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RESUMO

O crescimento urbano associado as limitacbes da infraestrutura sanitaria tem
intensificado os desafios relacionados a gestdo ambiental e ao planejamento territorial
em municipios do semiarido brasileiro. Nesse contexto, este estudo teve como
objetivo analisar as condi¢cdes ambientais, urbanas e de saneamento do municipio de
Lajedo-PE, por meio da integracdo de informacdes territoriais, socioeconémicas e
ambientais, visando identificar fragilidades relacionadas ao uso e ocupagéo do solo, a
infraestrutura urbana e a drenagem pluvial. A pesquisa adotou abordagem quali-
guantitativa, de carater descritivo, exploratério e analitico, utilizando dados
secundarios provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Sistema Nacional de Informag8es em Saneamento Basico (SINISA), Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e MapBiomas. Complementarmente, foram
empregadas técnicas de geoprocessamento em Sistema de Informac¢des Geograficas
(SIG), sensoriamento remoto, analise espacial, interpretacdo de imagens orbitais,
levantamentos de campo georreferenciados e aplicacdo de questiondrios para
avaliacdo da percepcéo da populacdo sobre as condicdes ambientais e sanitarias
locais. Os resultados evidenciaram que 0 municipio apresentou populagéo
predominantemente urbana, crescimento demografico continuo e limitacdes
significativas na infraestrutura de saneamento, destacando-se a cobertura de apenas
21,9% dos servicos de esgotamento sanitario, atendimento de 62,5% na coleta de
residuos sdlidos e auséncia de informagdes sistematizadas sobre drenagem urbana.
As analises espaciais e de campo permitiram identificar areas vulneraveis a ocorréncia
de alagamentos, associadas a impermeabilizacdo do solo, a configuracdo topografica
e a insuficiéncia dos sistemas de microdrenagem. Além disso, verificou-se que a
expansao urbana e a ocupacao do territorio tém ampliado a presséo sobre 0s recursos
hidricos e a infraestrutura existente. Conclui-se que a integracao entre geotecnologias,
indicadores socioambientais e observacdes de campo constituiu uma ferramenta
eficiente para o diagndstico territorial do municipio, fornecendo subsidios técnicos
para o planejamento urbano, a gestdo ambiental e a formulacdo de estratégias
voltadas a ampliagdo dos servigos de saneamento e a redugdo da vulnerabilidade
socioambiental.

Palavras-chave: Drenagem urbana; geoprocessamento; planejamento urbano;
vulnerabilidade socioambiental; semiarido pernambucano.



ABSTRACT

Urban growth combined with sanitation infrastructure limitations has intensified the
challenges related to environmental management and territorial planning in
municipalities within the Brazilian semi-arid region. In this context, this study aimed to
analyze the environmental, urban, and sanitation conditions of the municipality of
Lajedo-PE by integrating territorial, socioeconomic, and environmental data to identify
vulnerabilities related to land use and occupation, urban infrastructure, and stormwater
drainage. The research adopted a qualitative-quantitative approach, with a descriptive,
exploratory, and analytical nature, utilizing secondary data from the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE), the National Sanitation Information System
(SINISA), the National Water and Basic Sanitation Agency (ANA), and MapBiomas.
Complementarily, geoprocessing techniques in Geographic Information Systems
(GIS), remote sensing, spatial analysis, orbital imagery interpretation, georeferenced
field surveys, and surveys assessing public perception of local environmental and
sanitary conditions were employed. The results showed that the municipality has a
predominantly urban population, continuous demographic growth, and significant
limitations in sanitation infrastructure, highlighted by a coverage of only 21.9% in
sewage services, 62.5% in solid waste collection, and an absence of systematized
data on urban drainage. Spatial and field analyses allowed the identification of areas
vulnerable to flooding, associated with soil overlapping/impermeabilization,
topographic configuration, and insufficient micro-drainage systems. Furthermore, it
was found that urban expansion and territorial occupation have increased pressure on
water resources and existing infrastructure. It is concluded that the integration of
geotechnologies, socio-environmental indicators, and field observations constitutes an
efficient tool for the municipality's territorial diagnosis, providing technical support for
urban planning, environmental management, and the formulation of strategies aimed

at expanding sanitation services and reducing socio-environmental vulnerability.

Keywords: Urban drainage; geoprocessing; urban planning; socio-environmental
vulnerability; Pernambuco semi-arid region.
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado e frequentemente desordenado tem
intensificado a vulnerabilidade ambiental dos municipios brasileiros, especialmente
em areas suscetiveis a escassez hidrica e localizadas no semiarido nordestino. A
expansdo urbana associada a auséncia de planejamento territorial, deficiéncia de
infraestrutura e insuficiéncia dos sistemas de drenagem tem contribuido para a
impermeabilizacdo do solo, ocorréncia de enchentes, processos erosivos e
degradacé&o dos recursos naturais (Menezes et al., 2023; Ana, 2024). Nesse contexto,
0 avanco das &reas urbanizadas provoca alteracfes significativas nas dindmicas
ambientais e territoriais, comprometendo a funcionalidade dos ecossistemas urbanos
e ampliando os desafios socioambientais enfrentados pelos municipios (Tucci, 2008).

Além das questdes relacionadas ao ordenamento territorial, 0 saneamento
bésico ainda representa um dos principais desafios estruturais no Brasil. De acordo
com o Instituto Trata Brasil (2024), milhGes de brasileiros permanecem sem acesso
adequado aos servi¢cos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, situacao
mais evidente em municipios de pequeno e meédio porte situados no interior do pais.
A insuficiéncia desses servicos impacta diretamente a saude publica, a qualidade
ambiental e o desenvolvimento urbano sustentavel, agravando desigualdades
socioespaciais e limitando a qualidade de vida da populacéo (SNIS, 2024).

No municipio de Lajedo, em Pernambuco, a dinamica territorial apresenta forte
relacdo com as caracteristicas geograficas locais, especialmente devido a presenca
dos grandes lajeiros de pedra localizados nas areas mais elevadas do territdrio.
Destaca-se a regido dos Caldeirdes, onde depressdes naturais nas rochas acumulam
agua da chuva, formando reservatorios historicamente utilizados pela populacdo em
periodos de estiagem.

Essa relacdo entre os lajeiros e o aproveitamento hidrico local influenciou
diretamente a origem do nome do municipio. Entretanto, a expansao urbana sem
planejamento adequado tem potencializado problemas ambientais decorrentes da
ocupacao irregular do solo e da precariedade dos sistemas de drenagem urbana,
favorecendo enchentes, eroséo e sobrecarga dos sistemas hidricos (Canholi, 2014;
Tucci, 2012).

Diante desses desafios, as geotecnologias vém assumindo papel estratégico
nos estudos ambientais e urbanos, permitindo a integracdo de dados espaciais e

temporais para analises mais abrangentes. Ferramentas como Sistemas de
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Informacdes Geogréficas (SIG), sensoriamento remoto e plataformas de
monitoramento territorial, como o MapBiomas, possibilitam identificar padrées de uso
e cobertura da terra, expansdo urbana e areas ambientalmente vulneraveis,
contribuindo significativamente para o planejamento territorial e a gestdo ambiental
(Rosa, 2013; Mapbiomas, 2024).

Apesar do avanco dessas tecnologias, ainda existe uma lacuna cientifica
relacionada a realizacdo de estudos integrados em municipios interioranos do
semiarido nordestino, sobretudo aqueles que articulem andlise ambiental,
infraestrutura urbana, saneamento bésico, drenagem urbana e percepcdo da
populacdo. Grande parte das pesquisas concentra-se em capitais e regides
metropolitanas, enquanto cidades de pequeno e médio porte apresentam limitacdes
guanto a disponibilidade de diagndsticos territoriais atualizados (Silva; Galvincio,
2021).

Além disso, regibes semiaridas demandam estratégias integradas de gestao
hidrica e planejamento territorial, considerando as relacdes entre ocupacao urbana,
disponibilidade de agua e vulnerabilidade socioambiental (Tundisi; Matsumura-Tundisi
2011).

Outro fator relevante refere-se a importancia da participacdo social e da
percepcdo ambiental da populacédo na compreensao dos problemas urbanos locais. A
integragdo entre levantamentos técnicos e conhecimento comunitario favorece
diagnésticos mais representativos, permitindo identificar impactos associados a
deficiéncia de saneamento, drenagem e infraestrutura urbana (Jacobi, 2003).

Nesse sentido, a presente pesquisa busca contribuir para a reducéo dessa
lacuna cientifica por meio de uma andlise integrada das condicbes ambientais,
urbanas e de saneamento do municipio de Lajedo-PE, localizado no Agreste
Pernambucano, utilizando geoprocessamento, analise espacial, dados secundarios,
levantamentos de campo e percepc¢ao social como suporte ao diagnéstico territorial e

ambiental.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar as condicdes ambientais, urbanas e de saneamento do municipio de
Lajedo, por meio de um estudo de caso com a integracdo de dados territoriais,

socioecondmicos e ambientais.

2.2 Especificos

o Caracterizar os aspectos ambientais, territoriais e socioecondmicos do
municipio de Lajedo;

e Analisar o uso e cobertura do solo e a infraestrutura urbana do municipio;

« Identificar problemas ambientais e de saneamento por meio de dados
secundérios e observacdes em campo;

e Aplicar questionarios para compreender a percepcao da populacdo sobre as
condicfes urbanas e ambientais;

« Elaborar mapas tematicos e diagnéstico ambiental da area de estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teodrico deste estudo fundamenta-se na discussdo sobre
urbanizacdo, saneamento basico, qualidade ambiental urbana e gestao dos recursos
hidricos, considerando a relacao entre crescimento urbano e impactos ambientais. No
contexto das cidades brasileiras, a urbanizacao acelerada, frequentemente associada
ao planejamento territorial insuficiente, contribui para problemas de drenagem urbana
e esgotamento sanitario, afetando diretamente a qualidade ambiental e a saude
publica (Santos, 2018; Mota, 2016).

A abordagem tedrica sobre drenagem urbana e aguas urbanas baseia-se
principalmente nos estudos de Carlos E. M. Tucci, que destacam a necessidade de
planejamento integrado dos sistemas urbanos de saneamento, sobretudo em areas
sujeitas a impermeabilizacdo do solo e enchentes. Segundo Tucci (2021), a expansao
urbana desordenada intensifica alteracfes hidrolégicas, aumentando riscos de
alagamentos, degradacdo dos recursos hidricos e vulnerabilidade socioambiental,
tornando indispenséavel a gestéo integrada da drenagem e dos servi¢os urbanos.

Do ponto de vista legal, este estudo esta fundamentado na Politica Nacional do
Meio Ambiente, no Estatuto da Cidade, na Lei n® 11.445/2007 e no Novo Marco Legal
do Saneamento, que estabelecem diretrizes para a gestdo ambiental, planejamento
urbano e universalizacao dos servicos de saneamento basico no Brasil.

Para subsidiar a anélise do saneamento bésico e das condi¢des urbanas, foram
considerados dados e diagnosticos produzidos por instituicdes oficiais, como o
Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento (SINISA), a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e o Instituto Trata Brasil, cujos relatérios fornecem indicadores sobre
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana, possibilitando

uma analise integrada das condi¢cdes socioambientais do municipio de Lajedo.
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4 MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE URBANA
4.1 Conceito de meio ambiente

O meio ambiente pode ser compreendido como o conjunto de elementos
naturais, sociais, culturais e econémicos que interagem e influenciam a vida em todas
as suas formas. No Brasil, a Lei n® 6.938/1981 o define como o conjunto de condi¢cbes
e interacOes de natureza fisica, quimica e bioldgica que permite e rege a existéncia
dos seres vivos. Entretanto, sob a perspectiva académica, esse conceito ultrapassa a
ideia de natureza isolada, passando a ser entendido como um sistema dinamico
resultante da interacdo entre os processos naturais e as acdes humanas. Dessa
forma, o meio ambiente incorpora aspectos ecoldgicos, territoriais, sociais e
econdmicos relacionados a ocupacdo e ao uso do espaco, evidenciando a
complexidade das relagbes estabelecidas entre sociedade e natureza (Brasil, 1981).

Nesse contexto, a relacdo sociedade-natureza explica como as acdes humanas
transformam o espaco natural por meio do uso dos recursos, da técnica e do trabalho.
Ao longo do tempo, essa interacdo deixou de ocorrer apenas para fins de subsisténcia
e passou a assumir um modelo mais intenso de exploragdo, impulsionado pelo
desenvolvimento industrial e tecnolégico. Consequentemente, a natureza passou a
desempenhar papel central na producdo econbmica, ocasionando significativas
alteracOes ambientais. Além disso, os atuais padrdes de desenvolvimento e consumo
tém ampliado os conflitos socioambientais e a degradacao dos ecossistemas, 0 que
refor¢a a necessidade de uma analise critica acerca das relagfes entre sociedade e
natureza (Gaboardi; Nunes, 2021).

Sob essa perspectiva, 0s recursos naturais constituem bens fornecidos pela
natureza e utilizados para suprir as necessidades humanas, sendo classificados em
renovaveis, como agua, solo e vegetacdo, e ndo renovaveis, como minerais e
combustiveis fosseis. Contudo, as intervencdes antropicas associadas ao
crescimento populacional, a urbanizagéo, a agricultura intensiva e a industrializacao
tém provocado mudancas significativas nos ecossistemas. Embora esses recursos
sejam essenciais ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, sua
exploracdo inadequada pode resultar em degradacdo ambiental, perda de
biodiversidade e escassez de recursos naturais. Assim, torna-se evidente a

importancia do planejamento ambiental e da gestdo sustentavel como estratégias
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fundamentais para minimizar os impactos ambientais e garantir a conservagédo dos
ecossistemas (Santana; Nunes, 2021).

Diante disso, compreender o meio ambiente, a relacdo sociedade-natureza e
0s impactos das acdes humanas sobre 0s recursos naturais torna-se fundamental
para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a sustentabilidade. Nessa
perspectiva, a conservacdo ambiental depende do equilibrio entre desenvolvimento
socioecondmico e preservacdo dos ecossistemas, buscando reduzir os impactos
antropicos e promover o uso sustentavel dos recursos naturais. Para alcancar esse
objetivo, a educacdo ambiental, o planejamento territorial e a gestédo integrada dos
recursos desempenham papel essencial na mitigacdo da degradacdo ambiental e na

promocao da qualidade de vida das atuais e futuras geracdes (Fenzl, 2023).

4.2 Sustentabilidade urbana

A sustentabilidade urbana refere-se a capacidade das cidades de conciliar
desenvolvimento econdmico, inclusdo social e preservacdo ambiental, buscando
atender as necessidades da populagdo atual sem comprometer as futuras geracoes.
Fundamentada nos principios do desenvolvimento sustentavel, essa abordagem
envolve a implementacdo de politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial,
saneamento basico, mobilidade urbana, habitacdo e conservacdo ambiental. Nesse
sentido, a utilizacao de indicadores de sustentabilidade urbana torna-se fundamental
para subsidiar uma gestao municipal mais eficiente, contribuindo para a melhoria da
gualidade de vida e para o equilibrio entre crescimento urbano e preservacao dos
recursos naturais (Araujo; Vale, 2023; Suquizaqui; Hanai, 2022).

Além disso, a construcdo de cidades sustentaveis depende diretamente de um
planejamento urbano integrado, capaz de promover o0 uso racional dos recursos
naturais, ampliar a inclusdo social e fortalecer a capacidade de adaptacdo as
mudancas climaticas. Dessa forma, a qualidade de vida urbana esta associada nao
apenas a disponibilidade de infraestrutura adequada e mobilidade eficiente, mas
também a ampliacdo das &reas verdes e ao fortalecimento das politicas ambientais.
Em consonancia com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11 da Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU), a promocdo de cidades mais inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis requer estratégias como infraestrutura verde, ampliacdo das

areas permeaveis e adocao de medidas de adaptacdo climatica, essenciais para
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reduzir vulnerabilidades ambientais e fortalecer a resiliéncia urbana (Leves; Carvalho;
Stoll, 2024; Almeida, 2021).

Nesse contexto, os problemas ambientais urbanos representam um dos
principais desafios enfrentados pelas cidades contemporaneas, sendo agravados
tanto pela urbanizagéo acelerada quanto pela insuficiéncia do planejamento territorial.
A poluicédo do ar, da 4gua, do solo e sonora, associada as atividades industriais, ao
aumento da frota veicular, ao descarte inadequado de residuos solidos e a expansao
urbana desordenada, compromete significativamente a saude publica e a qualidade
de vida da populacdo. Por essa razdo, o fortalecimento das politicas de gestédo
ambiental torna-se indispensavel para reduzir os impactos da contaminacdo e
promover a preservacao dos ecossistemas urbanos (Silva; Gomes, 2021; Almeida,
2021).

4.3 Problemas ambientais urbanos

Os problemas ambientais urbanos configuram-se como um dos principais
desafios das cidades contemporéaneas, sobretudo em decorréncia da urbanizacao
acelerada e da insuficiéncia do planejamento territorial. Nesse cenario, a expansao
desordenada das areas urbanas, associada ao crescimento industrial, ao aumento da
frota veicular e ao descarte inadequado de residuos, intensifica diferentes formas de
poluicdo, como a atmosférica, hidrica, sonora e do solo. Como consequéncia,
observa-se o comprometimento da qualidade ambiental urbana e das condi¢cbes de
saude da populacdo, especialmente em areas com deficiéncia de infraestrutura e
servicos publicos. Dessa forma, o fortalecimento das politicas de gestdo ambiental
torna-se essencial para minimizar os impactos da contaminacdo e promover a
preservacao dos ecossistemas urbanos (Silva; Gomes, 2021; Almeida, 2021).

Além disso, a degradacdo dos recursos hidricos urbanos esta diretamente
relacionada as intervencdes antrépicas decorrentes do crescimento desordenado das
cidades. O lancamento inadequado de efluentes, o descarte irregular de residuos
sblidos e a ocupacdo de areas proximas aos corpos hidricos tém contribuido
significativamente para a deterioracdo da qualidade de rios, cOrregos e nascentes.
Consequentemente, esses processos comprometem o abastecimento de agua e
reduzem a capacidade dos ecossistemas de desempenhar funcbes ambientais

essenciais. Nesse contexto, a deficiéncia dos servicos de saneamento basico e a



21

ocupacao de areas ambientalmente frageis ampliam os riscos ambientais e sanitarios,
evidenciando a necessidade de maior integracéo entre planejamento urbano e gestéo
hidrica (Almeida; Cardoso, 2022; Garcia; Silva; Longo, 2021).

Outro problema relevante refere-se a impermeabilizagédo do solo, considerada
uma das principais consequéncias da expansao urbana desordenada. A substituicéo
da cobertura vegetal por pavimentacdo e edificacbes reduz significativamente a
infiltracdo da agua no solo, aumentando o escoamento superficial e favorecendo a
ocorréncia de enchentes, erosdes e assoreamento dos cursos d’agua. Além dos
impactos hidroldgicos, esse processo também compromete a recarga dos aquiferos e
interfere no equilibrio climatico urbano. Assim, a auséncia de planejamento ambiental
adequado intensifica a vulnerabilidade das cidades diante de eventos hidrolégicos
extremos e agrava os impactos socioambientais decorrentes das mudangas no uso
do solo (Garcia; Silva; Longo, 2021; Almeida, 2021).

Paralelamente, a crescente geracdo de residuos solidos urbanos representa
um importante desafio ambiental, sobretudo em municipios que apresentam
limitacbes na coleta, tratamento e destinacdo final adequada desses materiais. O
descarte irregular de residuos contribui para a contaminacao do solo e dos recursos
hidricos, além de favorecer a proliferagdo de vetores de doengas e comprometer as
condicBes sanitarias urbanas. Diante disso, a gestdo integrada dos residuos soélidos
torna-se indispensavel para reduzir a poluicdo ambiental, promover maior eficiéncia
no gerenciamento urbano e fortalecer a sustentabilidade das cidades (Bastos; Belotti,
2021).

Somado a esses fatores, a ocupacéo irregular do solo urbano em areas de
risco, margens de rios e Areas de Preservacdo Permanente (APPS) contribui
significativamente para o agravamento dos problemas ambientais urbanos.
Freguentemente associada a expansao desordenada das cidades e a insuficiéncia de
politicas habitacionais, essa ocupacdo aumenta a vulnerabilidade socioambiental da
populacdo, favorecendo processos erosivos, enchentes e degradacdo dos
ecossistemas. Nesse sentido, o planejamento territorial aliado a fiscalizacédo ambiental
apresenta-se como instrumento fundamental para reduzir os impactos ambientais,
minimizar riscos urbanos e promover maior equilibrio ambiental nas cidades (Silva;
Gomes, 2021; Garcia; Silva; Longo, 2021).
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5 URBANIZACAO E DESENVOLVIMENTO URBANO

5.1 Processo de urbanizacdo no Brasil

A urbanizacao brasileira intensificou-se a partir da segunda metade do século
XX, impulsionada principalmente pelo processo de industrializacdo, pela
modernizacdo econbmica e pela migracdo da populacdo rural para os centros
urbanos. Esse fendbmeno promoveu profundas transformacdes territoriais e ampliou
significativamente a concentragcdo populacional nas cidades. Entretanto, embora
tenha contribuido para o crescimento econbmico e para a expansao das atividades
urbanas, esse processo ocorreu, em grande parte, de forma acelerada e
desordenada, favorecendo o aumento das desigualdades socioespaciais e das
deficiéncias relacionadas a infraestrutura e aos servicos publicos. Como
consequéncia, consolidaram-se espacos urbanos fragmentados, marcados pela
segregacao social e pela distribuicdo desigual das oportunidades urbanas (Fix;
Arantes, 2021; Miyazaki; Silva, 2023).

Nesse contexto, o crescimento das cidades brasileiras esteve fortemente
associado a concentragdo das atividades econbmicas, fator que impulsionou a
expansao territorial dos centros urbanos e estimulou a ocupacéo de areas periféricas.
Contudo, essa expansdo frequentemente ocorreu sem o devido planejamento
integrado e sem investimentos proporcionais em infraestrutura urbana. Dessa forma,
intensificaram-se problemas relacionados ao saneamento basico, a mobilidade
urbana, a habitacdo e ao acesso aos servicos publicos essenciais. Além disso, a
auséncia de planejamento territorial adequado contribuiu para a fragmentacdo do
espaco urbano e dificultou a construcdo de cidades mais inclusivas, sustentaveis e
socialmente equilibradas (Santos; 2023; Silva; Martines; Burgos, 2022).

Além dos impactos estruturais, a urbanizacdo acelerada aprofundou as
desigualdades socioespaciais no Brasil, evidenciadas principalmente pela segregacéo
urbana e pela distribuicdo desigual da infraestrutura e das oportunidades econémicas
e sociais. Nesse cenério, populacbes de menor renda passaram a ocupar,
predominantemente, areas periféricas ou ambientalmente vulneraveis, caracterizadas
pela precariedade habitacional e pelo acesso limitado aos servicos urbanos.
Consequentemente, a urbanizacao desigual intensifica processos de excluséo social

e territorial, ampliando a vulnerabilidade socioambiental dessas populagbes. Diante
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disso, torna-se indispensavel o fortalecimento de politicas publicas voltadas ao
planejamento urbano, a inclusdo social e a ampliacdo da infraestrutura urbana,
visando promover um desenvolvimento urbano mais equilibrado e reduzir as
desigualdades presentes nas cidades brasileiras (Sousa Filho et al., 2022; Miyazaki;
Silva, 2023).

5.2 Expanséao urbana no Nordeste

A expansdo urbana no Nordeste brasileiro, especialmente nas areas
semiaridas, é influenciada por fatores climéaticos, socioeconémicos e territoriais que
condicionam a dinamica de crescimento das cidades e a organizacdo do espaco
urbano. Nas Ultimas décadas, a urbanizacdo regional foi impulsionada pela
interiorizagdo do desenvolvimento economico e pelo fortalecimento das cidades
médias, que passaram a desempenhar papel estratégico na articulacéo das atividades
econdmicas e na oferta de servicos para 0s municipios vizinhos. Entretanto, apesar
desse crescimento urbano, ainda persistem desafios relacionados a infraestrutura, ao
acesso aos recursos hidricos e as desigualdades socioespaciais, sobretudo em
municipios de pequeno e médio porte, evidenciando as limitacdes do planejamento
urbano e das politicas publicas na regido (Bezerra, 2020; Elias; Pequeno, 2023).

Além disso, as cidades do semiarido nordestino apresentam caracteristicas
fortemente condicionadas pelas particularidades climaticas da regido, marcadas pela
irregularidade das chuvas, pelos periodos prolongados de estiagem e pela
vulnerabilidade hidrica. Esse cenario é agravado pelas elevadas taxas de
evapotranspiracado e pelo regime de precipitacdo concentrado em poucos meses do
ano, gerando um déficit hidrico crénico nos mananciais superficiais (Marengo; Alves,
2016). Essas condi¢cOes interferem diretamente na dindmica urbana e exigem
estratégias de planejamento ambiental adaptadas a realidade local.

Nesse sentido, a adocdo de politicas voltadas ao urbanismo bioclimatico, a
ampliacédo da infraestrutura verde e a gestao sustentavel dos recursos hidricos torna-
se fundamental para melhorar o conforto térmico, reduzir 0os impactos da
impermeabilizacdo do solo e fortalecer a drenagem urbana. Assim, medidas
integradas de planejamento contribuem para a promocéo de cidades mais resilientes
e ambientalmente equilibradas no contexto semiarido (Costa et al., 2021; Jepson et
al., 2021).
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Paralelamente, os principais desafios urbanos do semiarido nordestino estao
relacionados as desigualdades socioespaciais, a deficiéncia de infraestrutura urbana,
aos déficits de saneamento basico e aos problemas de seguranca hidrica. Somam-se
a esses fatores as dificuldades de integracao regional e a dependéncia econémica de
poucos centros urbanos, circunstancias que favorecem a concentragcdo de
investimentos, servigos e oportunidades em areas especificas.

Como consequéncia, muitos municipios permanecem com limitacdes
estruturais e elevada vulnerabilidade socioambiental. Embora avancos
socioecon6micos tenham sido observados nas Ultimas décadas, o fortalecimento das
conexdes urbano-regionais e a implementacao de politicas publicas integradas ainda
se apresentam como estratégias indispensaveis para promover maior equilibrio
territorial, desenvolvimento regional e sustentabilidade urbana no semiarido

nordestino (Nascimento; Macedo, 2025; Teixeira et al., 2021).

6 PLANEJAMENTO URBANO

O planejamento urbano desempenha papel fundamental na organizacédo das
cidades, pois orienta o0 crescimento urbano, promove o ordenamento territorial e
contribui para a reducdo das desigualdades socioespaciais. Nesse contexto, o Plano
Diretor, instituido pelo Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), constitui o principal
instrumento da politica urbana municipal, sendo responsavel por direcionar a
expansdo urbana, regulamentar o uso e a ocupacdo do solo e incentivar préaticas
voltadas ao desenvolvimento sustentavel.

Além disso, estudos apontam que municipios com planejamento urbano mais
estruturado apresentam melhores condicdes de organizagdo territorial e maior
capacidade de enfrentar os impactos decorrentes da urbanizagdo desordenada
(Santos; Ranieri, 2021; Costa; Marguti, 2023).

Nesse sentido, 0 uso e a ocupacdo do solo configuram-se como elementos
centrais do planejamento urbano, uma vez que influenciam diretamente a distribuicdo
das atividades urbanas e a qualidade do ambiente urbano. Paralelamente, a
infraestrutura urbana e os sistemas de mobilidade exercem papel essencial na
dindmica das cidades, contribuindo para o acesso da populagéo aos servi¢os publicos,
a funcionalidade urbana e a reducéo das desigualdades territoriais. Dessa forma, o

planejamento integrado entre uso do solo, infraestrutura e mobilidade favorece
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melhores condi¢des de sustentabilidade urbana, incluséo social e eficiéncia na gestédo
das cidades (Silva; Lima, 2022; Pereira et al., 2021).

Outrossim, a questdo habitacional representa um dos principais desafios do
desenvolvimento urbano brasileiro, especialmente diante do crescimento populacional
e da expansdo periférica das cidades. A insuficiéncia de politicas habitacionais
associada a deficiéncia no planejamento territorial favorece o surgimento de
assentamentos precarios e ocupacdes em areas ambientalmente vulneraveis. Como
consequéncia, ampliam-se os problemas relacionados a exclusdo social, a
precariedade da infraestrutura urbana e a vulnerabilidade socioambiental.

Diante desse cenério, torna-se indispensavel a adocao de politicas urbanas
integradas, articuladas ao Plano Diretor, a infraestrutura urbana e aos sistemas de
mobilidade. Assim, o fortalecimento do planejamento territorial contribui para reduzir
desigualdades, garantir o direito a cidade e promover espacos urbanos mais
sustentaveis, inclusivos e socialmente equilibrados (Costa; Marguti, 2023; Pereira et
al., 2021).

6.1 Saneamento basico

O saneamento béasico engloba os servicos de abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos, limpeza urbana e drenagem das
aguas pluviais, conforme estabelecido pela Lei n® 11.445/2007 e atualizado pelo Novo
Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei n°® 14.026/2020. Considerado um
componente essencial para a promocédo da saude publica, a protecdo ambiental e a
garantia da dignidade humana, esse conjunto de servicos fundamenta-se nos
principios da universalizacdo do acesso, da integralidade e da eficiéncia operacional.
Nesse sentido, a ampliacdo da cobertura sanitaria constitui um importante instrumento
para a reducéo das desigualdades socioespaciais e para o fortalecimento das politicas
publicas voltadas ao desenvolvimento urbano sustentavel (Brasil, 2020; Rodrigues;
Raupp, 2023).

A disponibilidade adequada desses servigos exerce influéncia direta sobre as
condi¢cdes de vida da populagdo, uma vez que 0 acesso a agua de qualidade, a coleta
e ao tratamento de esgoto, a drenagem urbana eficiente e ao gerenciamento
adequado dos residuos solidos contribui significativamente para a prevencao de

doencas e para a melhoria do bem-estar coletivo. Em contrapartida, a insuficiéncia da
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infraestrutura sanitaria favorece a disseminacdo de enfermidades de veiculagcdo
hidrica, intensifica a vulnerabilidade socioambiental e compromete as condi¢cdes de
salubridade, sobretudo em comunidades socialmente mais vulneraveis.

Evidéncias empiricas demonstram que municipios com melhores indicadores
de saneamento apresentam resultados mais favoraveis em saude publica, refletidos
em menores taxas de mortalidade infantil, reducdo de internacdes hospitalares e
melhoria dos indicadores epidemiolégicos (Mendes, 2023; Sa; Jacobi 2003; Souto,
2023).

Além dos impactos positivos sobre a saude da populacéo, a infraestrutura
sanitaria desempenha papel estratégico na promocédo do desenvolvimento urbano
sustentavel. Isso ocorre porque sua adequada implementacdo contribui para a
conservacgao dos recursos hidricos, a mitigacdo da poluicdo ambiental e 0 aumento
da resiliéncia das cidades frente aos desafios decorrentes da urbanizacdo e das
mudancas climaticas.

Por outro lado, a precariedade desses sistemas pode potencializar problemas
como a contaminagao de corpos d’agua, a ocorréncia de alagamentos e enchentes,
bem como o descarte inadequado de residuos. Dessa forma, a consolidacdo de
politicas publicas integradas de saneamento, associadas ao planejamento territorial e
a ampliacdo dos investimentos em infraestrutura, mostra-se fundamental para a
promocgéo da justica socioambiental, da qualidade ambiental urbana e da melhoria das
condicOes de vida da populacédo (Rodrigues; Raupp, 2023; Zanollo Neto; Attanasio
Junior, 2022).

6.2 Novo Marco legal do saneamento basico

O Marco Legal do Saneamento Basico estabelece diretrizes para a organizacao
e ampliacdo dos servigos de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos solidos e drenagem urbana no Brasil. Instituido pela Lei n°® 11.445/2007,
fundamenta-se em principios como universalizacdo do acesso, integralidade dos
servigos, controle social e sustentabilidade econdémico-financeira. Além disso, reforca
a importancia do planejamento municipal por meio dos Planos Municipais de
Saneamento Basico, promovendo uma gestao integrada e mais eficiente dos servicos
(Brasil, 2007; Rodrigues; Raupp, 2023).
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A Lei n® 14.026/2020, conhecida como Novo Marco Legal do Saneamento,
promoveu mudancas importantes no setor ao incentivar a regionalizacao dos servicos,
ampliar a participacdo da iniciativa privada e fortalecer o papel regulador da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA). Seu principal objetivo é ampliar os
investimentos em infraestrutura e aumentar a eficiéncia dos servicos de saneamento.
Embora represente um avanco institucional, ainda persistem desafios relacionados a
sua implementacdo e a reducdo das desigualdades regionais no acesso ao
saneamento bésico (S&; Jacobi 2003; Zanollo Neto; Attanasio Junior, 2022).

A universalizagdo do saneamento € uma das principais metas do Novo Marco
Legal, que prevé o acesso a agua potavel para 99% da populacdo e a coleta e
tratamento de esgoto para 90% até 2033. Essas metas visam reduzir desigualdades
socioambientais, melhorar a saude publica e minimizar impactos ambientais.
Entretanto, sua concretizacdo depende do aumento dos investimentos, do
fortalecimento da gestdo municipal e da integracdo entre politicas urbanas e
ambientais (Rodrigues; Raupp, 2023; Sa; Jacobi, 2003).

O Marco Legal do Saneamento configura-se como um instrumento estratégico
para ampliar 0 acesso aos servigcos essenciais e promover maior eficiéncia no setor.
Contudo, a universalizacdo do saneamento no Brasil ainda enfrenta desafios
relacionados ao financiamento, a gestdo publica e as desigualdades territoriais,
especialmente em regides com infraestrutura urbana mais limitada (Zanollo Neto;
Attanasio Junior, 2022; Brasil, 2020).

6.3 Relacao entre meio ambiente, urbanizacdo e saneamento

6.3.1 Integracdo dos sistemas urbanos

A relacéo entre meio ambiente e urbanizagdo demonstra que o0 crescimento
das cidades exerce influéncia direta sobre os recursos naturais e a qualidade
ambiental. Quando ocorre sem planejamento adequado, a expansao urbana pode
intensificar problemas como poluicdo, impermeabilizacdo do solo e degradacéo dos
corpos hidricos. Dessa forma, a integracdo entre planejamento urbano e conservacao
ambiental é essencial para promover o desenvolvimento sustentavel e reduzir os
impactos da urbanizacdo sobre os ecossistemas (Marques; Alvim, 2021; Martins;
Oliveira, 2021).
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A infraestrutura urbana exerce papel fundamental na qualidade ambiental e no
bem-estar da populacdo, especialmente por meio de servicos como saneamento
basico, drenagem, abastecimento de agua, mobilidade e areas verdes. A deficiéncia
desses servicos pode agravar riscos ambientais e sanitarios, além de ampliar
desigualdades socioespaciais. Assim, investimentos em infraestrutura sustentavel e
planejamento ambiental integrado sdo essenciais para reduzir impactos urbanos,
promover o equilibrio ecologico e melhorar a qualidade de vida nas cidades (Oliveira,
2021; Santos; Enokibara, 2021). Esse planejamento integrado atua na mitigacao dos
impactos da impermeabilizacdo do solo, sendo indispensavel para restaurar o
equilibrio do ciclo hidroloégico natural no espaco urbano e evitar a sobrecarga das

bacias hidrograficas (Tucci, 2016).

6.4 Impactos ambientais decorrentes da deficiéncia sanitaria

A deficiéncia no abastecimento de 4gua e nos servicos de saneamento basico
gera impactos significativos sobre a qualidade ambiental e a saude publica. A
auséncia de coleta e tratamento adequados de esgoto favorece a contaminacdo do
solo e dos recursos hidricos, comprometendo a disponibilidade de agua potavel e
ampliando os riscos socioambientais. Nesse contexto, estudos apontam que a
degradacdo da qualidade da agua estd diretamente associada as limitacbes da
infraestrutura sanitaria e ao aumento da vulnerabilidade das populacdes urbanas
(Medeiros; Navoni, 2023; Santos; Silva, 2021).

A precariedade do abastecimento e da qualidade da agua favorece a
ocorréncia de doencas de veiculagcao hidrica, como diarreias infecciosas, hepatite A
leptospirose, esquistossomose e giardiase. Essas enfermidades estdo
frequentemente associadas a falta de tratamento adequado da agua e do
esgotamento sanitario. Estudos demonstram que municipios com deficiéncia em
infraestrutura sanitaria tendem a apresentar maiores indices dessas doencas,
evidenciando a forte relacdo entre saneamento basico e saude publica (Pintanel;
Cecconello; Centeno, 2021; Alves, 2023).

A deficiéncia hidrica e sanitaria gera impactos que vao além das doencas
infecciosas, afetando os sistemas de salde e ampliando desigualdades sociais. A
exposicdo a agua contaminada contribui para o aumento de internacdes, da

mortalidade infantil e da vulnerabilidade em populacbes que vivem em areas
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periféricas ou ocupagfes irregulares. Nesse sentido, estudos apontam que
investimentos em infraestrutura hidrica, monitoramento da qualidade da agua e
ampliacdo do saneamento sdo essenciais para reduzir riscos socioambientais e
fortalecer a saude publica (Paiva et al., 2021; Varella; Pessoa, 2022).

A mitigacdo desses impactos depende da integracdo entre politicas de
saneamento, gestdo ambiental e planejamento urbano, visando garantir acesso
universal a agua potavel e servicos adequados de esgotamento sanitario. A ampliacao
da infraestrutura hidrica e a fiscalizacao da qualidade da 4gua constituem estratégias
essenciais para reduzir a contaminagdo ambiental, prevenir doengas e promover
melhores condicBes de vida para a populacdo, especialmente em municipios com
maior vulnerabilidade socioambiental (Medeiros; Navoni, 2023; Pintanel; Cecconello;
Centeno, 2021).

6.5 Qualidade ambiental urbana

A qualidade ambiental urbana envolve as condigbes ambientais, sociais e
estruturais que influenciam o bem-estar da populacéo e o funcionamento das cidades.
Sua avaliacdo considera aspectos do ambiente construido, da infraestrutura e da
conservacdo dos recursos naturais, permitindo analisar a sustentabilidade e a
habitabilidade dos espacos urbanos. Nesse contexto, estudos indicam que essa
analise é essencial para orientar politicas publicas de planejamento territorial e reduzir
desigualdades socioespaciais (Silva; Travasso, 2021; Barros et al., 2022).

Os indicadores ambientais sdo ferramentas essenciais para avaliar as
condicbes ecolbgicas das cidades, considerando fatores como qualidade da agua,
cobertura vegetal, poluicdo atmosférica e impermeabilizacdo do solo. Eles permitem
identificar &reas mais vulneraveis e compreender os impactos da urbanizagéo sobre
0s ecossistemas urbanos. Nesse contexto, sua utilizagdo contribui para diagnésticos
mais precisos, além de apoiar o monitoramento das mudancas urbanas e a
formulacao de estratégias de mitigacédo dos impactos ambientais (Barros et al., 2022;
Souza; Lima, 2023).

Os indicadores de saneamento permitem avaliar a cobertura e a eficiéncia dos
servicos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e drenagem urbana. Esses indicadores estédo diretamente associados a saude

publica e a qualidade ambiental, pois a deficiéncia desses servicos aumenta 0s riscos
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de contaminacdo e de doencas relacionadas a precariedade sanitaria. Nesse
contexto, estudos mostram que municipios com melhores indices de saneamento
apresentam melhorias na qualidade de vida e reducdo da vulnerabilidade
socioambiental (SNIS, 2024; Rodrigues; Raupp, 2023).

Os indicadores urbanos englobam aspectos como infraestrutura, mobilidade,
habitacdo, densidade populacional e acesso a servi¢os publicos, permitindo avaliar o
desenvolvimento e o funcionamento das cidades, totalizando 5 (cinco) indicadores. A
integracdo desses indicadores com 0s ambientais e sanitarios possibilita uma andlise
mais ampla da qualidade ambiental urbana, contribuindo para o planejamento de
cidades mais sustentaveis, resilientes e inclusivas. Nesse contexto, estudos destacam
gue o uso integrado desses indicadores € uma ferramenta estratégica para apoiar a
gestdo urbana e a tomada de decisdes publicas (Silva; Travassos, 2021; Souza; Lima,
2023).

7 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui abordagem quali-quantitativa e carater descritivo,
exploratorio e analitico, tendo como finalidade realizar a caracterizagdo ambiental,
territorial, socioecondmica e sanitaria do municipio de Lajedo-PE. Para isso, foram
integradas técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto, analise de dados
secundarios e coleta de dados primarios em campo, possibilitando a compreensao
das relagBes entre uso e ocupacdo do solo, condicdes de saneamento basico e
vulnerabilidade socioambiental.

A caracterizacdo socioecondmica e da infraestrutura urbana do municipio de
Lajedo-PE foi realizada com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Sistema Nacional de InformagBes em Saneamento Bésico
(SINISA), Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), DATASUS
e Tesouro Nacional, permitindo compreender aspectos demograficos, econémicos e
estruturais que influenciam diretamente as condicbes de saneamento e a dinamica
territorial do municipio.

A metodologia foi estruturada em oito etapas complementares para melhor
visualizagdo com o auxilio da Inteligéncia Atrtificial, conforme apresentado na Figura
1, abrangendo desde o levantamento de informacgdes secundarias até a elaboracéo

de produtos cartogréaficos e recomendacdes técnicas.



Figura 1 - Metodologia da pesquisa.
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O municipio de Lajedo estd localizado na Mesorregido do Agreste

Pernambucano, sob as coordenadas geogréficas aproximadas de 8°39'50" Sul e

36°19'12" Oeste, inserindo-se em uma zona de transicdo climética caracteristica do

semiarido nordestino (Figura 2). Além das condi¢fes climaticas do semiérido, Lajedo

apresenta predominéncia de rochas, caracteristica que influencia a disponibilidade de

aguas subterraneas e pode aumentar a complexidade da implantacdo de obras de

infraestrutura, como redes de abastecimento, esgotamento sanitario e drenagem

urbana. Contudo, a efetividade dos servigcos de saneamento basico esta relacionada

principalmente ao planejamento, aos investimentos e a gestao do setor.
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Figura 2 - Localizagcdo do Municipio de Lajedo.
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Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
municipio possui area territorial de aproximadamente 189,10 km2 e populagcdo de
39.582 habitantes, conforme o Censo Demogréfico de 2022. O municipio integra a
bacia hidrografica do Rio Una, apresentando cursos d’agua predominantemente
intermitentes, a cidade possui acudes de pequeno e meédio porte, utilizados
principalmente para agricultura familiar, dessedentacdo animal e atividades
agropecuarias, mas dependéncia de sistemas externos de abastecimento hidrico,
como o Acude Sao Jacques, localizado no municipio de Canhotinho.

O abastecimento publico de agua do municipio de Lajedo é realizado por um
sistema isolado operado pela COMPESA, cuja captacdo ocorre em manancial
superficial na Barragem Pau Ferro. A agua é conduzida até a Barragem Sao Jacques
e, posteriormente, encaminhada a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA S&o
Jacques), de onde é distribuida para a populacdo urbana. Esse sistema constitui a

principal infraestrutura de abastecimento hidrico do municipio.
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7.2 Delimitag&o Espacial da Area de Estudo

A delimitacdo espacial do da Rua Joao Alexandre no Bairro Abrado Veloso foi
realizada por meio da aquisi¢cao de imagens de Satélite retiradas do Google Earth. Os
dados foram organizados em ambiente de Sistema de Informag8es Geograficas (SIG),
utilizando o software QGIS, adotando-se o sistema de referéncia geodésico SIRGAS
2000.

Foram estruturadas camadas tematicas referentes aos limites municipais,
hidrografia, malha urbana, sistema viario, setores censitarios e demais elementos
territoriais relevantes. Essa etapa permitiu a organizacdo do banco de dados
geografico e serviu de base para todas as analises espaciais subsequentes da Rua
pois existem problemas de drenagem urbana em um ponto critico onde acumula

efluente doméstico e até mesmo aguas pluviais. (Figura 3).

Figura 3 - Localizagdo da area de estudo.
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7.3 Levantamento e Andlise de Dados Secundarios

O levantamento de dados secundarios foi realizado por meio da consulta as

bases oficiais, buscando informac6es demogréficas, socioeconémicas, ambientais e

de infraestrutura urbana.

As principais fontes de dados incluem:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Link para acesso: https://www.ibge.gov.br/

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS);

Link para acesso: https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-

informacao/acoes-e-programas/saneamento/pmss/snis

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);

Link para acesso: https://www.gov.br/ana/pt-br

Atlas Brasil;

Link para Acesso: https://www.atlasbrasil.org.br/

MapBiomas Brasil;

Link para acesso; https://brasil. mapbiomas.org/

Base Hidrografica da ANA.

Link para acesso: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-

eventos/noticias/base-de-dados-geoespaciais-da-ana-permite-gestao-mais-

eficiente-das-bacias-hidrograficas

Foram coletados indicadores relacionados a:

Populacéo total e densidade demografica;

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM);
Renda média e indicadores sociais;

Cobertura de abastecimento de agua;

Cobertura de esgotamento sanitéario;

Coleta e destinacdo de residuos sélidos;

Infraestrutura de drenagem urbana;

Cobertura vegetal e uso do solo.

Os dados foram sistematizados em planilhas eletrbnicas e posteriormente

integrados ao ambiente SIG para analises espaciais e estatisticas.
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7.4 Andlise de Uso e Cobertura do Solo

A analise de uso e cobertura do solo foi realizada utilizando dados do Projeto
MapBiomas, complementados por informacfes cartograficas processadas no
software QGIS Desktop Versédo 3.34.3
Foram identificadas e classificadas as principais categorias de ocupacao do territorio
municipal, incluindo:

« Areas urbanizadas;
« Areas agricolas;

o Pastagens;

e Vegetacao nativa;
o Corpos hidricos;

« Areas degradadas.

Além da caracterizacdo espacial atual, foram avaliadas as relacbes entre o
padréo de ocupacdo territorial e a infraestrutura de saneamento existente, buscando
identificar possiveis areas de pressdo ambiental e vulnerabilidade socioambiental.

Apoés caracterizagao foi possivel gerar mapas tematicos e analises quantitativas

da distribuicdo espacial das diferentes classes de uso do solo.

7.5 Interpretacao de Imagens Orbitais

A interpretacao visual das imagens foi realizada utilizando a plataforma Google
Earth Pro e imagens de alta resolucéo disponiveis gratuitamente.
Foram conduzidas andlises temporais com o objetivo de identificar:
o Expansao da mancha urbana;
o Alteracbes no uso e ocupacgao do solo;
e Supressédo ou fragmentacdo da cobertura vegetal,
e Ocupacdes em areas ambientalmente sensiveis;

« Transformacgdes relacionadas a infraestrutura urbana e sanitéria.

Essa etapa permitiu compreender a dinamica territorial do municipio e

subsidiara a identificacdo de areas prioritarias para investigacdo em campo.
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7.6 Coleta de Dados Priméarios em Campo

A coleta de dados em campo foi realizada com o objetivo de validar as

informacgdes obtidas por meio das analises cartograficas e do sensoriamento remoto.

Durante as visitas técnicas foram desenvolvidas as seguintes atividades:
o Registro fotografico georreferenciado;

o Observacao direta das condigcbes ambientais;

« Identificacdo de areas com deficiéncia de saneamento;

o Verificacdo das condi¢cGes de drenagem urbana,;

e Avaliacao de corpos hidricos urbanos;

« Validacdo das classes de uso e cobertura do solo.

Os pontos observados foram georreferenciados com auxilio de dispositivos moveis

e posteriormente incorporados ao banco de dados geografico da pesquisa.

7.7 Aplicacdo de Questionérios

Com o intuito de compreender a percepcéao da populacéo acerca das condicdes
ambientais e sanitarias do municipio, foram aplicados questionarios semiestruturados
junto a 10 moradores da rua Jodo Alexandre da area urbana do municipio de Lajedo
(Figura). A amostragem por conveniéncia foi adotada devido a facilidade de acesso
aos patrticipantes, de sua disponibilidade para participacao na pesquisa e proximidade
geografica em relacdo a equipe de pesquisadores, fatores que favorecem a
operacionalizacdo da coleta de dados. Essa estratégia possibilita maior agilidade na
execucao das atividades de campo, reduz os custos operacionais e contribui com o
cronograma estabelecido.

Os instrumentos de pesquisa abordaram aspectos relacionados a:

e Percepcédo ambiental,

o Abastecimento de agua;

o Esgotamento sanitério;

e Manejo de residuos sélidos;
e Ocorréncia de alagamentos;

e Impactos do saneamento na qualidade de vida.
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Os dados coletados foram organizados em planilhas e analisados por meio de

estatistica descritiva, permitindo identificar tendéncias e padrdes de percepc¢ao social.

7.8 Interpretacao e Processamento de Dados

Apés a concluséo das etapas anteriores, todas as informacdes obtidas foram
integradas em ambiente SIG utilizando o software QGIS.
As analises realizadas foram:
e Sobreposi¢cdo de camadas teméticas;
o Correlacao espacial entre variaveis ambientais e sanitérias;
e Cruzamento entre dados secundarios e dados de campo;

« Andlise espacial dos indicadores socioambientais.

Essa integracdo possibilitou uma avaliacdo sistémica do territério, evidenciando
relacbes entre ocupacdo urbana, infraestrutura de saneamento e vulnerabilidade

ambiental.

7.9 Analise e Diagnéstico Sociaombiental

A partir da integracao dos dados, foi elaborado um diagndéstico socioambiental
do municipio de Lajedo-PE.

Nessa etapa foram identificados:
« Areas com deficiéncia de saneamento basico;
o Setores mais vulneraveis ambientalmente;
« Areas sujeitas a processos de degradacio;
o Potenciais conflitos entre ocupagao urbana e recursos naturais;

e Principais impactos ambientais associados a infraestrutura sanitaria.

Os resultados foram discutidos a luz da literatura cientifica e da legislacédo

ambiental vigente, permitindo uma interpretacao critica da realidade local.
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7.10 Elaboracéo dos Produtos Técnicos

Como produto final da pesquisa foram elaborados:
« Mapas teméticos de uso e cobertura do solo;

e Mapas de infraestrutura de saneamento;

e Mapas de vulnerabilidade socioambiental;

e Banco de dados geograficos;

« Relatorio técnico-cientifico contendo diagndstico, resultados e recomendacdes.

Esses produtos subsidiardo a compreensédo da realidade socioambiental do
municipio e poderdo contribuir para o planejamento urbano e ambiental, bem como
para a formulacdo de politicas publicas voltadas a melhoria das condi¢cdes de
saneamento bésico e sustentabilidade territorial.

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Caracterizagao Socioecondmica e da Infraestrutura Urbana de Lajedo-PE

Os indicadores demograficos e territoriais apresentados no Quadro 1
evidenciam que Lajedo possui populacédo de 39.582 habitantes, distribuida em uma
area territorial de 189,096 kmz2, resultando em densidade demogréfica de 209,32
hab./km2. Esse valor pode ser considerado elevado para municipios do Agreste
Pernambucano, refletindo uma concentracdo populacional significativa e potencial
aumento da demanda por infraestrutura urbana, servicos publicos e recursos
ambientais.

A estimativa populacional para 2025 aponta crescimento para 41.960
habitantes, indicando tendéncia de expansédo urbana e consequente pressao sobre os
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e drenagem urbana. Observa-se ainda predominancia da populacéo residente
em areas urbanas (28.811 habitantes), correspondente a aproximadamente 72% da
populagdo municipal, enquanto a populacéo rural totaliza 11.170 habitantes. Esse
padréo refor¢ca a consolidagéo do processo de urbanizacdo e destaca a necessidade

de planejamento territorial voltado a ocupacéo ordenada do espaco urbano.
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O numero de 17.835 domicilios registrados demonstra a crescente demanda
por infraestrutura basica, especialmente em um contexto de expansao urbana. Além
disso, a elevada taxa de escolarizagdo da populacdo entre 6 e 14 anos (96,88%)
representa um indicador positivo do desenvolvimento social local, podendo contribuir
para o fortalecimento de acdes de educacado ambiental e conscientizagdo acerca da

gestao sustentavel dos recursos naturais e dos servicos de saneamento.

Quadro 1 - Indicadores Demograficos e Territoriais do municipio de Lajedo-PE.

INDICADOR VALOR ANO FONTE
Populacéao total 39.582 habitantes 2022 IBGE
Populacéo estimada 41.960 habitantes 2025 IBGE
Area territorial 189,096 Km2 2024 IBGE
Densidade Demografica 209,32 hab./kmz 2022 IBGE
Populacdo Urbana 28.811 habitantes 2023 SINISA
Populacéao Rural 11.170 habitantes 2023 SINISA
Domicilios Totais 17.835 domicilios 2023 SINISA
Escolarizacéo (6-14 96,88% anos) 2022 IBGE
IDHM 0,611 2010 PNUD/IBGE

Sob a perspectiva socioecondmica, os dados apresentados no Quadro 2
indicam que o municipio possui Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$
17.848,19, valor que evidencia limitagcfes econdmicas quando comparado as médias
estadual e nacional. Essa condi¢&o pode influenciar a capacidade de investimento do
poder publico em obras de infraestrutura urbana e ampliacdo dos servicos de
saneamento basico.

O Iindice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,611 enquadra
Lajedo na faixa de desenvolvimento humano médio, refletindo desafios relacionados
a renda, educacéo e longevidade. Embora a taxa de escolarizacdo seja elevada, a
persisténcia de indicadores socioeconémicos moderados demonstra a necessidade
de politicas publicas voltadas & melhoria das condi¢des de vida da populagéo.

Outro indicador relevante é a taxa de mortalidade infantil, que alcanca 17,94

Obitos por mil nascidos vivos. Esse valor sugere a influéncia de fatores
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socioambientais e sanitarios sobre a saude publica local, uma vez que estudos
apontam estreita relacdo entre mortalidade infantil, acesso a &gua potavel,
esgotamento sanitario e condi¢cdes adequadas de habitacao.

No ambito das finangas publicas, o municipio apresentou receita bruta de R$
204,09 milhdes e despesa de R$ 199,06 milhdes no ano de 2024, demonstrando
relativa capacidade de investimento. Entretanto, a efetividade da aplicacdo desses
recursos em infraestrutura urbana e saneamento permanece um fator determinante

para a melhoria dos indicadores socioambientais locais.

Quadro 2 — Indicadores Socioeconémicos do municipio de Lajedo-PE.

INDICADOR VALOR ANO FONTE
PIB per capita R$ 17.848,19 2023 IBGE
IDHM 0,611 2010 PNUD
Escolarizacéo (6-14 96,88% 2022 IBGE
anos)
Mortalidade infantil 17,94 6bitos por mil nascidos | 2023 | DATASUS/IBGE
Vivos
Receita bruta municipal R$ 204.088.041,96 2024 Tesouro
Nacional
Despesa municipal R$ 199.062.506,31 2024 Tesouro
Nacional

Os indicadores de infraestrutura urbana e saneamento basico, apresentados
no Quadro 3, revelam avancos e desafios significativos na prestacao dos servigos
essenciais. O abastecimento de agua atende aproximadamente 87% da populacéo
municipal, indice relativamente satisfatério quando comparado a realidade de diversos
municipios do semiarido nordestino. Contudo, cerca de 5.202 habitantes ainda
permanecem sem acesso regular ao servico, evidenciando desigualdades territoriais
e a necessidade de expansao da cobertura.

A situacdo do esgotamento sanitario apresenta maior criticidade. Apenas
21,9% da populacdo € atendida por rede coletora de esgoto, enquanto
aproximadamente 31.239 habitantes permanecem sem acesso ao servico. Essa

condicdo representa um importante fator de vulnerabilidade ambiental, favorecendo a
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contaminacd@o do solo e dos recursos hidricos, além de ampliar os riscos a saude
publica.

Em relagcdo ao manejo de residuos solidos, verifica-se cobertura de coleta
domiciliar correspondente a 62,5% da populacdo. Consequentemente, cerca de
14.981 habitantes encontram-se sem atendimento regular, situacdo que pode
contribuir para o descarte inadequado de residuos em terrenos baldios, margens de
cursos d'agua e sistemas de drenagem, agravando problemas ambientais e sanitarios.

Outro aspecto relevante refere-se a auséncia de informacdes declaradas sobre
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas no SINISA. Essa lacuna evidencia
limitacbes nos sistemas de monitoramento e gestdo municipal, dificultando o
planejamento de a¢des voltadas a prevencdo de alagamentos, controle da eroséo
urbana e mitigacdo dos impactos decorrentes de eventos hidrologicos extremos.

Do ponto de vista socioecondmico, Lajedo apresenta indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,611, evidenciando desafios
relacionados a renda, educacao e longevidade. Em relacdo a infraestrutura urbana,
observa-se cobertura limitada dos servigos de saneamento basico, bem como déficits
em drenagem urbana, pavimentacdo e qualificacdo dos espacos publicos, aspectos
gue justificam a realizagc&o desta investigagao.

De forma integrada, os resultados demonstram que, embora 0 municipio
apresente avan¢cos em alguns indicadores de abastecimento de agua e estrutura
administrativa, persistem déficits expressivos nos servigos de esgotamento sanitario,
manejo de residuos solidos e drenagem urbana. Tais fragilidades reforcam a
necessidade de investimentos em infraestrutura sanitaria e planejamento urbano,
especialmente diante do crescimento populacional e da expansdo das areas

urbanizadas observadas no municipio.

Quadro 3 —Indicadores de Infraestrutura Urbana e Saneamento Basico.

INDICADOR VALOR ANO | FONTE

Populacao atendidg por abastecimento de 87% 2023 | SINISA
agua

Populacdo sem acesso a agua 5.202 habitantes 2023 | SINISA

Atendimento por esgotamento sanitario 21,9% 2023 | SINISA

Populacdo sem coleta de esgoto 31.239 habitantes | 2023 | SINISA
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Coleta de residuos domiciliares 62,5% 2023 | SINISA

Populacdo sem coleta de residuo 14.981 habitantes | 2023 | SINISA

Drenagem urbana Sem dados 2023 | SINISA
declarados

Politica municipal de saneamento Existe 2023 | SINISA

De maneira geral, os resultados obtidos evidenciaram que o municipio de
Lajedo apresentou avancgos pontuais em indicadores relacionados ao abastecimento
de agua e a estrutura administrativa municipal. Entretanto, persistiram déficits
expressivos nos servicos de esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e
drenagem urbana, o0s quais constituiram importantes fatores de vulnerabilidade
socioambiental. Além disso, o0 crescimento populacional observado nas ultimas
décadas, associado a predominancia da populacdo residente em areas urbanas,
indicou uma tendéncia de ampliacdo da demanda por infraestrutura bésica e servicos
publicos.

Nesse contexto, os indicadores demogréficos, socioecondmicos e sanitarios
analisados sugeriram que as condi¢cdes de ocupacao do territério exerceram influéncia
direta sobre a distribuicAo espacial das fragilidades urbanas e ambientais
identificadas. Assim, para uma compreensdo mais abrangente dessas relacoes,
tornou-se necessario investigar a configuracdo espacial do municipio, especialmente
no que se refere aos padrbes de uso e cobertura do solo.

Dessa forma, a secdo seguinte apresenta os resultados da andlise do uso e
cobertura do solo, buscando compreender como a dinamica de ocupacéo territorial
contribuiu para a formagéo de areas ambientalmente vulneraveis e para a distribuicdo

das condicdes de saneamento observadas em Lajedo-PE.

8.2 Andlise do Uso e Cobertura do Solo

A Figura 4 apresenta 0 mapa de uso e ocupacado do solo do municipio de
Lajedo, no qual se observa o predominio da Caatinga arbustiva e da Floresta
Subcaducifélia, seguidas por &reas de pastagem e agricultura, enquanto a malha
urbana concentra-se na sede municipal. Esse padrdao espacial reflete as

transformacgdes decorrentes da expansao das atividades antrdpicas, responsaveis por



alterar a cobertura natural do solo e a dinamica da paisagem local,
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conforme

evidenciado pelos dados do Projeto MapBiomas (2024).

Figura 4 — Mapa de uso e cobertura do solo.
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O perfil quantitativo da cobertura vegetal e das pressfes antrépicas no

municipio é detalhado no Quadro 4, que discrimina a distribuicdo espacial das classes

de uso e ocupacdo do solo em termos de area absoluta (hectares) e

representatividade percentual.

Quadro 4 — Percentual das classes de uso do solo.

CLASSE PERCENTUAL (%) AREA (ha)
Caatinga  arbustiva / 61,38 11.608,30
Floresta Subcaducifolia
Pastagem 13,72 2.594,56
Areas Agricolas 11,47 2.169,58
Area Urbanizada 11,03 2.085,41
Corpos Hidricos 2,41 455,72
Area Degradadas N&o identificavel -
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Os dados consolidados revelam que a paisagem municipal ainda é
predominantemente dominada pela cobertura vegetal nativa, com a classe Caatinga
arbustiva / Floresta Subcaducifélia ocupando a maior extensao territorial, totalizando
11.608,30 ha, o que equivale a 61,38% da area total mapeada. Essa expressiva
representatividade indica o predominio de fitofisionomias semidridas conservadas ou
em estagios secundarios de regeneracdo, fundamentais para a manutencdo dos
servicos ecossistémicos locais, regulacdo térmica e protecdo pedoldgica contra
processos erosivos.

Por outro lado, o somatério das classes associadas a dinamica antropica
produtivo-espacial, constituido por Pastagem (13,72%), Areas Agricolas (11,47%) e
Area Urbanizada (11,03%), perfaz mais de um terco do territério (36,22%). O avanco
das pastagens e das atividades agricolas reflete a matriz econémica regional,
historicamente pautada na agropecudria, cuja conversdo de terras representa o
principal vetor de fragmentacdo dos remanescentes de Caatinga observados.

Contudo, a mancha urbana (11,03%), concentrada na sede municipal, atua
como um polo de presséo centralizada sobre os recursos naturais circundantes.

Os Corpos Hidricos apresentam uma cobertura restrita de apenas 2,41%
(455,72 ha), dado que corrobora a vulnerabilidade hidrica intrinseca ao ambiente
semiarido e reforca a necessidade de preservacdo das areas de preservacao
permanente (APPs) ao longo dessas drenagens superficiais.

No que tange as Areas Degradadas, estas foram classificadas como "N&o
identificAveis” pela resolucdo espacial dos sensores ou pelas limitacdes
metodoldgicas de distincdo espectral adotadas na escala do mapeamento atual,
sugerindo que tais feicdes podem estar mascaradas ou integradas subespectralmente
nas classes de agropecuaria ou solo exposto.

Sendo assim, o arranjo espacial do municipio denota um cenério de transigao
ecologica, onde a conservacdo da biodiversidade nativa coexiste com frentes
consolidadas de expansédo econdmica e urbana, demandando estratégias eficientes

de planejamento ambiental urbano e rural.
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8.3 Dindmica Espacial e Transformacdes na Paisagem

A interpretacdo das imagens orbitais e das informacdes espaciais permitiu
identificar alteragbes na paisagem do municipio de Lajedo relacionadas
principalmente a expansao da ocupac¢ao urbana, a distribuicdo da rede de drenagem
e a ocupacado de areas ambientalmente vulneraveis. Observa-se na Figura 5 que a
mancha urbana se encontra concentrada na sede municipal, apresentando expansao
em direcdo as areas periféricas, impulsionada pela implantacdo de novos loteamentos
e pelo crescimento populacional.

Figura 5 — Comparacéo temporal da area urbana.
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O processo de urbanizagcédo evidenciado na imagem resulta na substituicdo
gradual da cobertura vegetal nativa e de areas anteriormente destinadas as atividades
agropecuarias por superficies impermeabilizadas, fenémeno frequentemente
associado ao crescimento urbano desordenado dos municipios brasileiros. A
sobreposicdo da area densamente edificada (delimitada em laranja) com a rede
hidrogréfica local, composta pelos eixos do Riacho do Retiro, Riacho Doce e Rio
Quatis, evidencia que a expansao urbana avancou de forma adjacente e direta sobre

0s cursos d'agua. Essa configuracdo espacial eleva a vulnerabilidade da populacao
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local frente a eventos hidrologicos extremos, como inundacBes e alagamentos
sazonais.

Nesse cenario, a identificacdo de populacao residente em areas classificadas
como de risco (delimitada em marrom) demonstra de forma técnica que a ocupacao
se consolidou em planicies de inundacdo naturais. Essa situacdo de risco
socioambiental tende a ser severamente agravada pela deficiéncia na infraestrutura
de drenagem urbana instalada e pela impermeabilizacdo continua do solo na sede
municipal. Sob a o6tica da Lei n°® 12.608/2012, que institui a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, o planejamento territorial urbano deve, obrigatoriamente,
integrar 0 mapeamento das dareas suscetiveis a desastres naturais, mitigando
vulnerabilidades e coibindo novas ocupacdes em setores de risco.

Em relacdo aos recursos hidricos superficiais, observa-se uma rede de
drenagem distribuida por todo o territério, com destaque para as bacias do Rio Quatis
e do Rio da Chata, além de pequenos reservatorios superficiais. A manutencado e o
equilibrio ecoldgico desses corpos d'agua sao vitais para garantir a seguranca hidrica
da regido, sobretudo para o abastecimento e sustentabilidade dos aglomerados rurais
identificados no mapa, tais como Imaculada, Pau Ferro, Cantinho e Santa Luzia. Para
tanto, faz-se imperativa necessario a preservacdo e a delimitacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), em estrita consonancia com o Cdadigo Florestal
Brasileiro (Lei n® 12.651/2012).

Dessa forma, as transformacgdes espaco-temporais mapeadas na paisagem de
Lajedo reforcam a necessidade urgente de um plano de ordenamento territorial
integrado. Esse instrumento deve ser capaz de conciliar as frentes de expansao
urbana e rural com a conservacdo dos ecossistemas semiaridos remanescentes,

associado a implantacdo de obras de saneamento ambiental e macrodrenagem

compativeis com a taxa de crescimento do municipio.

8.4 Diagnéstico das Condicdes de Saneamento em Campo

As visitas técnicas realizadas no municipio permitiram verificar, in loco, as
condi¢des da infraestrutura urbana e dos sistemas de drenagem pluvial, possibilitando
a validagéo das informacodes obtidas nas etapas anteriores da pesquisa. Durante 0s
levantamentos de campo, foram registradas intervengdes executadas pela Prefeitura

Municipal na Rua Jodo Alexandre, localizada no bairro Abrado Veloso (Figura 3).
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Figura 6 — Rua Jodo Alexandre, bairro Abrado Veloso, Lajedo-PE.
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Fonte: Autora (2026).

Os registros de campo indicaram que as obras se encontravam em fase de
execucao durante o periodo da visita técnica, impossibilitando a avaliagdo completa
da eficiéncia hidraulica do sistema implantado. Entretanto, as intervencdes
observadas demonstraram uma iniciativa voltada a ampliagdo da capacidade de
coleta e conducdo das aguas pluviais, aspecto fundamental para a reducdo do
escoamento superficial concentrado em areas urbanizadas.

A Figura 7, composta pelas imagens A e B, documenta trabalhos de escavacgao
realizados na rede de drenagem urbana na Rua Joao Alexandre, situada no bairro
Abrado Veloso, no municipio de Lajedo, Pernambuco. Ambas as fotografias, mostram
valas abertas e expostas contendo agua com caracteristicas visuais de contaminacao

e estagnacéao.
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Figura 7 — Escavacédo na rede de drenagem: vista horizontal (A); e vista superior (B)
na area urbana na Rua Jodo Alexandre, bairro Abrado Veloso, Lajedo-PE.

Fonte: Autora (2026).

A andlise visual das fotografias revela questdes criticas relacionadas a
infraestrutura de saneamento e drenagem urbana no local. A vala exposta contém
efluente doméstico e agua da chuva acumulada com elevada turbidez e alteracéo de
coloragéo, evidente tanto pela tonalidade marrom-amarelada na imagem A quanto
pelo tom cinzento e opaco na imagem B. Esta coloracdo, associada a presenca de
espuma densa e bolhas superficiais, particularmente notavel na imagem B, sugere a
ocorréncia de contaminacdo por esgoto sanitario ou outros efluentes domésticos e
industriais.

A estagnacdo dessa agua e a exposicdo da vala a céu aberto trazem
implicagbes diretas e graves para a saude publica e a qualidade de vida dos
moradores do bairro Abrado Veloso. O local torna-se propicio a proliferacdo de vetores
de doencas hidricas e parasitarias, além de representar riscos fisicos e de acidentes
para os transeuntes e residentes, devido a falta de isolamento e sinalizacéo
adequados visiveis nas imagens.

A presencga de efluentes sanitarios na rede de drenagem de aguas pluviais,
indicada pelas caracteristicas da agua, aponta para falhas na separacéo e no manejo
dos sistemas de esgotamento, caracterizando a existéncia de ligacdes clandestinas
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ou problemas de manutencdo na rede. Em conjunto com a Figura 7, esta situacao
reforca a necessidade urgente de planejamento urbano integrado e de investimentos
na expansao e qualificacdo da infraestrutura de saneamento basico e drenagem na
regiao, visando mitigar os riscos socioambientais identificados.

A Figura 8A e B ilustra o processo de intervencao na infraestrutura de
microdrenagem urbana, com foco na remocéo de componentes obsoletos do sistema.
A imagem da esquerda apresenta, em primeiro plano, uma secdo de tubulacdo de
drenagem corrugada de polietilieno de alta densidade (PEAD) ou material similar,
posicionada verticalmente no leito da via apds a sua retirada. Observa-se que a
tubulagéo exibe sinais de desgaste e impregnacao por material sedimentar. Ao fundo,
constata-se a desagregacao do pavimento existente (paralelepipedos e base) e o

acumulo de material escavado, evidenciando a extensao das obras.

Figura 8 - Retirada da tubulacdo antiga (A); e vista longitudinal (B) da rede de
drenagem urbana.
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Fonte: Autora (2026).

A Figura 8B oferece uma perspectiva longitudinal da via sob intervencéo. E
possivel identificar a vala de escavacdo reaterrada e compactada de forma preliminar,
sobre a qual repousa material residual da pavimentacdo e fragmentos de base
asféltica. A tubulacdo removida, visivel na Figura 8A, encontra-se posicionada mais
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ao fundo da vala reaterrada. O entorno imediato mostra o pavimento de
paralelepipedos original preservado, criando um contraste com a area de obra e
evidenciando a descontinuidade da superficie de rolamento.

Observa-se na Figura 9A, em plano superior uma manilha de concreto (conduto
circular rigido) recém-assentada, a qual apresenta uma abertura localizada em sua
secao superior, possivelmente destinada a interligacdo de ramais ou pocos de visita
(PV). Em primeiro plano, constata-se a intervencdo manual de um operador com
ferramentas de pedrearia manipulando um fragmento de tubulagéo plastica (PVC) em
meio a um substrato de solo saturado e agua de infiltracdo acumulada no fundo da
vala escavada. Ja na Figura 9B, evidencia-se 0 avanco da obra com a extenséo do
alinhamento da tubulacdo de concreto aparente e desimpedida na extremidade
jusante da vala. Nota-se a interface geométrica e a conexao perpendicular com uma
tubulacéo de PVC de menor diametro na se¢ao superior, caracterizando a integragéo
de ligacGes domiciliares ou de captacdo secundéaria (bocas de lobo) ao coletor
principal de concreto. O fundo da escavacéo exibe acumulo de agua com turbidez
acentuada, ladeado pelo material de bota-fora (solo escavado) depositado nas

margens da vala.
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Figura 9 — Substituicdo estrutural (A) e readequacdo de materiais (B) na rede de
microdrenagem pluvial urbana, registrando a introducdo de condutos rigidos de
concreto.na rede de drenagem urbana.
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Do ponto de vista da engenharia de infraestrutura urbana, as evidéncias
fotogréficas da Figura 9 documentam a substituicdo tecnoldgica de condutos flexiveis
deteriorados (como visto na Figura 8) por manilhas de concreto. Condutos rigidos de
concreto sdao amplamente empregados em sistemas de macro e microdrenagem
pluvial devido a sua elevada resisténcia mecanica a cargas verticais e pressdes do
trafego urbano, além de apresentarem maior estabilidade estrutural sob condi¢des de
saturacao continua do solo.

A presenca de agua perene no fundo da vala durante o processo de
assentamento, visivel em ambos 0s registros temporais, atesta a proximidade do nivel
freatico local ou o afloramento de aguas residuarias decorrentes de vazamentos na
rede de distribuicdo ou ligacdes clandestinas de esgoto. Esse cenario exige cuidados
metodoldgicos rigorosos no reaterro e na execucao das juntas de assentamento das
manilhas, uma vez que a infiltragdo continua pode erodir o material de fundacéo (fino)
e gerar recalques diferenciais na tubulacéo a longo prazo.

A conexdao direta observada na Figura 9B entre o tubo de PVC e o conduto de
concreto materializa a transicdo de fluxos na rede. Contudo, do ponto de vista

operacional, € fundamental que essas transicdes e furos nas manilhas sejam
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adequadamente selados e inspecionados para evitar o carreamento de sedimentos
do solo para o interior da rede de drenagem, o0 que comprometeria a capacidade de
vazao do sistema. A intervencao técnica exposta denota um esfor¢o de recuperacéo
do ativo urbano, visando mitigar os alagamentos recorrentes na via publica a partir do

redimensionamento e da requalificacdo material da rede.

8.5 Percepcéo da Populacao sobre as Condigcdes Ambientais e Sanitarias

A Figura 10 apresenta a percepcao dos moradores da Rua Jodo Alexandre, no
municipio de Lajedo—PE, acerca dos impactos do calcamento nas condicbes de
mobilidade urbana, considerando aspectos relacionados ao acesso, a circulacdo de
pedestres e ao trafego de veiculos.

Figura 10 — Percepcao dos moradores da Rua Jodo Alexandre sobre a influéncia do
calcamento nas condi¢cdes de mobilidade urbana (acesso, circulacdo de pedestres e
veiculos) no municipio de Lajedo—PE.

Segao 1 — Percepgéo sobre o Calgcamento 1.Vocé considera que o calgamento realizado na sua rua
melhorou as condigbes de mobilidade (acesso, circulagdo de pedestres e veiculos)?

10 respostas

Sim

Parcialmente

5 (50%)

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Observou-se que a maior parte dos entrevistados, correspondente a 50% da
amostra (5 respondentes), afirmou que o calcamento ndo promoveu melhorias
significativas nas condicdes de mobilidade da via. Em contrapartida, 40% dos
participantes (4 respondentes) consideraram que houve melhoria apenas parcial,
enquanto apenas 10% (1 respondente) avaliaram positivamente a intervencao,

indicando melhora efetiva nas condi¢des de circulagéo.
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Esses resultados evidenciam uma percepgéo predominantemente insatisfatéria
da populacdo em relacdo a infraestrutura implantada na Rua Jodo Alexandre. Embora
0 calcamento represente, em termos técnicos, uma intervencdo importante para a
gualificagcédo urbana, os dados demonstram que sua execugao, isoladamente, néo foi
suficiente para atender plenamente as demandas de mobilidade local. Tal percepcao
pode estar associada a permanéncia de problemas estruturais, como deficiéncia na
drenagem urbana, irregularidades na pavimentacdo, auséncia de acessibilidade
adequada para pedestres e limitacdes relacionadas ao planejamento viario.

Além disso, o elevado percentual de respostas negativas sugere que a obra
nao proporcionou os beneficios esperados pela populacédo, sobretudo no que se refere
a melhoria da trafegabilidade e da seguranca no deslocamento diario. Paralelamente,
0 grupo que respondeu “parcialmente” indica que, apesar da existéncia de alguns
avancos, ainda persistem limitagdes que comprometem a funcionalidade e a eficiéncia
da infraestrutura urbana implantada.

Nesse contexto, os resultados reforcam a necessidade de adocdo de uma
abordagem integrada no planejamento urbano e sanitario do municipio de Lajedo—PE,
considerando que intervencdes em pavimentacdo devem estar articuladas a agdes
complementares de drenagem, acessibilidade, mobilidade e saneamento urbano.
Dessa forma, torna-se possivel promover melhorias mais efetivas na qualidade de
vida da populacéo e na sustentabilidade das areas urbanas estudadas.

A Figura 11 apresenta a percepcao dos moradores da Rua Joao Alexandre, no
municipio de Lajedo—PE, acerca das alteracdes na ocorréncia de acimulo de 4gua
em frente as residéncias apos a implantacdo do calcamento. A analise dos dados
permite compreender os impactos da intervencdo urbana sobre as condi¢cdes de

drenagem superficial e escoamento pluvial da via.
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Figura 11 — Percepcao dos moradores da Rua Jodo Alexandre sobre a ocorréncia de
acumulo de agua em frente as residéncias apos a implantacdo do calgcamento no
municipio de Lajedo—PE.

2.Ap6s a implantagao do calgamento, houve mudanga na ocorréncia de acumulo de agua em frente
a sua residéncia?

10 respostas

@ Diminuiu
@ Percentual igual
Aumentou

>

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os resultados demonstram que 50% dos entrevistados afirmaram que o
acumulo de agua aumentou apds a execucdo do calcamento, evidenciando uma
percepcao negativa quanto a eficiéncia do sistema de drenagem associado a obra.
Em contrapartida, 40% dos participantes relataram diminui¢cdo na ocorréncia de agua
acumulada, enquanto 10% consideraram que a situagao permaneceu inalterada.

A predominancia das respostas indicando aumento do acumulo de agua sugere
possiveis deficiéncias no planejamento e na execucdo da infraestrutura urbana,
especialmente no que se refere ao sistema de drenagem pluvial. Tal cenario pode
estar relacionado a auséncia ou insuficiéncia de dispositivos de escoamento, a
inadequada declividade da pavimentacdo ou a impermeabilizagdo excessiva do solo
urbano, fatores que dificultam a infiltracdo e favorecem a formacdo de pontos de
alagamento.

Além disso, embora parte dos moradores tenha percebido melhorias nas
condi¢des de escoamento superficial, os resultados gerais indicam que os beneficios
do calcamento ndo ocorreram de maneira homogénea ao longo da via. Essa
heterogeneidade evidencia a necessidade de intervencdes complementares voltadas
a drenagem urbana sustentavel, considerando que obras de pavimentacdo, quando
executadas sem integragdo com sistemas adequados de manejo das 4guas pluviais,

podem intensificar problemas ambientais e sanitarios.
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Nesse contexto, os dados obtidos reforcam a importancia de um planejamento
urbano integrado no municipio de Lajedo—PE, no qual as a¢des de infraestrutura viaria
estejam articuladas as politicas de saneamento e drenagem urbana. Dessa forma,
torna-se possivel minimizar impactos ambientais, reduzir riscos associados ao
acumulo de agua e promover melhores condi¢cfes de salubridade e qualidade de vida
para a populacao residente na Rua Jodo Alexandre.

A Figura 12 apresenta a percepc¢éo dos moradores da Rua Jodo Alexandre, no
municipio de Lajedo—PE, acerca da existéncia de sistemas de drenagem superficial
na via, tais como sarjetas e bocas de lobo, elementos fundamentais para o manejo

adequado das aguas pluviais em areas urbanas.

Figura 12 — Existéncia de sistema de drenagem superficial na Rua Jodo Alexandre,
no municipio de Lajedo—PE.

Segéo 2 — Drenagem Urbana 3.Sua rua possui algum sistema de drenagem superficial, como
sarjetas ou bocas de lobo?

10 respostas

® sim
® Nao

Néo sei informal

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os resultados demonstram que 100% dos entrevistados afirmaram que a rua
possui algum tipo de sistema de drenagem superficial. Esse resultado evidencia que
a populacéo reconhece a presenca de dispositivos destinados ao escoamento das
aguas pluviais, indicando a existéncia de infraestrutura urbana voltada ao controle do
fluxo superficial durante eventos de precipitagao.

Entretanto, embora a totalidade dos moradores tenha confirmado a presenca
desses sistemas, tal constatacdo n&do implica necessariamente em eficiéncia
operacional da drenagem urbana. Conforme observado em analises anteriores, parte
significativa da populagéo relatou aumento no acumulo de 4gua apés a implantacao

by

do calcamento, o que sugere possiveis limitacbes relacionadas a capacidade
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hidraulica, manutencgéo, dimensionamento inadequado ou obstrucéo dos dispositivos
existentes.

Nesse sentido, a simples presenca de estruturas de drenagem ndo garante o
funcionamento adequado do sistema, sendo indispensavel avaliar aspectos técnicos
relacionados a conservacao, limpeza periédica e eficiéncia do escoamento superficial.
Além disso, a integracdo entre pavimentacao urbana e drenagem pluvial constitui um
fator essencial para minimizar problemas ambientais, reduzir riscos de alagamentos e
melhorar as condi¢cdes de mobilidade e salubridade urbana.

Dessa forma, os resultados obtidos na Rua Jo&o Alexandre reforcam a
importancia da adocdo de politicas publicas integradas de infraestrutura urbana e
saneamento no municipio de Lajedo—PE, considerando que a efetividade dos
sistemas de drenagem depende ndo apenas de sua implantacdo, mas também de
planejamento técnico adequado, monitoramento continuo e manutencao preventiva.

A Figura 13 apresenta a percepc¢ao dos moradores da Rua Joao Alexandre, no
municipio de Lajedo—PE, acerca da ocorréncia de acimulo de agua ou alagamentos
na via durante periodos de chuva. A andlise desse indicador é relevante para a
compreensao das condi¢cdes de drenagem urbana e dos impactos associados a

infraestrutura existente na area estudada.

Figura 13 — Frequéncia de ocorréncia de alagamentos na Rua Jodo Alexandre
durante periodos chuvosos no municipio de Lajedo—PE.

4. Em periodos de chuva, ocorre aclimulo de dgua (alagamento) na via?

10 respostas

@ Nunca
@ Raramente
Frequentemente

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).
Os resultados demonstram que 70% dos entrevistados afirmaram que o0s
alagamentos ocorrem frequentemente na via, enquanto 10% relataram que o

problema acontece raramente. Em contrapartida, apenas 20% dos participantes
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informaram que nunca observaram ocorréncia de acumulo significativo de agua na
rua durante eventos chuvosos.

A predominancia de respostas indicando ocorréncia frequente de alagamentos
evidencia uma condicao critica relacionada ao sistema de drenagem urbana da Rua
Jodo Alexandre. Esse cenario sugere que, apesar da existéncia de dispositivos de
drenagem superficial identificados pelos moradores, o sistema implantado nao
apresenta capacidade suficiente para promover o adequado escoamento das aguas
pluviais, especialmente em periodos de maior intensidade pluviométrica.

Além disso, a elevada frequéncia de alagamentos pode estar associada a
diferentes fatores, tais como obstrucdo de sarjetas e bocas de lobo, auséncia de
manutencdo preventiva, inadequacdes no dimensionamento hidraulico da drenagem
ou problemas relacionados a declividade da via. Soma-se a isso o efeito da
impermeabilizacdo do solo decorrente da pavimentagcdo, que reduz a infiltracdo
natural da agua e intensifica o escoamento superficial.

Do ponto de vista ambiental e sanitario, a recorréncia de alagamentos
representa um importante fator de risco para a populagéo local, uma vez que favorece
a degradacdo da infraestrutura urbana, dificulta a mobilidade de pedestres e veiculos
e pode contribuir para a proliferacao de vetores e doencas associadas ao contato com
aguas contaminadas.

Assim sendo, os resultados obtidos reforcam a necessidade de intervencdes
integradas de saneamento e drenagem urbana no municipio de Lajedo—PE,
especialmente na Rua Joao Alexandre, visando a melhoria da eficiéncia hidraulica do
sistema existente e a promoc¢ao de condi¢cdes urbanas mais adequadas, seguras e
sustentaveis para a populacao residente.

A Figura 14 apresenta a percepc¢ao dos moradores da Rua Jodo Alexandre, no
municipio de Lajedo—PE, acerca da intensidade do acumulo de 4gua observado na
via durante periodos de chuva. Esse indicador permite avaliar ndo apenas a
ocorréncia de alagamentos, mas também o nivel de severidade do problema e seus

possiveis impactos sobre as condi¢cdes urbanas e sanitarias da area estudada.
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Figura 14 — Intensidade percebida do acumulo de agua na Rua Jodo Alexandre
durante periodos chuvosos no municipio de Lajedo—PE.

5. Caso ocorra acimulo de &dgua, qual a intensidade percebida?

10 respostas

@ Baixa (escoamento rapidamente)

@ Moderada (permanece por algumas
horas)
Alta (permanece por longo perfodo ou
invade residéncias)

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os resultados demonstram que 50% dos entrevistados classificaram a
intensidade do acumulo de 4gua como moderada, indicando que a agua permanece
acumulada por algumas horas ap0s os eventos de precipitacdo. Além disso, 30% dos
participantes relataram intensidade alta, caracterizada pela permanéncia prolongada
da 4gua ou pela invasao de residéncias. Em contrapartida, apenas 20% consideraram
a intensidade baixa, afirmando que o escoamento ocorre de maneira relativamente
rapida.

A predominéncia das respostas classificadas como moderada e alta evidencia
gue o sistema de drenagem urbana da Rua Jodo Alexandre apresenta limitagcoes
significativas quanto a eficiéncia do escoamento superficial das aguas pluviais. Tal
condicdo reforgca os resultados obtidos anteriormente, nos quais a maioria dos
moradores relatou ocorréncia frequente de alagamentos na via.

Além disso, a presenca de relatos de intensidade elevada representa um fator
de preocupacdo do ponto de vista ambiental, urbano e sanitario, uma vez que o
prolongamento do acumulo de agua pode favorecer processos de degradacdo da
pavimentacao, dificultar a mobilidade urbana e aumentar os riscos de contaminacéao
ambiental e proliferacdo de vetores de doencas. A invasdo de agua nas residéncias
também evidencia vulnerabilidade da infraestrutura local frente aos eventos
pluviométricos.

Nesse contexto, os resultados sugerem que, embora existam dispositivos de
drenagem superficial na Rua Jodo Alexandre, estes nao tém apresentado
desempenho plenamente satisfatorio para atender as demandas hidraulicas da area

estudada. Fatores como deficiéncia de manutencéo, obstrugcdo das estruturas de
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drenagem, inadequacdes no dimensionamento técnico e elevada impermeabilizacéo
do solo podem contribuir para a intensificacdo do problema.

Dessa forma, os dados obtidos reforcam a necessidade de implementacao de
medidas integradas de drenagem urbana e saneamento no municipio de Lajedo—PE,
incluindo agbes de manutencéo preventiva, requalificagdo da infraestrutura existente
e adocao de solucBes sustentaveis para 0 manejo das aguas pluviais, visando a
reducdo dos impactos ambientais e a melhoria das condi¢cdes de qualidade de vida da
populacéo residente na Rua Joao Alexandre.

A Figura 15 apresenta a percepc¢éo dos moradores da Rua Jodo Alexandre em
relacdo aos principais problemas decorrentes da auséncia ou deficiéncia da drenagem
urbana. Os resultados evidenciam que todos os entrevistados (100%) identificaram
danos ao calcamento e mau cheiro como os impactos mais recorrentes associados as
deficiéncias do sistema de drenagem. Em seguida, destaca-se a proliferacdo de
insetos, apontada por 90% dos respondentes, enquanto erosao da via e invasao de

agua nas residéncias foram mencionadas por 70% dos participantes.

Figura 15 — Problemas associados a auséncia de drenagem urbana identificados
pelos moradores da Rua Jodo Alexandre, municipio de Lajedo—PE.

Segdo 3 - Impactos e Problemas Associados 6.Vocé ja identificou problemas decorrentes da
auséncia de drenagem adequada? (pode marcar mais de uma opgao).

10 respostas

Erosé&o da via 7 (70%)

Danos ao calgamento 10 (100%)
Mau cheiro 10 (100%)
Proliferagao de insetos

9 (90%)

Invasao de agua nas residéncias 7 (70%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os resultados demonstram que os impactos da drenagem inadequada
transcendem os danos a infraestrutura urbana, afetando também as condi¢cdes
ambientais e sanitérias da area estudada. O fato de 100% dos moradores relatarem a
ocorréncia de danos ao calcamento indica que o escoamento superficial das aguas

pluviais ocorre de forma desordenada, promovendo o desgaste do pavimento e
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comprometendo a mobilidade urbana, além de elevar a necessidade de intervencdes
corretivas e os custos de manutencao da infraestrutura publica. Esse comportamento
e frequentemente observado em areas onde inexistem sistemas eficientes de
captacdo e conducao das aguas pluviais, favorecendo processos de degradacdo das
vias urbanas.

Da mesma forma, a unanimidade quanto a ocorréncia de mau cheiro evidencia
a existéncia de pontos de acumulo de agua e residuos solidos, criando condicbes
propicias para processos de decomposi¢cdo da matéria organica. Esse cenario reflete
fragilidades no manejo integrado da drenagem urbana e dos residuos solidos,
contribuindo para a deterioracao da qualidade ambiental e do conforto da populagéo
residente.

A elevada frequéncia atribuida a proliferacdo de insetos (90%) reforca essa
problematica, uma vez que o acumulo de aguas estagnadas favorece a formacéo de
criadouros para mosquitos e outros vetores de doencas, ampliando os riscos a saude
publica. Esse resultado evidencia a estreita relacdo entre drenagem urbana deficiente
e saneamento ambiental, especialmente em areas urbanizadas onde a
impermeabilizacao do solo dificulta a infiltragdo natural das aguas pluviais.

Por sua vez, erosdo da via e invasdo de agua nas residéncias, ambas citadas
por 70% dos entrevistados, demonstram que o volume e a velocidade do escoamento
superficial ttm provocado tanto a degradacao da infraestrutura viaria quanto prejuizos
diretos as edificacdes. A erosao compromete a estabilidade do pavimento e reduz a
vida (til das vias publicas, enquanto a entrada de agua nas residéncias representa um
importante indicador de vulnerabilidade socioambiental, ocasionando perdas
materiais, desconforto aos moradores e potencial exposi¢cao a agentes contaminantes
presentes nas dguas de escoamento.

De maneira integrada, os resultados evidenciam que a deficiéncia da drenagem
urbana na Rua Jodo Alexandre constitui um fator determinante para a ocorréncia
simultdnea de problemas estruturais, ambientais e sanitarios. Esses achados
corroboram o entendimento de que a auséncia de infraestrutura adequada de
drenagem intensifica os processos de degradacdo urbana e compromete a qualidade
de vida da populagédo, reforcando a necessidade de implantacdo de medidas
estruturais e de gestdo voltadas ao manejo sustentavel das aguas pluviais. Nesse
contexto, os resultados obtidos estdo em consonancia com a literatura, que destaca a

drenagem urbana como um dos componentes essenciais do saneamento basico,
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indispenséavel para a prevencado de alagamentos, reducao de riscos a saude publica e
promocao da sustentabilidade das cidades (Brasil, 2020; Tucci, 2015; Mota, 2014).

A Figura 16 apresenta a percepcdo dos moradores da Rua Jodo Alexandre
guanto a influéncia da auséncia de um sistema adequado de drenagem urbana sobre
sua qualidade de vida. Os resultados demonstram que 90% dos respondentes
afirmaram que a deficiéncia da drenagem afeta diretamente sua qualidade de vida,
enquanto apenas 10% responderam que ndo percebem essa influéncia. Nenhum
participante indicou que essa interferéncia ocorre apenas parcialmente, evidenciando
uma percepc¢ao predominantemente negativa em relacdo as condi¢des de drenagem

existentes na area estudada.

Figura 16 — Percepcao dos moradores da Rua Jodo Alexandre sobre a influéncia da auséncia
de drenagem urbana na qualidade de vida, municipio de Lajedo—PE.

7. A auséncia de drenagem afeta sua qualidade de vida?
10 respostas

® Sim
@ Nao

a Parcialmente

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os dados revelam que a grande maioria da populacdo reconhece a estreita
relacdo entre a infraestrutura de drenagem urbana e o bem-estar cotidiano,
evidenciando que os impactos provocados pela deficiéncia desse servigo extrapolam
0s aspectos fisicos da cidade e repercutem diretamente nas dimensfes sociais,
ambientais e sanitarias. Essa percepcdo pode ser explicada pelo conjunto de
problemas anteriormente identificados pelos moradores, como alagamentos,
degradacgdo do pavimento, proliferacdo de insetos, odores desagradaveis e invasao
de aguas pluviais nas residéncias, fatores que comprometem significativamente as
condicOes de habitabilidade e seguranca urbana.

O percentual de 90% de respostas afirmativas demonstra que a auséncia de

um sistema eficiente de drenagem constitui um importante fator de vulnerabilidade
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socioambiental na Rua Jo&do Alexandre. Em areas urbanizadas, a deficiéncia na coleta
e conducdo das aguas pluviais favorece o acumulo de agua nas vias publicas, dificulta
a mobilidade de pedestres e veiculos, aumenta o risco de acidentes e intensifica
processos de degradagao da infraestrutura urbana. Além disso, tais condi¢cdes podem
favorecer a disseminacdo de doencas relacionadas ao saneamento inadequado,
sobretudo em locais onde ocorre o acumulo de residuos sélidos e aguas estagnadas.

Sob a perspectiva ambiental, os resultados evidenciam que a drenagem urbana
desempenha papel fundamental na manutencéo da qualidade do espago urbano, uma
vez que sua deficiéncia contribui para processos de erosao, assoreamento, transporte
de residuos e poluentes e degradacdo dos recursos naturais. Consequentemente,
esses impactos refletem diretamente na percepcdo de qualidade de vida dos
moradores, que passam a conviver diariamente com situagbes de desconforto,
inseguranga e exposi¢ao a riscos ambientais.

Embora uma parcela reduzida dos entrevistados (10%) tenha afirmado que a
auséncia da drenagem néo interfere em sua qualidade de vida, esse resultado pode
estar relacionado a localizacdo especifica de suas residéncias, possivelmente
situadas em pontos menos suscetiveis ao acumulo de aguas pluviais, ou ainda a
menor percepc¢ao individual acerca dos impactos ambientais. Entretanto, essa
resposta representa uma condicdo pontual e ndo altera a tendéncia predominante
observada no conjunto dos dados.

De forma integrada, os resultados reforcam que a drenagem urbana deve ser
compreendida como um componente essencial do saneamento basico e da
infraestrutura urbana, sendo indispensavel para a promocdo da saude publica, da
seguranca da populacdo e da qualidade ambiental. A elevada percepcdo dos
moradores quanto aos impactos da sua auséncia evidencia a necessidade de
investimentos em sistemas de drenagem mais eficientes, associados ao planejamento
urbano, & manutencdo da infraestrutura existente e a implementacado de solucbes
sustentaveis para o manejo das aguas pluviais. Nesse contexto, os resultados obtidos
corroboram os pressupostos estabelecidos pela literatura, segundo a qual a adequada
gestao da drenagem urbana contribui para a reducéo dos riscos de alagamentos, da
degradacédo ambiental e das vulnerabilidades sociais, promovendo cidades mais
resilientes e sustentaveis (Tucci, 2015; Brasil, 2020; Canholi, 2014).

A Figura 17 apresenta a percepcdo dos moradores da Rua Jodo Alexandre

acerca da atuacao do poder publico no que se refere a infraestrutura urbana local. Os
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resultados evidenciam um elevado grau de insatisfagcdo da populagéo, uma vez que
90% dos entrevistados classificaram a atuacdo da administracdo publica como
insatisfatéria, enquanto 10% a consideraram regular. Nenhum dos participantes
avaliou a atuacdo do poder publico como satisfatoria, demonstrando uma percepcao

amplamente negativa quanto a capacidade da gestdo municipal em atender as

demandas relacionadas a infraestrutura da via.

Figura 17 — Avaliacdo dos moradores da Rua Jodo Alexandre sobre a atuacdo do poder
publico em relagéo a infraestrutura urbana, municipio de Lajedo—PE.

Segéo 4 — Saneamento e Gestdo Urbana 8. Como vocé avalia a atuagéo do poder publico em

relagdo a infraestrutura da sua rua?

10 respostas

@ Satisfatéria
@ Regular
Insatisfatoria

~3

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

Os resultados indicam que a populacéo reconhece fragilidades significativas na
oferta e na manutencéo da infraestrutura urbana, especialmente no que diz respeito
aos servicos de drenagem, pavimentacdo e saneamento, discutidos nas secodes
anteriores deste estudo. A inexisténcia de avaliagdes positivas sugere que 0s
moradores percebem uma distancia entre as necessidades locais e a efetividade das
acOes governamentais, reforcando um cenario de baixa capacidade de resposta as
demandas por melhorias urbanas.

Silva et al. (2025), ao investigarem os desafios do saneamento béasico na
comunidade de Jardim Uchba, em Recife—PE, verificaram que a insuficiéncia das
acOes publicas voltadas a drenagem urbana, ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario compromete diretamente a qualidade ambiental e a qualidade
de vida da populacdo. Os autores ressaltam que a auséncia de planejamento
integrado e de investimentos continuos em infraestrutura favorece a recorréncia de
alagamentos, a degradacdo das vias publicas e a exposicdo da populacdo a riscos
sanitarios, cenario que corrobora a elevada insatisfacdo observada entre os

moradores da Rua Joao Alexandre.
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De maneira semelhante, Silva Junior et al. (2020) destacam que os problemas
relacionados a drenagem urbana em Recife—PE n&o decorrem exclusivamente das
caracteristicas naturais da bacia hidrografica ou da intensidade das precipitacoes,
mas também de limitacbes histéricas no planejamento urbano, da expanséo
desordenada das cidades e da insuficiéncia de investimentos em infraestrutura
resiliente. Segundo os autores, a capacidade institucional do poder publico representa
um elemento determinante para reduzir vulnerabilidades urbanas e adaptar os
sistemas de drenagem as novas condi¢cfes climaticas. Esses achados reforcam a
percepcédo dos entrevistados de que a infraestrutura existente nao atende
adequadamente as necessidades da populacéo.

No contexto do Agreste pernambucano, Silva, Vasconcelos e Cirilo (2022), ao
realizarem o mapeamento de riscos associados ao abastecimento de agua e ao
esgotamento sanitario em Caruaru—PE, demonstraram que deficiéncias na
infraestrutura de saneamento estdo diretamente relacionadas ao aumento da
vulnerabilidade socioambiental dos bairros urbanos. Os autores defendem que o uso
de ferramentas de geoprocessamento e indicadores territoriais permite identificar
areas prioritérias para investimentos publicos, fortalecendo o planejamento municipal
e tornando a gestdo mais eficiente. Essa perspectiva converge com os resultados
obtidos em Lajedo, onde a percepcao da populacdo evidencia a necessidade de
intervengdes estruturais orientadas por critérios técnicos e territoriais.

Sob a odtica da gestdo publica, Chagas et al. (2022) argumentam que o
desempenho dos municipios pernambucanos depende ndo apenas da disponibilidade
de recursos financeiros, mas, sobretudo, da capacidade administrativa de planejar,
executar e monitorar politicas publicas voltadas a infraestrutura urbana. Os autores
demonstram que municipios com melhores indicadores de gestao apresentam maior
eficiéncia na implementacdo de servicos publicos essenciais, evidenciando que a
gualidade da governanca influencia diretamente a percepg¢édo da populagao sobre a
atuacao do poder publico. Essa interpretacdo reforca os resultados desta pesquisa,
uma vez que a predominancia de avaliagcfes insatisfatorias pode refletir limitacdes na
execucao e manutencdo das politicas municipais de infraestrutura.

Além disso, Oliveira et al. (2024) destacaram que a deficiéncia da infraestrutura
de drenagem urbana esta frequentemente associada a baixa integracdo entre
planejamento urbano, manutencdo dos sistemas existentes e gestdo das aguas

pluviais. Embora o estudo tenha sido desenvolvido em outro municipio do Nordeste,
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0s autores demonstram que a auséncia de politicas publicas continuas e preventivas
resulta em degradacéo da infraestrutura, recorréncia de alagamentos e insatisfacéo
da populacdo com a administracdo publica, evidenciando um padrédo semelhante ao
observado na Rua Joao Alexandre.

Os resultados obtidos nesta pesquisa também podem ser interpretados de
forma integrada com os graficos anteriormente analisados. A elevada percepcéo de
problemas como danos ao calcamento, proliferacdo de insetos, mau cheiro e impactos
negativos sobre a qualidade de vida demonstra que a avaliagdo desfavoravel da
atuacao do poder publico ndo ocorre de maneira isolada, mas esta fundamentada na
vivéncia cotidiana dos moradores diante de deficiéncias persistentes na infraestrutura
urbana. Nesse sentido, a percepcao social apresentada nesta figura representa uma
consequéncia direta das condigbes ambientais e de saneamento identificadas ao
longo do estudo.

De forma geral, os resultados evidenciam que a infraestrutura urbana da Rua
Jodo Alexandre demanda acfes mais efetivas por parte da administragcdo municipal,
especialmente no planejamento, implantacdo e manutencdo dos sistemas de
drenagem urbana e demais componentes do saneamento basico. A elevada
insatisfacdo da populagéo reforca a necessidade de politicas publicas baseadas em
planejamento territorial, gestdo integrada das &aguas pluviais e investimentos
continuos em infraestrutura, elementos considerados essenciais para a reducdo das
vulnerabilidades socioambientais e para a promocdo de cidades mais resilientes,
sustentaveis e alinhadas aos principios estabelecidos pelo Novo Marco Legal do
Saneamento Basico e pela Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano.

A Figura 18 apresenta a percepcdo dos moradores da Rua Joao Alexandre
acerca da necessidade de implantacdo de dispositivos de drenagem urbana, tais
como sarjetas, canaletas e bocas de lobo. Os resultados evidenciam que 80% dos
entrevistados consideram necesséaria a implantacdo de um sistema de drenagem,
enquanto 10% responderam que essa intervencdo nao seria necessaria e 10%
declararam-se indiferentes. Esses resultados demonstram que a maioria da
populacdo reconhece a drenagem urbana como uma infraestrutura essencial para

minimizar os impactos ambientais e urbanos observados na area de estudo.
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Figura 18 — Percepcdo dos moradores da Rua Jodo Alexandre sobre a necessidade de
implantacao de um sistema de drenagem urbana, municipio de Lajedo—PE.

9. Vocé considera necessaria a implantagéo de sistema de drenagem (sarjetas, canaletas ou bocas
de lobo) na sua rua?

10 respostas

® sim
® Nao

Indiferente

Fonte: Pesquisa de campo (Google Forms, 2026).

A elevada proporcéo de respostas favoraveis deve ser interpretada de forma
integrada aos resultados apresentados nas figuras anteriores. Os moradores
identificaram, de maneira predominante, problemas como danos ao calgcamento,
erosao da via, invasao de aguas pluviais nas residéncias, proliferacao de insetos, mau
cheiro e comprometimento da qualidade de vida, além de manifestarem insatisfacéo
com a atuacao do poder publico. Nesse contexto, a solicitacdo pela implantacao de
dispositivos de drenagem nao representa apenas uma expectativa por novas obras
publicas, mas constitui uma resposta da populacdo as vulnerabilidades ambientais
acumuladas ao longo do processo de urbanizacdo da Rua Jo&o Alexandre.

Silva et al. (2025) corroboram os resultados desta pesquisa ao verificarem, na
comunidade de Jardim Uchbda, em Recife—PE, que moradores residentes em areas
com infraestrutura deficiente atribuem elevada prioridade a implantacéo de sistemas
de drenagem urbana, por reconhecerem que esses dispositivos contribuem
diretamente para a reducdo de alagamentos, melhoria das condigfes sanitérias e
valorizacdo do espaco urbano. Os autores destacam que a percepcao da populacdo
representa um importante instrumento para subsidiar o planejamento municipal,
sobretudo em localidades onde os impactos ambientais s&o recorrentes.

De forma semelhante, Silva Junior et al. (2020) demonstram que a deficiéncia
dos sistemas de drenagem em Recife decorre da combinacdo entre urbanizagao
acelerada, impermeabilizacdo do solo e insuficiéncia historica de investimentos em

infraestrutura. Segundo os autores, municipios que deixam de ampliar e modernizar
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seus sistemas de drenagem tendem a apresentar maior frequéncia de alagamentos,
degradacdo do pavimento e aumento da vulnerabilidade socioambiental. Embora
Recife possua caracteristicas urbanas distintas de Lajedo, ambos os municipios
compartilham um aspecto fundamental: a necessidade de incorporar o manejo das
aguas pluviais ao planejamento territorial como estratégia permanente de adaptacéo
as mudancas climaticas e de reducédo dos riscos urbanos.

No Agreste pernambucano, Silva, Vasconcelos e Cirilo (2022) ressaltam que
municipios inseridos no semiarido enfrentam desafios especificos relacionados a
gestdo integrada do saneamento. Os autores demonstram que a deficiéncia da
drenagem potencializa processos erosivos, acelera a degradacédo da infraestrutura
urbana e aumenta a exposi¢cao da populacédo aos riscos ambientais, defendendo que
a priorizacdo de investimentos deve considerar critérios técnicos, espaciais e
socioeconOmicos obtidos por meio de ferramentas de geoprocessamento. Essa
abordagem apresenta elevada aplicabilidade para o municipio de Lajedo, uma vez
gue os resultados deste estudo evidenciam areas onde a implantacdo de dispositivos
de drenagem pode reduzir significativamente os impactos identificados pelos
moradores.

Os resultados obtidos também sdo coerentes com o0s dados nacionais
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
gue evidenciam que grande parte dos municipios brasileiros ainda apresenta
limitacdes na infraestrutura destinada ao manejo das &guas pluviais urbanas,
especialmente municipios de pequeno e médio porte, nos quais os investimentos
concentram-se prioritariamente nos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, relegando a drenagem urbana a um plano secundario. Essa
realidade contribui para a recorréncia de alagamentos, deterioracéo das vias publicas
e aumento dos custos de manutencéo da infraestrutura urbana, aspectos igualmente
percebidos pelos moradores da Rua Joao Alexandre.

Sob a perspectiva do planejamento urbano, Canholi (2014) afirma que a
implantacdo de dispositivos convencionais, como sarjetas, canaletas e bocas de lobo,
constitui apenas uma etapa da gestao das aguas pluviais. O autor defende que esses
sistemas devem ser concebidos de forma integrada ao planejamento urbano, a
ocupacao do solo e & manutencao periddica da infraestrutura existente, evitando que
novas obras apenas transfiram o0s problemas para éareas adjacentes.

Complementarmente, Tucci (2015) argumentou que as cidades brasileiras devem
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evoluir para modelos de drenagem sustentavel, incorporando solu¢des baseadas na
natureza, como pavimentos permeaveis, jardins de chuva, trincheiras de infiltracdo e
reservatorios de amortecimento, capazes de reduzir o escoamento superficial e
aumentar a infiltracdo das aguas pluviais.

No caso especifico da Rua Jodo Alexandre, os resultados sugerem que a
implantacdo de dispositivos convencionais de drenagem deve ser acompanhada por
medidas complementares de infraestrutura verde, manutencéo preventiva, limpeza
peridédica das estruturas hidraulicas e a¢cBes de educacdo ambiental voltadas ao
descarte adequado de residuos sdlidos. Essa estratégia integrada tende a
proporcionar maior eficiéncia hidraulica, reduzir custos de manutencdo e ampliar a
vida util da infraestrutura urbana.

Sob a dtica das politicas publicas, a elevada demanda da populacdo por
sistemas de drenagem encontra respaldo na Lei n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei
n° 14.026/2020, que reconhece o manejo das aguas pluviais como um dos quatro
componentes do saneamento basico. Da mesma forma, os resultados dialogam
diretamente com os objetivos estabelecidos na Agenda 2030 das Nac¢des Unidas,
especialmente o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (Agua Potavel e
Saneamento), ao defender a universalizagao dos servicos de saneamento, e o0 ODS
11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), que estabelece como meta tornar os
assentamentos humanos mais seguros, resilientes e sustentaveis mediante

investimentos em infraestrutura urbana.

8.5 Percepcédo dos moradores sobre as principais melhorias necessarias na Rua

Joao Alexandre

As respostas obtidas na questdo aberta evidenciaram elevada convergéncia
entre os moradores quanto as principais intervencdes necessarias para melhorar as
condicbes urbanas da Rua Jodo Alexandre. De forma geral, os entrevistados
apontaram como prioridade a reestruturacdo completa do sistema de esgotamento
sanitério, incluindo a substituicdo das tubula¢cdes existentes, a identificacdo das
causas dos recorrentes entupimentos da rede coletora, a remocédo dos afloramentos
rochosos (lajeiros) que dificultam a implantacdo da infraestrutura subterranea, a
reconstrucéo do calcamento e, posteriormente, a pavimentacao da via. Além disso, foi

recorrente o relato da existéncia de pontos especificos onde ocorre acumulo frequente
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de esgoto, situacdo que, segundo os moradores, intensifica problemas como
alagamentos, proliferacéo de insetos e odores desagradaveis.

A recorréncia dessas manifestacbes demonstra que a populacédo percebe os
problemas da rua como resultado de deficiéncias estruturais acumuladas ao longo dos
anos, e ndo como falhas pontuais passiveis de solucdo por meio de intervencdes
corretivas isoladas. Esse aspecto revela um importante nivel de conhecimento
empirico da comunidade sobre o funcionamento da infraestrutura urbana, uma vez
gue os moradores associam diretamente os problemas observados a necessidade de
requalificagcao integral do sistema de saneamento. Sob essa perspectiva, a percepgao
social torna-se uma importante ferramenta de diagnéstico territorial, permitindo
identificar aspectos que nem sempre sdo evidenciados apenas por levantamentos
técnicos ou inspecdes de campo.

Os relatos apresentados também reforcam os resultados quantitativos obtidos
nesta pesquisa. Nas secdes anteriores, verificou-se elevada frequéncia de respostas
relacionadas a ocorréncia de alagamentos, danos ao calcamento, proliferacdo de
insetos, odores desagradaveis, comprometimento da qualidade de vida e insatisfacéo
com a atuacdo do poder publico. Quando analisados de forma integrada, esses
resultados indicam que tais problemas ndo ocorrem de maneira independente, mas
constituem diferentes manifestacdes de um mesmo processo de degradacdo da
infraestrutura urbana e do saneamento basico.

Rezende e Heller (2008) afirmaram que 0s componentes do saneamento
basico sao interdependentes e devem ser planejados de forma integrada, uma vez
gue deficiéncias em um sistema tendem a comprometer o desempenho dos demais.
Segundo os autores, intervencdes fragmentadas dificilmente solucionam problemas
estruturais persistentes, tornando necesséria a adocdo de estratégias que
contemplem simultaneamente esgotamento sanitario, drenagem urbana,
abastecimento de agua e manejo de residuos sélidos. Essa perspectiva converge
diretamente com as respostas dos moradores, que nao reivindicam apenas a
substituicdo de tubulacdes, mas a reestruturacédo completa da infraestrutura da rua.

No mesmo sentido, Rodrigues, Rodrigues e Rodrigues (2022) destacam que a
deficiéncia dos sistemas de drenagem urbana continua sendo uma realidade em
grande parte dos municipios brasileiros, principalmente nas cidades de pequeno e
médio porte. Os autores demonstram que a auséncia de planejamento integrado

favorece a ocorréncia de alagamentos, degradacdo do pavimento, deterioracdo das
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redes subterrdneas e aumento dos custos de manutencdo da infraestrutura publica.
Esses aspectos corroboram os relatos apresentados pelos moradores da Rua Joao
Alexandre, que identificam a necessidade de reconstrucdo do sistema de
esgotamento sanitario antes da execucdo de novas obras de pavimentacao.

A influéncia das caracteristicas fisicas do terreno também merece atencéo.
Diversos moradores mencionaram que a presenca de lajeiros ao longo da rua dificulta
a implantacdo adequada das tubulacbes e compromete o escoamento do esgoto.
Essa percepcdo encontra respaldo em Silva, Vasconcelos e Cirilo (2022), que, ao
avaliarem sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em um
municipio do semiarido brasileiro, demonstraram que fatores geoldgicos e
geomorfolégicos exercem influéncia significativa sobre o desempenho da
infraestrutura subterranea. Os autores ressaltam que areas com limitacdes fisicas
exigem projetos executivos compativeis com as caracteristicas locais, incorporando
estudos geotécnicos, levantamento topografico detalhado e modelagem espacial para
reduzir riscos operacionais e aumentar a eficiéncia dos sistemas de saneamento.

Outro aspecto relevante identificado pelos moradores refere-se a necessidade
de investigar tecnicamente os pontos onde ocorrem entupimentos recorrentes da rede
coletora. Essa observagdo evidencia que a populacdo reconhece a existéncia de
falhas hidraulicas localizadas e compreende que sua solucdo depende de
diagnoésticos técnicos especificos. Nesse contexto, Tsutiya (2020) destaca que
extravasamentos frequentes em sistemas de esgotamento sanitario geralmente estao
associados ao subdimensionamento das tubulagbes, declividades inadequadas,
interferéncias construtivas, deposicdo de sedimentos e auséncia de manutencao
preventiva, fatores que comprometem a eficiéncia operacional das redes coletoras e
favorecem a ocorréncia de refluxos e obstrucdes.

Sob a perspectiva do planejamento urbano, as reivindicagcdes dos moradores
também refletem desafios recorrentes das cidades brasileiras. Maricato (2015)
argumenta que a expansado urbana historicamente ocorreu de forma desigual,
resultando em areas onde a infraestrutura basica foi implantada de maneira
incompleta ou sem planejamento adequado. Como consequéncia, problemas
relacionados ao saneamento basico passam a comprometer ndo apenas as condi¢cdes
ambientais, mas também a saude publica, a mobilidade urbana, a valorizagédo
imobiliaria e o exercicio do direito a cidade. Essa interpretacdo dialoga diretamente

com as manifestacbes dos entrevistados, que associam a precariedade do
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saneamento a perda da qualidade de vida e a necessidade de maior atuacéo do poder
publico.

Resultados semelhantes foram observados por Santos e Alves (2023), que
identificaram forte associacéo entre precariedade da infraestrutura urbana e limitagoes
no acesso aos servicos de agua e saneamento em assentamentos urbanos
brasileiros. As autoras demonstram que localidades caracterizadas por infraestrutura
insuficiente apresentam maior vulnerabilidade socioambiental e maior exposicdo da
populacao aos riscos decorrentes da deficiéncia dos servicos publicos, reforcando que
0S investimentos em saneamento representam importante estratégia para redugéo
das desigualdades urbanas.

No contexto do semiarido brasileiro, Rodrigues et al. (2022) ressaltam que
politicas publicas voltadas ao saneamento devem considerar as especificidades
ambientais e socioecondmicas da regido, priorizando solu¢cdes adaptadas as
caracteristicas locais e a capacidade operacional dos municipios. Segundo 0s
autores, investimentos em infraestrutura devem estar associados ao planejamento
territorial, a participacéo social e a gestao integrada dos recursos hidricos, permitindo
maior eficiéncia na prestacdo dos servicos publicos e reducao das vulnerabilidades
ambientais.

As demandas apresentadas pelos moradores encontram respaldo no Novo
Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n° 14.026/2020), que estabelece como
diretriz a universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitério, drenagem urbana e manejo de residuos sélidos, incentivando a adoc¢éo de
solucbes tecnicamente adequadas e sustentaveis. De forma complementar, tais
reivindicacdes também se alinham aos principios estabelecidos pela Agenda 2030 das
Nacdes Unidas, especialmente ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6, que
visa assegurar a disponibilidade e a gestdao sustentavel da agua e do saneamento
para todos, e ao ODS 11, que propde tornar as cidades mais inclusivas, resilientes,
seguras e sustentaveis.

Em sintese, a andlise qualitativa das respostas demonstra que os moradores
da Rua Joédo Alexandre possuem percepcéao consistente sobre as causas estruturais
dos problemas enfrentados na localidade. As manifestacbes evidenciam que a
comunidade reconhece a necessidade de intervencdes integradas, contemplando
estudos geotécnicos, substituicdo das redes de esgotamento sanitario, adequacao

das declividades, implantacdo de dispositivos eficientes de drenagem, reconstrucao
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do pavimento e manutencdo continua da infraestrutura urbana. Esses resultados
reforcam a importancia da participacdo social como instrumento de apoio ao
planejamento urbano e evidenciam que a incorporacdo do conhecimento local pode
contribuir significativamente para a elaboracao de politicas publicas mais eficientes e
compativeis com a realidade do municipio de Lajedo—PE.

8.6 Integracéo dos Dados e Identificacdo de Areas Criticas

A integracdo dos dados altimétricos, da analise espacial e das observacdes de
campo permitiu identificar uma &rea suscetivel ao acimulo de aguas pluviais ao final
da Terceira Travessa da Rua Joao Alexandre, localizada no Bairro Abrado Veloso. A
interpretacdo do perfil longitudinal gerado no Google Earth evidenciou que a
configuracdo topografica da via exerceu influéncia direta sobre a dinamica do
escoamento superficial, favorecendo a convergéncia dos fluxos para uma regiédo de
menor cota altimétrica (Figura 19).

Figura 19 — Localizagdo do ponto critico de drenagem urbana no Bairro Abrado

Veloso, em Lajedo-PE.
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Fonte: Google Earth, 2026
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O trecho analisado apresentou extensdo aproximada de 874 m, com altitudes
variando entre 662 m e 667 m, resultando em amplitude altimétrica de
aproximadamente 5 m. Ao longo do percurso, foram observadas sucessivas variacdes
de relevo, com ganhos e perdas acumuladas de elevacdo da ordem de 9,58 m,
indicando um perfil topogréfico irregular e propicio a concentracdo dos fluxos
superficiais em determinados segmentos da via.

A analise do perfil revelou que a area mais suscetivel a retencao hidrica se
encontrava a aproximadamente 191 m do ponto inicial do levantamento, em uma cota
proxima de 663 m. Nesse setor, a presenca de uma declividade convergente de
aproximadamente -3,5% direcionou o escoamento proveniente dos trechos mais
elevados para uma depressdo topografica localizada na parte central da via.
Consequentemente, durante eventos pluviométricos mais intensos, a tendéncia foi de
concentragdo do volume escoado nesse local, aumentando a probabilidade de
formacdo de alagamentos temporarios.

Embora a inclinacdo média observada ao longo do perfil tenha sido de
aproximadamente +1,8%, com valores maximos proximos de +4,5%, considerados
compativeis com o direcionamento natural das aguas superficiais, a presenca da
concavidade no relevo alterou a dinamica hidraulica local. Dessa forma, parte do
volume precipitado tendeu a permanecer temporariamente armazenada na depressao
antes de ser conduzida para jusante, sobretudo em situacdes em que a capacidade
de captacéo e transporte do sistema de drenagem se mostrou insuficiente.

Além dos condicionantes topograficos, a analise espacial evidenciou elevado
grau de impermeabilizacdo da superficie urbana adjacente (Figura 19). A
predominancia de edificacdes, pavimentacdo e areas com reduzida cobertura vegetal
limitou a infitracdo da agua no solo e favoreceu o aumento do coeficiente de
escoamento superficial. Como resultado, verificou-se maior concentragdo dos
volumes gerados durante os eventos de chuva, intensificando a suscetibilidade da

area a ocorréncia de alagamentos.
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Figura 20 — Localizacdo da area de solugdo do ponto critico de drenagem urbana no

Bairro Abrado Veloso, em Lajedo-PE.
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Fonte: Google Earth, 2026.

Os registros obtidos em campo corroboraram essa interpretacdo, uma vez que
o local identificado correspondeu ao mesmo trecho onde foram observadas
intervencées municipais voltadas a implantagdo de estruturas de microdrenagem
urbana (Figura 20). Tal situacédo sugere o reconhecimento prévio, por parte do poder
publico, da necessidade de adequacdo da infraestrutura existente para minimizar os
impactos decorrentes da concentragcdo de aguas pluviais.

Figura 21 — Loteamento Eldorado, Lajedo-PE.

LajedgPE 55985000

Fonte: Autor, 2026.
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Sob a perspectiva da engenharia de drenagem urbana, os resultados indicaram
gue a vulnerabilidade observada decorreu da interacdo entre fatores naturais e
antropicos. Enquanto a configuracéo topografica favoreceu a convergéncia dos fluxos
superficiais, a intensa impermeabilizagdo da area urbana ampliou os volumes
escoados, potencializando os riscos de inundacéo localizada. Nesse contexto, a
eficiéncia das obras em execucédo dependera ndo apenas da capacidade hidraulica
das estruturas implantadas, mas também de sua integracéo com o restante do sistema
de micro e macrodrenagem do municipio.

Portanto, a area situada ao final da Terceira Travessa da Rua Jodo Alexandre
foi caracterizada como um setor prioritario para o planejamento da drenagem urbana
em Lajedo-PE, uma vez que apresentou condi¢des favoraveis ao acumulo temporario
de aguas pluviais em decorréncia da combinacdo entre relevo cbncavo,
direcionamento convergente dos fluxos superficiais, elevada impermeabilizacdo do
solo e limitacdes da infraestrutura de drenagem existente. Esses fatores justificaram
sua classificacdo como area critica de vulnerabilidade hidrolégica no Bairro Abrado

Veloso.

8.7 Sintese do Diagnostico e Recomendacgdes para o Planejamento Municipal

A integracéo das analises topograficas, espaciais e das observacdes realizadas
em campo permitiu identificar que a area localizada ao final da Terceira Travessa da
Rua Jodo Alexandre constitui um setor prioritario para intervencdes voltadas ao
manejo das aguas pluviais urbanas. Conforme discutido anteriormente, a combinacéo
entre relevo concavo, convergéncia do escoamento superficial e elevado grau de
impermeabilizagdo do solo favoreceu a concentracdo de vazdes durante eventos
pluviométricos, aumentando a suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos
localizados.

A partir da avaliacdo das caracteristicas fisicas da area e da infraestrutura
existente em seu entorno, verificou-se que o ponto de acumulacdo se encontra
proximo ao Loteamento Eldorado, local que dispde de sistema de drenagem
previamente implantado. Essa condicéo indicou a possibilidade de aproveitamento da
infraestrutura existente como alternativa para o direcionamento das vazdes

excedentes provenientes da area critica identificada.
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Nesse contexto, a analise espacial sugere como alternativa potencial a
interligacdo do sistema de microdrenagem da Rua Jodo Alexandre a rede existente
no Loteamento Eldorado. Essa estratégia apresenta potencial para otimizar o
escoamento das aguas pluviais, reduzindo a necessidade de implantacdo de extensas
galerias em novos trechos urbanos e, consequentemente, minimizando custos de
implantacdo e manutencéo da infraestrutura.

Para viabilizar essa conexao, observou-se a necessidade de prolongamento da
Terceira Travessa da Rua Antdnio Cosme até a Rua Jodo Alexandre, criando um
corredor técnico para implantacdo das estruturas hidraulicas necesséarias ao
transporte das vazdes captadas. Entretanto, a execucdo dessa intervencao
dependeria da avaliacdo da ocupacdo existente na area de ligacdo, podendo
demandar procedimentos administrativos relacionados a desapropriagdo ou
indenizacdo de imoveis eventualmente afetados.

Sob o ponto de vista da engenharia de drenagem urbana, a alternativa
identificada devera ser precedida por estudos complementares capazes de avaliar sua
viabilidade técnica, econdmica e ambiental. Nesse sentido, recomenda-se a
realizac@o de levantamento planialtimétrico detalhado, modelagem hidraulica da area
de contribuic&o e verificacdo da capacidade de transporte da rede receptora existente
no Loteamento Eldorado. Adicionalmente, torna-se necesséria a analise das
condi¢cbes de funcionamento dos dispositivos de drenagem ja implantados, de modo
a evitar a transferéncia do problema para outras areas da malha urbana.

Além disso, recomenda-se a implantagdo de dispositivos de captacao
superficial, tais como bocas de lobo, sarjetas e pocos de visita, dimensionados de
acordo com as caracteristicas hidrologicas locais e integrados ao sistema de
conducéo projetado. A adocao dessas estruturas podera contribuir para o aumento da
eficiéncia do sistema de microdrenagem e para a reducéo dos volumes acumulados
durante eventos de precipitacdo mais intensos.

De forma geral, os resultados obtidos evidenciaram que a vulnerabilidade
observada no Bairro Abrado Veloso ndo esteve associada exclusivamente a
deficiéncia da infraestrutura existente, mas também a configuracdo topogréafica da
area e ao processo de urbanizagdo caracterizado pela elevada impermeabilizacdo das
superficies. Dessa forma, o enfrentamento do problema requer uma abordagem

integrada, contemplando néo apenas intervencfes estruturais de drenagem, mas
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também medidas de planejamento urbano voltadas ao controle do escoamento
superficial e a ampliacdo da capacidade de infiltracdo das aguas pluviais.

Por fim, caso os estudos complementares confirmem sua viabilidade, a
interligacdo da area critica a infraestrutura existente no Loteamento Eldorado podera
representar uma alternativa tecnicamente adequada para mitigagao dos alagamentos
observados, contribuindo para a melhoria das condi¢cdes de drenagem urbana e para
0 aumento da resiliéncia da infraestrutura municipal frente aos eventos hidrolégicos

extremos.
9 CONCLUSOES

A presente pesquisa atingiu o objetivo proposto ao realizar uma analise
integrada das condicbes ambientais, urbanas e de saneamento do municipio de
Lajedo—PE, tendo como area de estudo a Rua Jodo Alexandre. A utilizagdo de uma
abordagem multidisciplinar, fundamentada na integracdo entre técnicas de
geoprocessamento, analise espacial, levantamento de dados secundarios e pesquisa
de campo, permitiu compreender as interacdes existentes entre o ambiente fisico, a
infraestrutura urbana e os servigos de saneamento basico, evidenciando fatores que
influenciam diretamente a qualidade ambiental e a qualidade de vida da populagéo
local.

A caracterizacdo ambiental e territorial demonstrou que o municipio apresenta
um processo de urbanizacéo associado a reducao da cobertura vegetal, ao aumento
das areas impermeabilizadas e a intensificacdo do escoamento superficial, condi¢cdes
que favorecem a ocorréncia de processos erosivos, alagamentos e sobrecarga dos
sistemas de drenagem. A andlise do uso e cobertura da terra evidenciou modificagcoes
na paisagem urbana que, quando associadas a ocupacdo do solo sem adequado
planejamento, contribuem para o aumento da vulnerabilidade ambiental e da
degradacéo dos espacos urbanos.

Em relacdo ao diagnéstico do saneamento basico, os resultados evidenciaram
gue, embora 0 municipio apresente avancos em alguns indicadores, ainda persistem
limitacbes relacionadas ao esgotamento sanitario, a drenagem urbana e a
infraestrutura das vias publicas, especialmente na area de estudo. As inspecdes
realizadas em campo permitiram identificar problemas relacionados ao

extravasamento de esgoto, acumulo de aguas pluviais, deterioracdo do pavimento,



78

deficiéncia na drenagem superficial e recorréncia de processos erosivos,
demonstrando que esses fatores atuam de forma integrada e comprometem a
funcionalidade da infraestrutura urbana.

A pesquisa de percepcdo ambiental revelou que os moradores possuem amplo
conhecimento sobre os problemas existentes na Rua Jodo Alexandre e reconhecem
gue as principais dificuldades enfrentadas decorrem de deficiéncias estruturais do
sistema de saneamento. As respostas obtidas evidenciaram consenso quanto a
necessidade de reconstrucdo da rede de esgotamento sanitario, substituicdo das
tubulacbes, adequacdo da drenagem urbana, correcdo das declividades da via,
remocao dos afloramentos rochosos que dificultam a implantacdo da infraestrutura
subterranea e posterior recuperacao do calcamento e pavimentacéo. Essa percepcéao
demonstra que a populagéo identifica corretamente a relagdo entre infraestrutura
deficiente, degradacdo ambiental, riscos sanitarios e reducdo da qualidade de vida,
reforcando a importancia da participacdo social como instrumento de apoio ao
planejamento urbano.

A analise integrada dos resultados permitiu identificar uma relacdo de causa e
efeito entre os diferentes componentes avaliados. Verificou-se que as limitacdes
geolégicas da éarea, associadas a deficiéncia da infraestrutura de saneamento,
favorecem o acumulo de esgoto, o comprometimento da drenagem urbana, a
ocorréncia de alagamentos, a proliferacdo de vetores, a emissdo de odores
desagradaveis, a degradacdo do pavimento e o aumento da vulnerabilidade
socioambiental da populagéo residente. Dessa forma, os problemas observados néo
podem ser compreendidos de maneira isolada, mas como consequéncia da interacao
entre fatores ambientais, urbanisticos e de gestao da infraestrutura publica.

Além do diagndstico local, esta pesquisa demonstra a importancia da utilizacédo
de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) e de indicadores ambientais e urbanos
como ferramentas de apoio a gestdo municipal. Os produtos gerados, incluindo mapas
tematicos, banco de dados geoespaciais e diagnostico integrado das condi¢des
ambientais e de saneamento, constituem instrumentos que podem subsidiar a
elaboracéo e atualizagdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico, do Plano Diretor
Municipal e de outras politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial e a
melhoria da infraestrutura urbana.

Os resultados também reforcam a necessidade de adocédo de politicas publicas

fundamentadas nos principios estabelecidos pela Lei n°® 11.445/2007, atualizada pela
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Lei n°® 14.026/2020, que estabelece a universalizacdo dos servigos de saneamento
basico, bem como nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030,
especialmente o0 ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) e o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis). Nesse contexto, recomenda-se que futuras intervencdes
na Rua Jodo Alexandre sejam precedidas por estudos geotécnicos e topograficos
detalhados, considerando as limitacdes impostas pelos afloramentos rochosos e
priorizando solucdes integradas que contemplem esgotamento sanitario, drenagem
urbana, pavimentacdo e manejo adequado das aguas pluviais.

Como limitagcdes da pesquisa, destacam-se a realizacdo do estudo em uma
Unica via urbana e a utilizacao de dados primarios obtidos junto aos moradores dessa
localidade, o que restringe a extrapolacdo dos resultados para todo o municipio.
Entretanto, a metodologia empregada apresenta potencial de replicacdo em outras
areas urbanas de Lajedo e de municipios com caracteristicas semelhantes, permitindo
comparacgdes espaciais e temporais que contribuam para o aprimoramento da gestao
publica.

Por fim, conclui-se que a integracdo entre informagdes ambientais, urbanas,
sanitérias e sociais possibilitou uma compreensdo mais abrangente da realidade da
Rua Joao Alexandre, evidenciando que a melhoria das condicbes de saneamento
depende ndo apenas da execucdo de obras de infraestrutura, mas também do
planejamento urbano integrado, da manutencéo continua dos sistemas implantados,
da participacdo da comunidade e da utilizacdo de ferramentas técnico-cientificas
capazes de subsidiar a tomada de decisé@o. Assim, espera-se gue os resultados desta
pesquisa contribuam para o fortalecimento das politicas publicas municipais, auxiliem
na priorizacao de investimentos em infraestrutura urbana e sirvam como referéncia
para estudos futuros voltados ao planejamento ambiental e ao saneamento basico em

municipios do Agreste pernambucano e do semiarido brasileiro.
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APENDICE A — Questionario

Questionario — Avaliacdo da Infraestrutura Urbana e Drenagem

Identificacdo (opcional):
Idade: | Sexo: | Tempo de residéncia na localidade: anos

Secdo 1 - Percepcdo sobre o Calgamento

1. Vocé considera que o calcamento realizado na sua rua melhorou as condi¢des de
mobilidade (acesso, circulacdo de pedestres e veiculos)?
() Sim
() Parcialmente
() Néo

2. Apobs a implantagéo do calcamento, houve mudanga na ocorréncia de acumulo de
agua em frente a sua residéncia?
() Diminuiu
() Permaneceu igual
() Aumentou

Secéo 2 — Drenagem Urbana

3. Sua rua possui algum sistema de drenagem superficial, como sarjetas ou bocas de
lobo?

() Sim

() Nao

() Néao sei informar

4, Em periodos de chuva, ocorre acumulo de dgua (alagamento) na via?
() Nunca

() Raramente

() Frequentemente

5. Caso ocorra acumulo de agua, qual a intensidade percebida?
() Baixa (escoa rapidamente)

() Moderada (permanece por algumas horas)

() Alta (permanece por longo periodo ou invade residéncias)

Sec¢do 3 — Impactos e Problemas Associados

6. Vocé ja identificou problemas decorrentes da auséncia de drenagem adequada?
(pode marcar mais de uma opcao)
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] Eroséo da via

] Danos ao calgamento

] Mau cheiro

] Proliferacéo de insetos

] Invaséo de agua nas residéncias
] Outros:

— e ——

Secédo 4 — Saneamento e Gestao Urbana

8. Como vocé avalia a atuagdo do poder publico em relacao a infraestrutura da sua
rua?

() Satisfatoria

() Regular

() Insatisfatoria

9. Vocé considera necesséria a implantagcéo de sistema de drenagem (sarjetas,
canaletas ou bocas de lobo) na sua rua?

() Sim

() Nao

() Indiferente

Sec¢do 5 - Percepgao Geral

10. Na sua opinido, qual seria a principal melhoria necessaria para sua rua atualmente?



