identify and understand the main
impacts caused by this discharge, as well as to propose restructuring measures for this
channel. Based on this, an exploratory study with a qualitative approach was conducted, using
bibliographic research and field study techniques, including systematic observation. During
on-site visits, approximately 185 points of irregular effluent discharge were recorded, along
with the presence of solid waste, unpleasant odors, structural alterations along the length of
the channel, and changes in the urban landscape. It was found that the channel, originally
designed as a stormwater gallery, currently operates as a combined system, in violation of
current legislation. This condition contributes to the proliferation of disease vectors,
environmental degradation, and the worsening of flooding due to reduced flow capacity. The
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suspension of the “Canal Vivo” project and the absence of adequate sewage treatment
structures highlight failures in the municipal basic sanitation system. In light of this, a set of
measures and guidelines was proposed for the restructuring of the channel, focusing on
restoring its hydraulic function, improving sanitary conditions, and enhancing the value of
urban space. It is concluded that the revitalization of the Canal do Estreito requires integrated
actions between public authorities, the local community, and environmental education
initiatives, being urgent given the risks to health and the environment.

Keywords: Sousa; Canal do Estreito; socio-environmental impact; basic sanitation.

1 INTRODUCAO

Historicamente, o crescimento das cidades deu-se as margens dos corpos hidricos,
essencial a sobrevivéncia humana e organizagdo social, orientando a estruturagdo das cidades
em seu entorno. Em meio ao seu desenvolvimento, a zona urbana expandiu-se de forma
acelerada e com planejamento inadequado, resultando em problemas de carater
socioambiental. Segmentos essenciais, como a infraestrutura, ndo conseguiram acompanhar o
aumento populacional e as suas demandas, resultando em um sistema ineficiente de
saneamento basico (Nobrega ef al., 2013).

A auséncia de infraestrutura e politicas eficazes resultam no descarte das aguas
residuarias' das residéncias, sem nenhum pré-tratamento, para os rios, corregos e lagos que
margeiam os centros urbanos, contaminando esses recursos naturais. Problemas como a
canalizacdo dos cursos d’agua, implantacdo de avenidas nas margens dos rios e até mesmo a
sua ocupacado ilegal, devido as baixas condi¢des financeiras da popula¢ao em ingressar no
mercado imobilidrio, contribuiram, em parte, para disseminar ainda mais os problemas
ambientais relacionados aos corpos hidricos (Rezende; Aratjo, 2016).

Ao percorrer os rios, o esgoto altera a composi¢do quimica e fisica da agua,
impactando diretamente a vida aquatica por meio de acimulo da matéria organica,
comprometendo a qualidade desse manancial. Estudos abordados por Pimentel et al. (2004),
apontam que a exploracdo dos recursos naturais e a falta de praticas sustentaveis resultam na
aceleragdo da degradacdo dos ecossistemas aquaticos, o que reduz a disponibilidade de agua
potéavel e afeta negativamente a satde publica e a biodiversidade.

Na cidade de Sousa-PB ndo ocorreu de forma diferente. Localizada no sertdo da
Paraiba, a 438 km a oeste de Jodo Pessoa, capital do estado, o municipio possui uma extensao

territorial de 738 km?, sendo 41,6 km? de area delimitada pelo perimetro urbano. De acordo

' Liquido que contém residuo de atividade humana (NBR-7229, 1993, p.2).
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com o ultimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sousa apresenta
uma populacdo total de 67.259 habitantes, um aumento de 2,22% em comparagdo com o
censo realizado em 2010. O numero aproximado de domicilios particulares no municipio € de
22.551, sendo que destes 76,42% (N.° 17.233) estdo conectados a rede de esgoto, enquanto
23,58% (n=5.318) ndo possuem sistema de esgotamento adequado (IBGE, 2022).

E possivel observar a degradagio ambiental decorrente do mau uso do sistema de
drenagem, que se manifesta, entre outras formas, na falta de gestao dos recursos hidricos e de
esgotamento sanitario. As residéncias que possuem a rede coletora, tem como destino para as
aguas residudrias o Canal do Estreito. Esse sistema de drenagem atravessa a cidade de sul a
norte, iniciando-se desde as margens da BR-230, no Bairro “Sorrilandia 17, terminando em
leito natural nas imediagdes do Bairro “Gato Preto™.

Construido durante o governo de Tarcisio Burity em 1982, o Canal do Estreito tinha
por objetivo direcionar o escoamento das aguas pluviais para o Rio do Peixe, uma vez que
durante o periodo chuvoso havia alagamentos, j4 que o municipio sousense situa-se em uma
planicie, dificultando que boa parte da drenagem seja feita por gravidade. Embora projetado
com essa finalidade, esse sistema enfrenta uma série de problemas que comprometem a sua
funcionalidade e a qualidade de vida dos moradores nas areas adjacentes.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar e compreender os principais impactos
socioambientais ocasionados pelo despejo de esgoto e residuos solidos no Canal do Estreito,
em Sousa-PB, que tem como destino o Rio do Peixe. Como objetivo especifico, foi elaborado
um quadro de medidas de reestruturacao do Canal do Estreito.

Dado o seu impacto significativo, a escolha do Canal do Estreito justifica-se pela sua
relevancia para o sistema de drenagem urbana, que contribui para a gestdo hidrica do
municipio de Sousa. A ma administracao dos residuos so6lidos e liquidos no entorno do Canal,
revela uma situagdo critica de negligéncia ambiental e sanitaria. Diante desse cenario, torna-se
evidente a relevancia do tema, como também ¢ de suma importincia o seu debate pela
urgéncia de mitigar os danos ja causados por sua operacdo, como também de promover
reflexdes no tocante a preservagao ambiental, da saude publica e da infraestrutura urbana.

Por identificar os problemas ambientais decorrentes do mau uso desse receptor, esse
trabalho contribui para a elaboracdo de medidas de gestdo integrada dos recursos hidricos,
controle da poluigdo, como também oferece um melhor modelo de gestdo do esgoto

municipal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Tomando-se por base a legislacdo brasileira, no artigo 1° da Resolugdo Conama N°

001, de 23 de janeiro de 1986, o impacto ambiental pode ser conceituado como:

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a segurancga e o bem-estar da populacéo;

1I - as atividades sociais € econdmicas;

III - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

(CONAMA, 1986, p. 636)

De acordo com Wathern (1988), os impactos ambientais representam uma mudanga
nos parametros ambientais, sendo resultado da atividade humana em um determinado periodo
de tempo e espago. Em sua andlise, os impactos sdo percebidos a partir de um comparativo
entre a situacdo com e sem a intervencao antropica, ou seja, quando existe uma alteragdo do
parametro naquele local com ou sem projeto de Engenharia. Esse comparativo pode ser

evidenciado conforme a Figura 1.

Figura 1: Impacto ambiental.

[
o

Inicio da Intervengao (Projeto)
Situagao sem Projeto

IMPACTO AMBIENTAL

Situagao com Projeto

Funcionamento Natural dos
Processos Ambientais

Tempg

Fonte: Sanchéz (2008)

Bellia e Bidoni (1993), afirmam que os projetos e obras de engenharia possuem, como
caracteristica intrinseca, a capacidade de provocar impactos ao meio ambiente para gerar sua
producdo. Esses impactos sdo decorrentes tanto da construcdo dos projetos, quanto por
permitir que os recursos naturais ao redor da construcao sejam usados e explorados. Ja
Barbisan ef al. (2011), reforcam a existéncia de uma contradi¢do entre o crescimento humano

e sua intervencdo no meio com a capacidade de recuperacdo dos recursos naturais. Os
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impactos ambientais gerados pela intervencdo humana também sdo responsaveis por
alteracdes sociais, econdmicas e visuais.

O crescimento populacional acelerado e a migracao desordenada para os centros
urbanos, associados ao desenvolvimento de novas tecnologias, alteraram os hdbitos de
consumo da populagdo, resultando em um sistema de desequilibrio com o meio ambiente
(Ferreira; Joca; Broeto, 2019). A disposi¢ao inadequada de residuos solidos e liquidos, seja de
forma direta ou indireta, a exemplo do esgoto doméstico, sao geradores de impactos negativos
ao meio socioambiental e economico (Silva, 2018). Somado a isso, conforme Guerra e Sander
(2019), a geragao de residuos domiciliares tem apresentado aumento continuo.

Nesse contexto, além da criacdo das redes de abastecimento de agua, gerou-se a
necessidade da criacdo de redes de coleta, transporte e disposicao final do esgoto urbano,
sendo implantados os sistemas de esgotamento sanitario. Azevedo Netto et al. (1998),
definem o sistema de esgoto sanitario como um conjunto de obras e instalagdes destinadas a
propiciar a coleta, afastamento, condicionamento (tratamento, quando necessario) e
disposi¢ado final do esgoto sanitario de uma comunidade, de forma continua e higienicamente
segura.

Segundo a NBR-9649 (1986), faz parte do conjunto de obras e instalacdes, os
dispositivos e unidades de coleta, conducdo, tratamento e langamento de esgoto de forma
adequada. Os efluentes saem das edificagdes pelas ligagdes prediais e percorrem a rede
coletora, passando por emissarios e dispositivos acessorios que facilitam a manutengao,
limpeza e fluxo. Os interceptores, estagdes elevatorias e de tratamento garantem que as aguas
residudrias sejam tratadas antes do seu langamento no meio ambiente, protegendo a satde
publica e os recursos naturais.

Von Sperling (1996) destaca que quando as aguas residuarias nao possuem um destino
para a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE)% acabam gerando polui¢do e contaminagdo
dos solos, das 4guas subterraneas e dos cursos d’agua. A poluicdo pode atingir os cursos
d’agua de forma difusa e pontual, como representado pela Figura 2.

A poluicao pontual ¢ quando os poluentes atingem diretamente os cursos d’agua de
forma concentrada no espago, geralmente por meio de um emissario especifico. Ja a polui¢ao

difusa acontece quando o curso d'agua ¢ atingido em diferentes pontos ao longo de sua

% Para adequar o langamento do efluente em uma qualidade desejada, os niveis de tratamento para remogio de
poluentes na ETE sdo divididas em etapas de tratamento através da remogdo de particulas: preliminar -
solidos grosseiros e areia; primario - particulas sedimentaveis e parte da matéria orgénica; secundario - matéria
organica; tercidrio - poluentes especificos e nao suficientemente removidos na etapa secundaria (Von Sperling,
1996, p. 170).
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extensdo, como por meio do arraste e despejamento de esgoto e residuos sélidos pelas aguas

da chuva ao longo do corpo hidrico.

Figura 2: Polui¢do pontual e polui¢do difusa.
POLUIGAO PONTUAL

DESCARGA
CONCENTRADA
_—

CURSO DAGUA

POLUIGAO DIFUSA

DESCARGA
DISTRIBUIDA

bbbl ———

CURSODAGUA ——

Fonte: Von Sperling (1996).

Mendonga (2018) refere que, a depender do tipo de despejo coletado, os sistemas de
esgoto possuem diferentes classificagdes como o sistema unico ou combinado, parcialmente
separador e separador absoluto. Tsutiya (1999), para um melhor entendimento dos sistemas de

esgoto urbano, os explica da seguinte forma:

Quadro 1: Caracterizacdo dos tipos de sistema de esgoto urbano.

Tipo de Sistema Descricao Caracteristica Principal
Sistema unico, unitario As aguas residuais, pluviais e de Uma unica rede para todos os
ou combinado infiltragdo percorrem o mesmo sistema tipos de aguas.

de condutos.

Sistema parcialmente As aguas pluviais, captadas de Mistura parcial das aguas
separador diferentes pontos, sdo conduzidas, pluviais com as aguas
junto com as aguas residuarias e as de  residuais e de infiltracao.
infiltracdo subterranea, para 0 mesmo
sistema de captagdo de esgotos.

Sistema separador As 4guas provenientes da chuva sdo Dois sistemas totalmente
absoluto direcionadas por um sistema de separados: um para o esgoto ¢
drenagem pluvial independente. As outro para a chuva.

aguas residuarias e as oriundas de
infiltra¢do, constituintes do esgoto
sanitario, veiculam por outro sistema,
também independente, chamado de
sistema de esgotamento sanitario.

Fonte: elaborado pelo autor (2025), com base em Tsutiya (1999).
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O principal sistema adotado no Brasil ¢ o Sistema Separador Absoluto que
compreende dois sistemas distintos de canalizac¢do, o que permite que as aguas pluviais sejam
preservadas € nao entrem em contato com as aguas oriundas das redes de esgotamento
sanitario. A escolha para o uso desse sistema deve-se ao fato do Brasil ser um pais de clima
tropical e em desenvolvimento, em que a quantidade de recursos ¢ limitada e as precipitacdes
atmosféricas s3o mais intensas e frequentes. Esses fatores dificultam a utilizagdo de outros
sistemas, como o sistema unico ou combinado de paises europeus, por exemplo.
Conforme Tsutiya (1999), o sistema separador absoluto apresenta reconhecidas
vantagens, tais como:
- Reducdo dos custos com a utilizacdo de materiais mais baratos (tubos de PVC;
manilhas, etc.);
- Flexibilidade das etapas de construgao de acordo com as prioridades;
- Reducgdo nos custos de canalizacdo das aguas pluviais;
- Sem prejuizo aos esgotos sanitarios;
- Reducao da extensao de canalizagoes.
Tsutiya (apud Azevedo Netto; Botelho; Garcia, 1983), os principais aspectos que

levaram a predominancia da construgdo de sistemas de esgotos sanitarios sdo as que seguem:
No sistema unitario, ou combinado a mistura de aguas residuarias com as pluviais
prejudica e onera consideravelmente o tratamento de esgotos. Torna-se necessaria a
construcdo de grandes sedimentadores para uma grande parte do caudal que deixa de
sofrer a depuracdo bioldgica, enquanto que a outra parcela submetida ao tratamento
secunddrio se apresenta com variados graus de dilui¢@o, o que ¢é prejudicial.

(Azevedo Netto; Botelho; Garcia, 1983, p. 226-228).?

Nuvolari et al. (2011), destaca que esse sistema separador possui dois aspectos
importantes para o seu entendimento. O primeiro deles ¢ que, desde a sua implantagao em
1912, entende-se que o sistema ndo admite a captacdo de aguas pluviais, somente a coleta de
esgoto sanitdrio. O segundo ponto estd em manter ambos os condutos separados, numa
tentativa de garantir o resguardo a saude publica. Nesse sentido, as dguas pluviais, que ndo
sofreram com nenhuma descarga de esgoto, mantém-se limpas e podem seguir diretamente
para os corpos hidricos, enquanto as aguas residuérias precisam passar pela ETE antes de

chegar ao corpo d’agua.

3 AZEVEDO NETTO, J. M.; BOTELHO, M. H. C.; GARCIA, M. A evolugio dos sistemas de esgotos.
Engenharia Sanitaria, v. 22, n. 2, p. 226-228, 1983.
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A concepcao de sistema separador também se torna relativa a partir do momento em
que a propria NBR-9648 (ABNT, 1986) inclui as dguas de drenagem do sistema pluvial como
parte do esgotamento sanitario. O seguinte texto da norma afirma, no topico de defini¢ao (2.4)
de esgotamento sanitario como “Despejo liquido constituido de esgotos domésticos e
industriais, agua de infiltragdo e a contribuigdo pluvial parasitaria®” (NBR-9648, 1986, p.1).
Geralmente, essas aguas niao deveriam acessar o sistema de drenagem de esgoto, mas
quando isso acontece, seja por fatores como instalagdes defeituosas, falta de fiscalizacdo e
negligéncia do poder publico, ndo se deve ignorar esse problema. Segundo Nuvolari et al.
(2011), existe um limite aceitdvel para a intromissdo das 4guas pluviais no sistema de
esgotamento sanitdrio, sendo que essa contribuicdo ocorre principalmente sobre os
interceptores® e emissarios da rede®. Essa separacdo das dguas pluviais do esgoto permite que
o sistema de tratamento de esgoto seja melhorado, ja que as 4guas residuarias ndo chegam tao
diluidas nas ETE, o que dificulta o processo de depuracdo. As etapas do processo de

tratamento do esgoto sanitdrio estdo sintetizadas na Figura 3.

Figura 3: Etapas de Tratamento do Esgoto Sanitario.

Rede coletora f M—
Esgoto \ / Desarenador Calna
bruto Gradeamento i Parshall
Cacamba
Camara de contato 5 Tanque Aerado _—

>
(—‘ Decantador | ¢
\_Primério /

Liquido percolado
dos leitos

Decantador |2
Secundario

Esgoto
tratado

/_\/

Corpo hidrico receptor

0-
Queimador Leitos de Secagem

I <
<
g— w Lodo desidratado sendo

enviado para local licenciado

Fonte: AGUA E EFLUENTES. Etapas de tratamento do esgoto (2025).

Vale ressaltar que a NBR-12207 (1992), que especifica o Projeto de Interceptores de
Esgoto Sanitério, define que a contribui¢do parasitaria pluvial deve ser determinada com base

em medigoes locais. Inexistindo tais medi¢des, pode ser adotada uma taxa cujo valor deve ser

* Parcela de defluvio superficial inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario (NBR-9648,
1986, p. 1).

> Fazem parte do sistema as canalizagdes de grande porte, que interceptam o fluxo de coletores-tronco (Azevedo
Netto et al., 1998).

® Tubulagdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de montante (NBR-9649, 1986, pag. 1).
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justificado e que ndo deve superar o valor de 6 L/s por km de coletor contribuinte ao trecho

em estudo.

3 METODO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica elaborada por meio deste trabalho ¢ classificada como aplicada
segundo a sua natureza. Esse tipo de estudo tem como objetivo buscar solugdes para problemas
especificos, ou seja, a pesquisa volta-se para a utilizagdo dos conhecimentos e resultados
encontrados (Michel, 2009).

Quanto aos objetivos, ¢ classificado como pesquisa de carater exploratorio. A pesquisa
exploratdria busca fazer o levantamento de informagdes sobre o objeto de estudo, possibilitando
ao pesquisador ter uma maior familiaridade com esse objeto e permitindo a construgdo de
hipoteses. Além disso, € possivel aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente, como
também modificar e clarificar conceitos importantes (Gil, 2002; Lakatos, 2021).

Em relacdo a abordagem, a pesquisa tem cunho qualitativo. Na pesquisa qualitativa
considera-se que existe uma relagdo dinamica entre o pesquisador € o objeto a ser estudado,
levando a uma interpretagdo dos fendmenos que estdo acontecendo a luz do contexto, do tempo e
dos fatos. O pesquisador participa, compreende e interpreta os dados na pesquisa qualitativa
(Michel, 2009).

Em relagdo as técnicas de pesquisa utilizadas, foram realizados uma pesquisa
bibliografica e um estudo de campo. A pesquisa bibliografica consiste no levantamento de dados,
sendo um apanhado geral dos principais trabalhos ja realizados, capazes de fornecer dados atuais
e relevantes sobre o tema. Esse tipo de pesquisa foi utilizada, principalmente, na elaboraciao do
referencial teorico. Ja o estudo de campo, caracteriza-se como uma etapa importante da pesquisa,
em que ¢ iniciada a utilizagcdo de instrumentos e técnicas a fim de fazer o levantamento de dados
no proprio local onde os fendmenos acontecem (Lakatos, 2021).

Por ultimo, a observacao sistematica e participativa do pesquisador ao analisar o objeto de
estudo também foi uma das técnicas utilizadas para a elaboracao da pesquisa. Esse tipo de estudo
se enquadra no estudo de campo, e faz uso de equipamentos, como cameras, para capturar o que
o pesquisador deseja e atribui ser de importancia para sua pesquisa (Lakatos, 2021).

O percurso metodoldgico envolvido na elaboragdo do artigo ¢ explicado de forma clara e
sequencial por meio do Fluxograma 1 abaixo, facilitando a compreensdo das etapas envolvidas na

coleta e analise dos dados.
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Fluxograma 1: Percurso metodologico da pesquisa.
I [:]eliglitacjo ‘ | Levantamento ’ | Estudo de ‘ I Analise do | I Proposicio de |
| 13[1:(?0 Y | | Bibliografico | | Campo ‘ | Problema | | Solugoes |

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

3.1 Delimitacéo da Area de Estudo

Optou-se por analisar todo o Canal do Estreito, compreendido entre o trecho inicial,
conforme coordenadas geograficas aproximadas 6°46'42.23"S e 38°13'58.53"0, e trecho final
com coordenadas 6°44'52.09"S e 38°12'34.42"0, por ser uma area em constante expansao
urbana, marcada por impactos ambientais e de saude publica. A delimitacdo foi feita com o
auxilio de ferramentas de georreferenciamento, imagens de satélite através do Google Earth,
levantamento de campo e bases cartograficas publicas que permitiram um recorte coerente

com o objetivo do estudo.

3.2 Levantamento Bibliografico

As pesquisas bibliograficas foram realizadas durante a etapa inicial de desenvolvimento
do trabalho, com o objetivo de fundamentar teoricamente a andlise dos impactos ambientais
causados pelo despejo do esgoto sanitdrio no municipio de Sousa. Para isso, foram consultadas
obras de grande destaque académico como livros, artigos cientificos, monografias, normas
técnicas vigentes, legislacoes que abordassem temas como saneamento basico, gestao de residuos
e impactos ambientais, além de outros documentos considerados importantes para o

embasamento tedrico da tematica abordada.

3.3 Estudo de Campo

O estudo de campo foi essencial para definir as informagdes a serem consideradas para
compor a andlise. Essa etapa permitiu coletar os dados diretamente da area de estudo. Durante a
visita técnica, foram percorridos trechos ao longo do canal para verificar e fazer registro
fotografico da presenca de esgoto doméstico, alteragdo da paisagem natural, langamento irregular
e indicadores de poluicao visivel.

Dos procedimentos realizados, foi feito um deslocamento pelos bairros que margeiam o
canal como Sorrilandia 1 e 2, Estag¢do, Frei Damiao, Sao José, Estreito, Centro, Assis Garrido,
Bancarios, Gato Preto e Jardins, com atengdo a seguranca e a integridade do ambiente. Com

utilizacao das bases cartograficas do municipio, o canal conta com uma extensao total de 4.823m,

dividindo-se em trecho 2.636m com estrutura em pedra rachdo até o bairro Gato Preto, deste
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ponto segue 2.187 metros por solo natural. Neste percurso encontra-se a lagoa de estabilizagdo

em fase de implantagdo. Essas informag¢des podem ser observadas na Figura 4.

3.4 Analise do Problema

Para compor a analise do problema, alguns aspectos relacionados ao Canal do Estreito
foram analisados: a extensdo total do canal e a presenga de problemas na infraestrutura; os
pontos de despejo de esgoto e a quantificagdo de tubulagdes visiveis no canal; quantidade de
pontes existentes sob o canal; a presenca ou auséncia de pontos de coleta de residuos sélidos;
presenca residuos solidos despejados dentro do canal; identificacdo de emissarios, estagdes
elevatdrias e outros elementos do sistema de esgotamento sanitario; as lagoas de estabilizagao;
identificacao de habitagcdes subnormais, além de coloracao e odor da dgua; e os principais bairros

afetados por alagamentos em periodos chuvosos.
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Figura 4: Mapa da extensdo do Canal do Estreito, 4reas de alagamentos e lagoas de estabilizagao.

TRECHO DO CANAL EM PEDRA RACHAO — 2.636m
TRECHO DO CANAL EM LEITO NATURAL — 2.187m
RIO DO PEIXE

LAGOA ANAERGBIA

LAGOA FACULTATIVA

LAGOA DE MATURAGAQ
PRINCIPAL AREA DE ALAGAMENTO
BR - 230

PB — 391

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 Diagnostico

4.1.1 O Canal do Estreito

Construido no inicio da década de 1980, durante o governo de Tarcisio Burity, o Canal
do Estreito tinha como previsdo técnica ser utilizado como medida de drenagem urbana para
prevengdo de alagamentos na cidade de Sousa-PB. Com uma extensdo total de 4,8 km,
apresenta uma secao transversal de 8m de largura e 2m de profundidade. Foram identificadas
24 estruturas de pontes sobre o Canal, que podem ser observadas na Figura 5, as quais podem
ser consideradas pontos nodais. Localizados de forma estratégica, esses pontos servem como
elementos de conexdo vidria entre os bairros, interligando, por meio das principais avenidas,

polos de educacao, unidades de satide e centros comerciais.

Figura 5: Pontes sobre o Canal do Estreito.

RO e

Fonte: elaborado pel (2025).

Durante o estudo, observou-se que somente parte do municipio é contemplada com o
sistema de esgotamento sanitario, em que uma parcela significativa da populagdo possui um
sistema de coleta de esgoto direcionada ao Canal. Nos locais onde ndo existe essa coleta, o
descarte de residuos pelos domicilios ¢ feito com base em solugdes paliativas tomadas pelos
proprios moradores, como as fossas sépticas e valas a céu aberto. Outros domicilios presentes

revelam que ainda existe um numero consideravel de habitagdes que necessitam da atencao da



i
Bl INSTITUTO FEDERAL
HEW Paraiba

Campus Cajazeiras

17
gestdo publica para garantir um ambiente mais saudavel para a populacdo local, o que reforca
a necessidade de melhorias na infraestrutura do esgotamento sanitario municipal.

O orgao responsavel pela operagcdo, manutengdo e comercializacdo dos servigos de
4gua e esgoto do municipio é o Departamento de Aguas, Esgotos e Saneamento Ambiental de
Sousa (DAESA), que opera desde 2006, sendo responsavel pelos servigos de captagdo,
tratamento, distribuicdo, manutencdo das redes, universalizacdo do acesso a agua potavel pela
populagdo sousense, como também pelos servigos de coleta e tratamento de esgoto.

No entanto, os servicos de saneamento prestados pelo DAESA, em relagdo as
diretrizes regulamentadoras, encontram-se ineficientes, uma vez que as aguas residudrias
estdo sendo destinadas de forma inadequada, sendo langadas diretamente no Rio do Peixe,
sem tratamento prévio, gerando impactos ao curso d’agua.

Ja o Codigo de Posturas de Sousa (Lei Ordinaria n® 918/1979, capitulo II - Higiene das
Vias Pblicas), no seu Art. 26, § 2, menciona que “E absolutamente proibido, qualquer casa,
varrer lixo ou detritos sélidos de qualquer natureza para os ralos dos logradouros publicos ou
galerias pluviais”, ou seja, ndo ¢ licito langar ou despejar lixo no passeio, sarjeta ou via
publica, o que inclui canais e corregos. No entanto, a aplicabilidade e fiscalizagdo da lei ndo
tem efetividade. Ao longo da extensdo do Canal foram identificados aciimulos de residuos
solidos, observados na Figura 6, que consequentemente, causam o assoreamento e reduzem a
capacidade de escoamento superficial, aumentando os riscos de inundagdes, principalmente

nos periodos de maior precipitagao.

Flgura 6: Res1duos sohdos no trecho em estudo.

Fonte elaborado pelo autor (2025).
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4.1.2 Identificacio e compreensio do despejamento de esgoto e residuos solidos

no Canal do Estreito
Com base no estudo de campo, foram contabilizadas cerca de 185 tubulacdes de
esgoto, fazendo despejo in natura em varios pontos do canal e uso continuo como destino de
efluentes domésticos, podendo esse nimero ser ainda maior do que o registrado. Em alguns
pontos da estrutura, identifica-se que a degradacdo das margens, por meio das erosoes,
contribui para o arraste ¢ decomposicao do solo no fundo dessa galeria, ocasionando a
diminuicdo da capacidade de vazdo. O efluente alcanga cotas limites até o seu
transbordamento, alagando os pontos mais baixos, principalmente em €épocas de maiores
precipitagdes. Essa realidade esta em consonancia com o que aponta Tucci (2002), ao afirmar
que a expansdao urbana sem infraestrutura basica adequada ¢ um dos principais vetores de
degrada¢do dos corpos hidricos nas cidades brasileiras, uma vez que compromete a

capacidade de drenagem. Esses dados podem ser evidenciados na Figura 7.

Figura 7: Trechos do Canal do Estreito com pontos de langcamento de esgoto

doméstico e problemas na infraestrutura.
___BEER : :

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Pelas observagdes in loco, constatou-se a presenca de dgua contaminada represada.
Isso nao somente prejudica o meio ambiente, como também evidencia um significativo risco a
saude publica, pois além de originar vetores de doengas, ndo atende aos padrdes normativos
de lancamento em rios. A qualidade de vida dos habitantes ¢ frequentemente afetada pela

degradacao visual e odores fétidos promovidos pela liberacdo de gases toxicos, como o
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sulfeto de hidrogénio (H2S) e outros produtos da decomposi¢do da matéria organica. A
coloracdo, conforme os parametros indiretos de qualidade dos esgotos domésticos,
apresenta-se ligeiramente cinza em trechos onde o esgoto fresco ¢ langcado na galeria.

Essa galeria pluvial também apresenta processos avangados de eutrofiza¢do em toda
sua extensdo. Isso ocorre por receber diariamente uma grande vazao de efluentes com alta
concentragdo de nutrientes, principalmente o fésforo e o nitrogénio. Devido a infiltragdo em
leito natural no bairro Gato Preto, esses poluentes contaminam o lengol fredtico, importante
fonte de abastecimento por dgua subterrdnea, fazendo com que essa sinergia comprometa a
qualidade de vida dos moradores nas areas adjacentes.

Conforme explica Von Sperling (1996), quanto a forma como as cargas poluentes
atingem os corpos hidricos, o Canal do Estreito representa um tipo de polui¢cdo pontual, em
que a descarga de dguas residudrias segue uma Unica dire¢do e atinge, em um unico ponto do
espaco, as aguas do Rio do Peixe. Além disso, segundo a classificacdo quanto aos tipos de
sistema de esgotamento, na pratica, o canal tem operado como um sistema Unico ou
combinado, contrariando o modelo preconizado pelas diretrizes nacionais. Essa situacao se
agrava durante os periodos chuvosos quando parte das aguas pluviais sdo direcionadas para o

canal, levando ao encontro das dguas residuarias com as dguas parasitarias pluviais.

4.1.2 Satide e a veiculacao hidrica
O crescimento urbano da cidade sousense pressionou as margens do canal, tornando
um caminho conveniente para o esgotamento. No entanto, juntamente a proximidade de
moradias ao canal e constru¢des subnormais, surgiram efeitos de saneamento precarios,
aumentando o risco de doengas de veiculagao hidrica. De acordo com a Fundagao Nacional de
Satde (Funasa) e o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS), as
Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (Drsai) estdo relacionadas a um
sistema ineficiente de tratamento de agua, a auséncia de coleta e tratamento de esgoto, a
condi¢des precarias de moradia e a contaminacao por residuos solidos, sendo divididas em
cinco categorias:
- Doengas de transmissao oral-fecal — diarreias, febres entéricas e hepatite A;
- Doencas transmitidas pelo inseto vetor — dengue, febre amarela, leishmaniose,
maléria, doenca de chagas, filariose linfatica;

- Doengas transmitidas através do contato com a dgua — esquistossomose e leptospirose;
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- Doencas relacionadas com a higiene — doencas dos olhos, tracoma, conjuntivite,
doengas da pele e micoses superficiais;
- Geo-helmintoses e teniases — helmintiases e teniases.

O cendrio observado no Canal do Estreito reflete a existéncia do tridngulo
epidemioldgico, conforme Figura 8, um modelo que possibilita a compreensdo das doencas
infecciosas através da relacdo entre trés fatores: agente etioldgico, meio propicio e um
hospedeiro suscetivel. Barbosa et al. (2010), explica que o meio propicio refere-se as
condi¢des ambientais que influenciam a transmissao. O agente etiologico ¢ o fator de causa da
doenca, podendo ser um organismo vivo como o virus, bactéria ou um fator de substancia

fisico-quimica. O homem suscetivel ¢ o hospedeiro do agente.

Figura 8: Triade Epidemiologica.
HOMEM SUSCETIVEL MEIO PROPICIO

DOENCA

AGENTE ETIOLOGICO
Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Numa tentativa de melhorar a gestdo das dguas residudrias, foi proposto pelo poder
publico municipal a constru¢do de uma nova rede de coleta, projeto intitulado “Canal Vivo”.
O objetivo do projeto € direcionar o esgoto para uma ETE, por meio de componentes da rede
coletora como a estagdo elevatoria (EE), interceptor, emissario final e direcionar para lagoas
de estabilizagdo. No entanto, o projeto apresenta limitagdes quanto a efetiva resolucdo do
problema do despejo de esgoto doméstico na galeria, pois ndo contempla a conversao do
sistema combinado em um sistema separador absoluto, além de manter condi¢des insalubres
de moradia para a populagao residente nas areas adjacentes.

Em visita técnica ao local de implantacdo da Lagoa de Estabilizagdo, localizada ao
norte da cidade e a 651m do corpo receptor, nota-se a existéncia da concep¢do de quatro
lagoas, sendo duas lagoas anaerébias, uma lagoa facultativa e outra de maturagdo, que estdo
com obras paralisadas. A érea de destino dos efluentes apresenta sérios sinais de
descontinuagdo, com problemas estruturais como assoreamento, erosao nos taludes, animais
domésticos e ndo domésticos, e vegetagdo excessiva. A funcdo principal estd em

descumprimento por ndo funcionar na reten¢ao do efluente por um periodo suficiente para os
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processos naturais de estabilizacdo da matéria orgédnica e posterior lancamento no Rio do
peixe.

Atuando como tratamento primdrio, de forma geral, a lagoa anaerobia opera na
auséncia de oxigénio molecular, promovendo a remoc¢do primdria de matéria organica e
caracteriza-se por serem mais profundas, 2m a S5m, sendo necessdrio para diminuir a
incidéncia de raios solares durante a detencdo de 1 a 5 dias. A lagoa facultativa opera como
tratamento secundario, combinando processos aerdbicos na superficie e anaerodbios no fundo,
se tratando de um tratamento complementar ao anterior, reduz ainda mais a matéria organica.
Por ultimo, a lagoa de maturagdo tem a funcdo de remover patdégenos e sélidos suspensos
ainda existentes, melhorando a qualidade final do efluente.

E indiscutivel que se o municipio de Sousa-PB investir em saneamento basico,
reduzira custos com o sistema de satde. Intervir com solucodes suficientes ¢ a forma mais
eficaz de produzir resultados pautados em qualidade de vida e economia. As intervencdes sao
acoes voltadas para modificagio do ambiente que favorecem a transmissdo da patologia.
Assim, a triade epidemiologica ndo estando completa, reduz as condigdes infectoldgicas.

Podemos observar na Tabela 1, exemplos de estados nordestinos que obtiveram
grandes resultados ao adotarem mudangas no meio propicio. Estados como Ceard, Sergipe e
Alagoas demonstraram que os investimentos em saneamento basico resultam em economia

para o sistema de saude, valorizacdo urbana e melhora dos indicadores sociais.

Tabela 1: Beneficios da Expansdo do Saneamento Basico entre 2003 e 2022.

Investido no Sistema AT ,
Local Sanitario (RS) Principais ac6es Beneficios(RS)

Ceara R$ 32,0 bilhdes - Redes de Esgoto composta por - R$ 2,4 bilhdes de economia
sistema de coleta, conducao e total em saude.
tratamento (Lagoas de - Reducao de 6,8% ao ano no
estabilizacdo). numero de internagoes.
- Ampliagdo e manutengdo dos - Realocacao da economia
servigos de tratamento de 4guae  gerada.
esgoto. - Valorizagdo imobiliaria e
- Macro e micro drenagem turismo local.
urbana. - Melhora no Indice de
- Reforma civil e manutengao Desenvolvimento Humano
eletromecanica em elevatoriase  (IDH).
linhas de recalque existentes. - Geragao de emprego e renda.
Sergipe  R$ 26,972 bilhdes - Redugio de langamentos - R$ 926,065 milhoes de
irregulares. economia total em saude.

- Implantagdo de redes coletoras - Redugdo de 3,7% ao ano no
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de esgoto.
- Construgdo de estagoes
elevatorias de esgoto (EEEs).

ntmero de internagoes.

- Valorizagdo imobiliaria e
turismo local.

- Melhora no Indice de
Desenvolvimento Humano
(IDH)

- Geragao de emprego e renda.

Alagoas

R$ 13,998 bilhdes

- Construgdo de redes coletoras
de esgoto, EEEs, linhas de
recalque.

- Construgdo de ETE.

- Criagdo de um sistema de
separagao das aguas residuais e
pluviais.

- R$ 925,900 milhdes de
economia em saude.

- Redugdo de 7,9% ao ano no
ntmero de internagoes.

- Melhora no Indice de
Desenvolvimento Humano
(IDH).

- Geragdo de emprego e renda.

Fonte: elaborado pelo autor (2025), com base em dados do Instituto Trata Brasil ¢ Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara (CAGECE).

De acordo com a Funasa (2010), a cada R$1,00 investido em tratamento de esgoto
representa uma economia de R$4,00 em despesas com medicina curativa. Além disso, Chaves
(2023) ao avaliar a sustentabilidade de uma ETE em Flecheiras, Ceara, demonstrou que os
impactos ambientais da implantagdo da estagdo foram, a curto, médio e longo prazo, 85%
menos significativos do que os que seriam causados pelo despejo de esgotamento sanitario
sem tratamento.

Diante desse cendrio, a implementacdo de sistemas de tratamento de esgoto,
considerados componentes infraestruturais essenciais para a prestacdo de servicos de
saneamento bdsico, visa mitigar os impactos relacionados ao descarte incorreto de residuos
solidos e liquidos (esgoto) e o seu lancamento em corpos d’dgua naturais, como 0s rios.

Juntamente com a Engenharia Civil, area que desempenha importante papel na
construcdo e manutencdo dessas infraestruturas, fazendo uso de componentes técnicos e
cientificos, pode trazer solugdes eficazes para esses problemas. Logo, a integracdo das
praticas de engenharia com as politicas publicas ambientais, pode garantir a manutencao da

qualidade de vida da populacgdo sousense e a prote¢ao do meio ambiente.

4.3 Proposta de diretrizes de reestruturacio do Canal do Estreito

Para que as propostas e diretrizes de reestruturagdo e revitalizacdo do Canal do
Estreito possam ser desenvolvidas, ¢ preciso que haja uma abordagem integrada que envolva
os aspectos técnicos, sociais € ambientais, focando na reducdo da poluicdo, melhoria e

qualidade da 4gua, e recuperacdo do ecossistema local. Isso envolve a implantacdo de
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sistemas de tratamento de esgoto eficientes para a recuperagdo das aguas degradadas, a

conscientizacdo da populagdo sobre a preservacdo do meio e solugdes baseadas na natureza.

Tais propostas foram sintetizadas no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2: Propostas de Reestruturacao do Canal do Estreito e Lagoas de Estabilizacao.

Intervencao

Objetivos

Curto prazo

- Manutengao e limpeza do canal.

- Educagao ambiental nas escolas.

- Instalacdo de pontos de coleta de residuos so6lidos
proximos ao Canal do Estreito.

- Reduzir o descarte incorreto de residuos
solidos e a poluigdo visual e hidrica.

- Melhorar o grau de escoamento, aumentar
a vazao e controlar os processos erosivos.

- Promover a conscientiza¢ao da populagdo,
estimulando o protagonismo comunitario.

Médio/Longo prazo

- Implantagdo do sistema de tratamento de esgoto.
- Instalac@o do sistema de esgoto sanitario fora do
canal.

- Remanejamento dos moradores em condigoes
subnormais.

- Recuperacdo das areas degradadas.

- Requalificagdo urbanistica das margens, com a
implantagdo de areas verdes e parque linear, com
fungdo ambiental, educativa e de lazer.

- Controle de vazamentos e regularizagdo de
ligacdes clandestinas.

- Implantagdo de jardins de chuva ou sistemas de
biorretengdo nas areas alagaveis.

- Utilizagdo de pavimentos permeaveis ou porosos
nas areas alagaveis.

- Adicionar ao Codigo de Obras a exigéncia de area
minima de parte do lote para area permeavel.

- Reduzir drasticamente a carga poluidora
langada no Canal do Estreito e,
consequentemente, no Rio do Peixe.

- Garantir um sistema sanitario eficiente
conforme normas técnicas.

- Garantir habitagdo seguras, reduzindo a
exposicao da populacao ao esgoto a céu
aberto e condi¢Oes insalubres de moradia.

- Controlar a erosdo, e permitir
sombreamento e abrigo da fauna.

- Formacao de um espacgo publico livre e
composto de vegetagdo, que permita integrar
a populagdo ao espago urbano de forma
saudavel e segura.

- Desacoplar o escoamento das redes de
drenagem tradicionais, promovendo soluc¢des
baseadas na natureza.

- Eliminar pontos ilegais de poluicao e
garantir inclusdo no sistema de saneamento.
- Valorizagdo imobiliaria.

- Aumentar a capacidade de retengao das
aguas pluviais no lote.

- Contribuir para o cumprimento do Marco
Legal do Saneamento Basico.’

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Apesar das condicdes ambientais estarem em constante ajuste em resposta as agoes

antropicas didrias, observa-se que a capacidade de regenera¢do do meio natural ¢ lenta. Isso

7 Instituido pela Lei n® 14.026/2020 que visa estabelecer a universalizagdo dos servigos de abastecimento de 4gua
e coleta e tratamento de esgoto até 2033 (D.O.U de 16/07/2020, p. 1).
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impede que a natureza normalize suas condi¢des em um ritmo adequado, acelerando o
processo de degradagdo ambiental. Em relacdo aos recursos hidricos, mesmo sendo um
elemento natural renovavel, a velocidade de degradacao ambiental € significativamente maior
do que a taxa de renovacdo do meio. Isso mostra a urgéncia de reestruturar o saneamento

basico de Sousa-PB.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise diagnostica do Canal do Estreito, em Sousa-PB, revela um cenario de
comprometimento ambiental, sanitdrio e estrutural, que desvirtua a fun¢do original desta
galeria pluvial e evidencia a necessidade urgente de reestruturacao do sistema de esgotamento
sanitario municipal. A quantificagdo média da presenga de 185 pontos de lancamento irregular
e continuo de efluentes, observados ao longo dos seus 4,8km de extensdao, demonstra a
gravidade situacional, o que contribui para a degradagdo ambiental, assoreamento, erosao,
além de comprometer a infraestrutura da galeria.

A inadequacdo do sistema atual, que opera como sistema combinado, contrario ao que ¢é
instituido pelas diretrizes vigentes, potencializa, principalmente durante os periodos de grande
precipitagdo, os impactos negativos sobre o meio urbano. Além disso, a sobrecarga de
nutrientes provoca eutrofizacdo ao longo de sua extensdo, como também existe a
contaminac¢do do lengol freatico pela infiltragdo das d4guas contaminadas em leito natural. Isso
agrava a situagdo dos moradores adjacentes, com prejuizos evidentes a saude publica local, ja
que o canal contribui para a proliferacdo de insetos, além de outros animais que funcionam
como vetores de doencas.

A paralisag¢do das obras do projeto “Canal Vivo” impede a operacionalizagdo das lagoas
de estabilizacdo, componentes importantes das estagdes de tratamento de esgoto, o que
poderia mitigar, em parte, os problemas advindos do Canal, porém ndo resolve de maneira
significativa o despejo de efluentes dentro da galeria.

Diante desse panorama, ao identificar as possiveis solucdes que intervém com
resolutivas para a situacdo analisada, observa-se que foi possivel chegar ao objetivo inicial do
trabalho, restaurando a funcionalidade do objeto de estudo. As propostas de reestruturagdo e
revitalizagdo do Canal do Estreito, organizadas por meio de diretrizes técnicas, visam nao
apenas recuperar a funcionalidade hidraulica e ambiental do canal, mas também promover

melhora da qualidade de vida dos habitantes da cidade sousense, promovendo justica
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socioambiental. A integracdo dessas agdes a curto, médio e longo prazo, associadas a
integracdo entre comunidade, poder publico e educacdo ambiental, sdo essenciais para
transformar o canal de vetor de degradacdo e meio de veiculagdo de doengas, para um
elemento estruturador de um ambiente urbano saudavel. Logo, conclui-se que o

enfrentamento desses problemas relacionados ao Canal do Estreito devem ser tratados como

pautas urgentes pelo poder publico municipal.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

= FIGURAS ADICIONAIS

As imagens contidas no drive, obtidas por meio do estudo de campo,
retratam diferentes trechos do Canal do Estreito, permitindo a
documentagdo das condi¢des ambientais e urbanisticas da 4rea e
evidenciando componentes do sistema de esgotamento sanitario, como

emissarios, estacdes elevatorias, bem como as lagoas de estabilizacao
existentes.
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