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RESUMO

O desenvolvimento das cidades afetou diretamente os recursos hidricos, influenciando no ciclo
hidrolégico urbano e proporcionando a ocorréncia de eventos extremos. Sabendo que
tendenciosamente esse crescimento urbano € continuo, assim como suas consequéncias,
necessita-se de uma gestao adequada que consiga mitigar esses eventos adversos, garantindo o
direito social a vida na cidade com seguranca hidrica e seguranca social. Desta forma, reforca-
se que as crises de dgua de chuva séo sobretudo crises de governanca e assim devem ser tratadas
com prioridade. Nesse sentido, destaca-se uma nova abordagem de concepgédo dos projetos,
denominada de drenagem sustentdvel (SUDS), que incorpora a infraestrutura verde ao
planejamento. Esta abordagem vem sendo estudada e avaliada de acordo com sua eficacia em
reduzir riscos e aumentar a resiliéncia urbana aos eventos de inundac@es, muito embora os
aspectos de governancga envolvidos em sua implementacdo tenham recebido menos atencéo.
Assim, propde-se a interpretacdo da drenagem como um sistema socioecoldgico,
posteriormente avaliado seguindo os principios institucionais e sua robustez. Robustez
socioecologica ¢ a manutencdo do desempenho do sistema face a perturbacdes, ou seja, a
manutencdo dos sistemas sociais e ambientais. Foi possivel, entdo, realizar a interpretagdo da
dindmica do sistema e previsdo dos caminhos potenciais a sustentabilidade, através da avaliagcdo
qualitativa a partir dos principios institucionais e modelagens hidroldgicas. Analisou-se 0 caso
de uma bacia heterogénea marcada pela presenca de assentamento denso e precario, sujeito a
enchentes repentinas, a Bacia da Ramadinha, localizada em Campina Grande, Paraiba, Brasil.
Conclui-se que o sistema em sua condicdo atual, além de apresentar falhas técnicas, também
apresenta falhas de governanca devido ao desacordo, ao nivel de implementacéo e resultados
em campo, com 0s principios institucionais, como também a baixa robustez, derivada da analise
qualitativa com os principios. A implementacdo de técnicas SUDS poderia garantir que o
sistema ganhasse uma maior robustez, sobretudo com técnicas baseadas na infiltragdo, a partir
de mudancas nas percepcdes, aumento da confianga e incentivo ao monitoramento. Reforga-se
o0 potencial de mudanga que a aplicacdo de uma técnica mais verde pode produzir dentro de um

sistema de aguas pluviais e seu impacto positivo em assentamentos precarios.

Palavras-chave: Sistema Socioecologico, Principios Institucionais, Robustez Socioecologica.
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ABSTRACT

City development has directly affected the water resources, influencing the urban hydrological
cycle and resulting in the occurrence of extreme events. Considering that this urban growth is
continuous, as well as its consequences, it is necessary to have an adequate management that
can overcome these adverse events, guaranteeing the social right to life in the city with water
security (social security). In this way, it is reinforced that rainwater crises are primarily
governance crises and therefore should be treated as a priority. In this sense, a new approach to
design projects, called sustainable drainage (SUDS), which incorporates green infrastructure
into planning, is highlighted. This approach has been studied and evaluated for its effectiveness
in risk reduction and increasing urban resilience to flood events, although the governance
aspects involved in its implementation have received less attention. Thus, it is proposed to
interpret the drainage as a social-ecological system, which will be subsequently measured
following the design principles and evaluated according to its robustness. Social-ecological
robustness is the maintenance of the system's performance in the face of disturbances, that is,
the maintenance of social and environmental systems, which performs the interpretation of the
system's dynamics and prediction of potential paths to sustainability. Qualitative evaluation is
obtained from the design principles and hydrological modelling. The method was applied to
analyze a case of a heterogeneous basin marked by the presence of dense and precarious
settlement, subject to flash floods, the Ramadinha Basin, located in Campina Grande, State of
Paraiba, Brazil. It is concluded that the system in its current state presents technical failures and
governance problems due to the disagreement, at the level of implementation and results in the
field, with the design principles, as well as weak robustness derived from the qualitative
analysis with the principles. Furthermore, the implementation of SUDS techniques could ensure
that the system becomes more robust, especially with infiltration-based techniques, through
changes in perceptions, increased confidence, and encouragement of monitoring. The
application of a greener technique can produce benefits to a stormwater system and positive

impacts on precarious settlements.

Keywords: Socioecological System, Design Principles, Socioecological Robustness.
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1. INTRODUCAO
1.1. Introducéo ao tema

As cidades estdo em constante desenvolvimento e sua expansdo € realizada por
intervencdes antropicas, que eliminam as caracteristicas da paisagem natural, conduzindo ao
uso e aproveitamento extensivo de materiais, a exploragdo dos recursos hidricos e a ocupacao
de solos ferteis para outros fins (PARIZZI, 2014). Mundialmente o processo difere em sua
ocorréncia, porém possui um fator determinante que foi a revolucdo industrial. A revolugéo
industrial, em conjunto com a revolucao agricola e dos transportes, criou as condi¢des objetivas
para que a urbanizacao passasse da escala local e ganhasse proje¢éo global com um crescimento
populacional generalizado, em ritmo acelerado e contraditério (UGEDA JR, 2014). No
territorio brasileiro, o principal fator responsavel por esse processo teve associacdo direta com

o fendmeno do éxodo rural.

No que se supbe como a idealidade do processo da formacdo do espago urbano, a
urbanizacdo deve acompanhar o crescimento populacional e assegurar que as influéncias sobre
0 meio ambiente ndo sejam prejudiciais aos habitantes. A realidade, entretanto, distingue-se do
ideal, uma vez que, segundo Santos et al. (2017), seu ritmo acelerado acarreta uma gama de
impactos ambientais, sociais, econdmicos e culturais que influenciam diretamente no cotidiano
da populacdo. Ocorre em areas ocupadas de forma desordenada e sem planejamento, com a
formacéo de ambientes marcados por configuracfes heterogéneas, ambientalmente frageis e de

impermeabilizagdo crescente do solo.

Nesse sentido, retrata-se a retirada da vegetacdo nativa — para o asfaltamento,
calcamento e edificacdo — como uma das pressées ambientais promovidas pela urbanizacéo,
que resulta na impermeabilizacdo do solo e alteragdo no ciclo hidrolégico. Essas alteraces das
funcgBes hidrologicas promovem o aumento do pico, da taxa de fluxo e das frequéncias de
inundacgdes, uma vez que o montante que percolava lentamente pela superficie do solo, agora
escoa pelas bacias retificadas, exigindo maior capacidade de escoamento das se¢bes (TUCCI,
2008).

Desta forma, destacam-se como as enchentes urbanas promovem impactos
socioecologicos e econdmicos adversos, podendo causar interrupcfes nos Servigos
ecossistémicos da cidade e danos a infraestrutura urbana (WU et al., 2017; YIN et al., 2016).
Os seus impactos vém sendo investigados nas Gltimas décadas (AERTS et al., 2014; BLOSCHL
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et al., 2013; DANKERS et al., 2014; DI BALDASSARRE et al., 2010), sendo reconhecidos
como uma das questdes cientificas que devem ser tratadas com prioridade (SARAUSKIENE et
al., 2015; DENG; XU, 2018; BAl et al., 2019). Neste caso, se reforca a necessidade de sistemas
de drenagem bem planejados, em que a 4gua registrada seja drenada no sistema em tempo habil
(CUI; LONG; WANG, 2019), e assim tratados com uma gestéo eficiente.

Para assegurar a eficiéncia desse sistema sdo necessarios planejamento e gestdo urbana,
a partir dos quais é possivel delimitar e direcionar a ocupagdo do solo com base em parametros
urbanisticos e adiciona-los ao zoneamento urbano, integrando os dados urbanos ao ambiente
natural para melhor compreender a cidade (SANTOS et al., 2017). Nesse contexto, para
assegurar o tratamento apropriado desses desafios, se requer uma mudanca de paradigma na
gestdo de agua, em escala global, a partir de abordagens que distam do pensamento
tecnocratico. As estruturas analiticas atuais ndo conseguem descrever a dindmica emergente da
relacdo entre os sistemas sociais e fisicos (DI BALDASSARRE et al., 2015).

Nesse sentido, destacam-se as abordagens dos sistemas socioecoldgicos — SSE (em
inglés, Social Ecological Systems), sistemas de drenagem urbana sustentavel (em inglés,
Sustainable Urban Drainage Systems - SUDS), gerenciamento de recursos hidricos integrados,
gestdo sustentavel urbana, o nexo agua-energia-alimentos, as solucdes baseadas na natureza, a
socio-hidrologia e cidades sensiveis a &gua (OSTROM, 1990; OSTROM, 2009; MITCHELL,
2005; PAHL-WOSTL et al., 2007; LARSEN; GUJER, 1997; DI BALDASSARRE et al., 2013;
BENSON et al., 2015; COHEN-SHACHAM et al., 2016; BROWN et al., 2009).

Os responsaveis pelo planejamento urbano e ambiental enfrentam desafios ao integrar
os dados urbanos e 0 ambiente natural para entender a cidade e planejar seu futuro (POLIDORI,
2005), sobretudo em localidades com excessivo adensamento demografico e auséncia de
ordenamento urbanistico, como as comunidades periféricas. Todavia, a tendéncia de
investigacdo sobre a gestdo de riscos tem sido direcionada a sua mitigacao a partir de medidas
estruturais. Desta forma, reduz-se a atencao aos aspectos de governanca envolvidos no sistema
das aguas pluviais urbanas, desafio ainda superior nas bacias brasileiras, marcadas pela

heterogeneidade em suas formagdes.

Nesse sentido, a governanca atual € centralizada e estruturada para os sistemas
convencionais, divergindo da tendéncia da gestéo distribuida multinivel, envolvendo multiplos
interessados, incluindo proprietarios, agéncias governamentais e organizacfes nao-
governamentais (DHAKAL; CHEVALIER, 2016). Isto representa uma dificuldade na
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aplicacdo das novas tecnologias e de uma nova governanga, que resulta no ritmo lento da
implementacdo dos SUDS, uma vez que se requer uma mudanca de paradigma na governanga.
Assim, esta implementacdo é influenciada principalmente por fatores de governanga, mais do
que por aspectos técnicos (BROWN; FARRELLY, 2009; MANKAD et al., 2015).

Na literatura, a implementagéo de infraestrutura verde vem sendo estudada e avaliada
para a reducdo do risco e aumento da resiliéncia a eventos de inundacdo, areas inundadas e
custos de danos (NASCIMENTO et al., 2019; SILVA et al., 2019; ZANANDREA; SILVEIRA,
2019; FADEL etal., 2018; FERREIRA et al., 2017; SILVA et al., 2017). Apesar disso, também
se tem dispensado menos atencdo aos aspectos de governanca envolvidos na implementacao
dessa tecnologia, embora esta requeira a participacdo da comunidade em seu projeto, execucéo,

monitoramento e manutencao.

Assim, neste trabalho propfe-se uma avaliacdo da governancga do sistema de &guas
pluviais urbanas e da eficacia de um cenario de aplicacdo da infraestrutura verde através da
abordagem de robustez, no qual o ambiente urbano, mais especificamente o sistema de
drenagem, é referido como um sistema socioecoldgico, seguindo a analise proveniente da
interacdo entre as ciéncias sociais e biofisicas. O arcabougo de robustez é utilizado para
compreender os sistemas complexos e prever os caminhos potenciais que levam a resultados
adaptativos. A aplicacdo da metodologia €é realizada em uma bacia parcialmente ocupada por
assentamentos precarios e ocupacao heterogénea, a Bacia da Ramadinha, em Campina Grande,
Paraiba, Brasil.

Destaca-se que esta pesquisa se inseriu no projeto nacional “A dimensdo ambiental e as
infraestruturas na urbanizacao de favelas: concep¢oes de projeto, formas de producdo das redes
e  especificidades dos  assentamentos  precarios”, do INCT  Observatério

das Metrdpoles, e também na linha Seguranca Hidrica do INCT Mudancas Climaticas.

1.2. Justificativa

A reflexdo acerca dos desastres decorrentes dos recursos hidricos € de urgente e extrema
importancia. A Estratégia Internacional para a Redugdo de Desastres da Organizagdo das
Nagdes Unidas (EIRD/ONU) definiu desastre como “séria interrup¢ao do funcionamento de
uma comunidade ou sociedade, que causa perdas humanas e/ou importantes impactos ou perdas
materiais, econdmicas ou ambientais que excedem a capacidade da comunidade ou sociedade

afetada de lidar com a situacdo utilizando seus préprios recursos” (UNISDR, 2009). Desta
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maneira, eventos pontuais sdo denominados desastres naturais & medida em que ao serem
deflagrados atingem locais habitados (LONDE et al., 2014; CIRELLA; IYALOMHE, 2018).

O processo de urbanizacéo é uma das principais variaveis no delineamento do ambiente
construido e dos fendmenos adversos associados, que variam desde a pobreza extrema,
degradacdo ambiental e mudancas climaticas (UN-HABITAT, 2020); assim, a urbanizagdo esta
ligada a sucessdo dos desastres naturais. Porém, desde “Por uma outra globaliza¢do” (2003), 0
geografo Milton Santos destacava que a urbanizacdo também poderia ser utilizada como
oportunidade e ferramenta para alterar esse cendrio, desde que seja planejada e bem
administrada, para que ndo haja o agravamento dos problemas existentes (UN-HABITAT,
2016). Mesmo que o debate promovido pelo autor ndo esteja centrado na questdo dos desastres,

sua indagacdo permanece pertinente.

Nas cidades, a agua representa tanto uma oportunidade para desempenhar fungdes
econbmicas e sociais, como uma ameaca quando as consequéncias de eventos desastrosos
atingem as economias e 0s ecossistemas locais (ROMANO; AKHMOUCH, 2019). Estes
eventos sdo gerados pelo excesso de agua ou por sua escassez; afinal, segundo Ogura (2013),
0s desastres sdo causados pelos extremos. Ambas as situagdes causam impactos ao ambiente e
a saude publica e, para tanto, devem ser tratadas com uma gestdo adequada, que contenha as
acOes e medidas que contemplem atividades para prevencao, mitigacao e recuperacdo das areas
apos a ocorréncia dos desastres, para assim garantir a minimizacdo dos riscos e de perdas
humanas e materiais, sobretudo em ambientes vulneraveis e com pouca resiliéncia (LONDE et
al., 2014).

De modo predominante, a gestdo publica tem se equivocado ao desassociar a relacao
entre o planejamento urbano e regional com a gestdo dos recursos hidricos e do saneamento, de
forma que estes vém sendo realizados separadamente e orientados por diferentes arranjos
institucionais. Segundo Serrao-Neumann et al. (2017), a integracdo entre as politicas de aguas
e o planejamento de uso do solo é fundamental para assegurar o funcionamento dos sistemas
urbanos. Além disto, no campo da gestdo os atuais desafios interligados sdo inerentemente
imprevisiveis e dificeis de controlar, uma vez que ndo ha como realizar previsdes futuras sobre
a dinamica dos sistemas hidricos sem compreender como as questdes econdmicas, a degradacao
ambiental e as problematicas sociais sdo impostas, e como como as percepc¢des sociais sobre
essas questdes afetam as decisdes de gestdo (BLAIR; BUYTAERT, 2016; SRINIVASAN et

al.,, 2017). Esse entendimento permanecerd incompleto até que sejam investigados o0s
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indicadores culturais que incidem sobre as interpretacbes dos individuos, ou seja, valores,
crencas e normas relacionadas aos usos da agua (SIVAPALAN; BLOSCHL, 2015).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo geral

Analisar a governanca da drenagem em uma bacia de ocupacdo heterogénea e com

presenca de assentamentos precarios.

1.3.2. Objetivos especificos
< Elaborar o sistema socioecolégico do sistema de drenagem urbana e avalia-lo segundo
0s principios institucionais;
% Investigar a robustez socioecoldgica do sistema, qualificando-a com base nos principios
institucionais e em simulag@es hidroldgicas;

< Auvaliar o sistema com a incorporacdo de Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel
(SUDS).

1.4. Estrutura da dissertacdo

Esta dissertacdo subdivide-se em seis capitulos. O Capitulo 2 contém um referencial
tedrico sobre a influéncia da urbanizacdo nas inundagbes, drenagem urbana e sua gestédo,
sistemas de drenagem urbana sustentavel, os diplomas legais e institucionais associados e
conceitos basicos de vulnerabilidade e riscos. Além disso, é apresentada a conceituacdo dos
métodos empregados nesta pesquisa: 0s sistemas socioecoldgicos, os principios institucionais
e a robustez nos sistemas socioecologicos. Ao fim, € introduzida a descri¢do sobre metabolismo
urbano e governanga adaptativa pertinentes as discussdes posteriores. O Capitulo 3 possui breve
historico sobre a drenagem urbana e os assentamentos precérios na cidade de Campina Grande,
com descricdo também da bacia da Ramadinha. No Capitulo 4 sdo descritas as etapas
metodoldgicas da pesquisa, destacando-se a aplicacdo conjunta de diferentes métodos para
realizar a avaliagdo da governanca da drenagem da bacia, além do cenario de aplicacdo de
técnicas SUDS. Por fim, nos Capitulos 5 e 6 sdo apresentados os resultados da pesquisa,

discussoes e consideracdes finais da autora.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Urbanizagéo e inundagdes

O intenso processo de urbanizacdo, principalmente em cidades de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, provoca uma expansdo e um adensamento da ocupacéo do
solo, inclusive em areas ambientalmente frageis, gerando impermeabilizacdo crescente das
areas urbanas. Segundo Righetto et al. (2017), esta impermeabilizacdo é especificada através
da combinacdo entre o uso desordenado e a incapacidade de suporte do meio, sucedendo nos
eventos de inundacdo. O montante que percolava lentamente pela superficie do solo, agora
escoa pelas bacias retificadas exigindo maior capacidade de conducdo do sistema (TUCCI,
2008).

Nesse sentido, se destaca que, apesar das inundacdes serem influenciadas por diversos
fatores, a urbanizagéo se destaca como fator principal em estudos recentes (DENG; XU, 2018;
NIGUSSIE; ALTUNKAYNAK, 2019; BAHRAWI et al., 2020; HANDAYANI et al., 2020).
Segundo Bahrawi et al. (2020), a urbanizagéo consiste na conversao do espaco em seu carater
primitivo para areas urbanas, sobretudo em funcdo da premissa de que o crescimento
populacional demanda a necessidade do uso de mais terras. Segundo Deng e Xu (2018), a
urbanizacdo é um contribuinte significativo nas mudancas do sistema e estrutura da bacia,

implicando em altera¢des no ciclo hidroldgico.

Essas altera¢cdes promovem o aumento da producdo de sedimentos devido a desprotecéao
das superficies e a producao de residuos sélidos; a deterioracéo da qualidade da dgua superficial
e subterranea, devido a lavagem das ruas, transporte de material solido e as ligacdes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial; e a contaminacéo de aquiferos (TUCCI, 2002). Alguns
dos principais impactos ambientais produzidos pela urbanizac¢éo sdo o aumento da temperatura,
aumento de sedimentos e material sélido, e deterioragcdo da qualidade da &gua pluvial.

Em funcdo das caracteristicas do relevo, a ocupacdo na bacia tende a se suceder no
sentido de jusante para montante (Figura 1). Em geral, no projeto de um novo loteamento é
apenas exigida a drenagem interna do lote, sem considerar o impacto do aumento das vazoes
sobre o restante da bacia (TUCCI, 2007). A combinacgao desses aumentos resulta na intensidade
da ocorréncia de enchentes, com perdas sociais e econémicas, a jusante, processo derivado da
sobrecarga da drenagem secundaria (condutos) sobre a macrodrenagem (riachos e canais) que

compdem o sistema municipal (TUCCI, 2012).



Figura 1 - Tendéncia da ocupacgédo e impacto

Macrodrenagem

montante

Ocupagdo existente

Fonte: Tucci (2007)

As Aumento do nivel devido a urbanizagdo a

Assim, constata-se que os desastres de cunho hidrolégico sdo os mais recorrentes
internacionalmente (EM-DAT, 2020, 2014; UNDRR, 2020a, 2020b) e a nivel nacional
(BRASIL, 2013; TASCA; POMPEO; FINOTTI, 2017). Desta forma, torna-se vital o

direcionamento a um regime de prevencdo dos desastres, pautados em uma gestdo capaz de

reduzir a exposicdo de pessoas/propriedades e de promover a consonancia dos diversos

diplomas legais e organizacGes institucionais, sobretudo os que se referem as dguas urbanas e
ao planejamento urbano (GRANGEIRO et al., 2020).

Os desastres hidrolégicos sdo subclassificados em inundagdes, enxurradas e

alagamentos segundo a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade), que

descrevem a definicdo para cada classe (Quadro 1).

Quadro 1 - Definicdo dos tipos de desastres hidroldgicos

Inundacbes

Enxurradas

Alagamentos

Submersédo de areas fora dos
limites normais de um curso
de &gua em zonas que
normalmente nao se
encontram  submersas. O
transbordamento ocorre de
modo gradual, geralmente
ocasionado  por  chuvas
prolongadas em éareas de
planicie.

Escoamento superficial de
alta velocidade e energia,
provocado  por  chuvas
intensas e  concentradas,
normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado.
Caracterizada pela elevacao
subita das vazdes de
determinada drenagem e
transbordamento brusco da
calha fluvial. Apresenta
grande poder destrutivo.

Extrapolacdo da capacidade
de escoamento de sistemas
de drenagem urbana e
consequente acumulo de
agua em ruas, calcadas ou
outras infraestruturas
urbanas, em decorréncia de
precipitacOes intensas.

Fonte: Brasil (2016).




2.2. Gestdo da drenagem

E necessaria uma gest&o capaz de promover a consonancia dos diversos diplomas legais
e organizacdes institucionais, sobretudo os que se referem as dguas urbanas e ao planejamento
urbano (GRANGEIRO et al., 2020). Nesse contexto, destacam-se dois compromissos globais
que reforcam a coordenacdo do uso do solo a partir de politicas para minimizar os riscos: A
Estrutura de Acdo de Hyogo 2005-2015 (ISDR, 2005) e Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction 2015-2030 (UNISFR, 2015). Ambos destacam que as politicas devem tratar de

caracteristicas fisicas e ecologicas na alocacdo dos usos do solo.

Portanto, a gestdo preditiva é vital ao ciclo de adaptacdo do sistema, fornecendo
capacidade de transformacdo a longo prazo, na viabilidade de se atingir uma abordagem mais
sustentavel ao processo (HANDAYANI et al., 2020). Visa, principalmente, garantir o manejo
adequado das dguas em area urbana, sobretudo resgatando seu ciclo e fluxo naturais de maneira
harmoniosa com a populacgdo e com o0 meio (MELO et al., 2016), proporcionando uma gestéo
urbana holistica.

As medidas sustentaveis devem ser consideradas como instrumentos de gestdo, como
“fornecedores de recursos naturais ao tecido urbano” conforme definido por Hoang e Fenner
(2016). Ainda segundo os autores, estas técnicas podem ser definidas como abordagens de
planejamento estratégico centralizado (de cima para baixo) ou praticas de drenagem urbana
localizada (de baixo para cima). Nas Ultimas décadas tém se tornado cada vez mais identificadas
com a elaboracdo de politicas participativas, de baixo para cima, em rede ou com maultiplos
participantes, e gradualmente desvinculadas de seu significado tradicional como
responsabilidade e dever exclusivo do governo central (KOOIMAN, 2003; OSBORNE, 2010).

Segundo Scott (2014), é possivel caracterizar a pesquisa institucional em trés principais
pilares: o pilar regulador, pelo qual as instituicdes restringem e regulam o comportamento dos
atores através de regras; o pilar normativo, pelo qual as instituicdes produzem normas e valores
que ajudam a definir os objetivos a atingir e a descrever como fazé-lo; e o pilar cognitivo-
cultural, no qual as instituicbes sdo estruturas cognitivas-culturais que promovem o

compartilhamento do significado e a internalizacdo do comportamento dos atores.

Recentemente, o campo da gestdo urbana da agua ultrapassou suas bases tecnocraticas

mediante as evidéncias crescentes da complexidade social e ambiental, entretanto, o que



significa governanca no setor de &gua urbana ainda ndo esta claro (BAKKER, 2010).
Comumente, as crises hidricas sdo crises de governanca, sobretudo se as funcbes e
responsabilidades ndo forem claramente alocadas e as partes interessadas ndo estiverem
envolvidas, as informagdes ndo forem partilhadas e as capacidades ndo consigam prever e
combater os riscos (OECD, 2011).

Nesse contexto, € necessario a correta caracterizacdo entre governanca e gestdo, sendo
a governancga 0 processo e gestdo a pratica, a operacionalizacdo. A governanca tipicamente
descreve regras para a tomada de decisdes envolvendo muitas partes interessadas, incluindo
individuos, organizacdes civis e instituicbes governamentais, no contexto de leis e politicas
(PORSE, 2013). Assim, define-se a governanca das aguas pluviais como a autoridade
organizacional que implementa, assim como implementa politicas e programas de aguas
pluviais. Como tal, o autor enfoca os mecanismos de lideranca e jurisdi¢do funcional de seus

varios componentes, e ndo as politicas com regulamentos e programas.

Dentre os principais desafios relacionados a complexidade da governanca das aguas
pluviais, pode-se destacar: inexisténcia ou falta de acesso de dados; contaminacdo do recurso
com efluentes do esgotamento sanitario; integracdo dos novos elementos infraestruturais;
concepgdo do sistema ligada a abordagem tradicional de conducdo imediata; financiamento
restrito; incerteza dos aspectos hidroldgicos; producdo de politicas que ndo contemplam

objetivos a longo prazo.

Segundo Cousins (2017), existem duas principais vias na perspectiva da governanca da
drenagem urbana: a Intervencionista Infraestrutural e a Intervencionista Institucional. A
primeira refere-se a intervencao ligada a projetos de lei e regulamentos mais restritos e rigidos,
associados com abordagens ligadas a dados, como forma a se obter um gerenciamento
sustentavel; enquanto a segunda, assume que novas instituicdes e regras Sa0 necessarias para

fomentar uma gestéo integrada, assim como a atribui¢éo de valor econémico ao recurso.

Nesse contexto, Porse (2013) discretiza as duas estruturas organizacionais basicas que

mantém as responsabilidades sobre o gerenciamento:

(1) Governo municipal, onde departamentos municipais separados lidam com fungdes

de abastecimento de agua, tratamento de aguas residuais e gerenciamento de aguas pluviais;

(2) Parcerias publico-privadas, na qual a concessionaria (publica ou privada) é
9



responsavel pelo abastecimento e tratamento de 4gua, enquanto uma agéncia municipal mantém
a responsabilidade pela gestdo das &guas pluviais como parte de um programa ou departamento

de qualidade ambiental maior.

O requerimento da incorporacgéo de técnicas que promovam o aumento da infiltracao de
aguas de chuva e da recarga de &gua subterranea, além da redugdo das aguas superficiais
escoadas, é um desafio na gestdo de aguas pluviais (em inglés, urban stormwater management-
SWM). Devido a essas necessidades, conforme supracitado, a abordagem tradicional de
concepcao dos projetos de drenagem se tornou inapropriada por ndo ser ambientalmente

sustentavel.

A abordagem alternativa e inovadora da gestdo sustentavel das &guas pluviais (em
inglés, Sustainable Stormwater Management - SSWM) é baseada na aplicacao da infraestrutura
verde com o objetivo de mitigar condi¢cdes ambientais extremas, requerendo uma visdo holistica
no planejamento. Segundo Fletcher et al. (2015), alguns conceitos de SSWM foram formulados
recentemente, tais como sistemas de drenagem urbana sustentavel (Sustainable Urban
Drainage Systems - SUDS), melhores préaticas de gerenciamento de aguas pluviais (Stormwater
Best Management Practices - BMPs), infraestrutura verde (Green Infrastructure - GI), medidas
de desenvolvimento de baixo impacto (Low Impact Development - LID) e projeto urbano
sensivel a agua (Water Sensitive Urban Design - WSUD).

Segundo Ahmed (2019), na tentativa de combater a degradacdo ambiental, impactos
incertos das mudancas climaticas e vulnerabilidade dos recursos destacam-se as abordagens da
gestdo integrada de recursos hidricos (MITCHELL, 2005), gestdo sustentavel da agua urbana
(LARSEN, 1997), cidades sensiveis a agua (BROWN, 2009) e medidas de desenvolvimento de
baixo impacto (DIETZ, 2007). Esse planejamento promovido pelo SSWM deve interagir com
0 meio ambiente, economia, sociedade e outros aspectos, muito embora a implementacdo em
paises em desenvolvimento torna-se mais ardua devido a complexidade na formagdo da
abordagem sintética (GOULDEN et al., 2018).

A gestdo de aguas pluviais em paises em desenvolvimento varia conforme os diplomas
legais e os criterios de avaliagdo seguidos, considerando os diferentes contextos urbanos e seu
historico administrativo. Nesse contexto, Wu et al. (2020) produziram uma estrutura abrangente

de desempenhos e beneficios para SSWM para os paises em desenvolvimento, com base em
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uma revisdo das politicas e pesquisas relacionadas. Os autores classificaram a gestdo em quatro
niveis, descritos a seguir, que possuem inter-relacées (Figura 2).

e Sistema de aguas pluviais: resultados gerais da operacéo do sistema, incluindo controle
e/lou reducdo do escoamento, sustentabilidade econdmica, praticas sustentaveis e
inovacéo técnica.

e Gestdo integrada: enfatizando as relacfes entre o sistema de drenagem e a gestdo das
aguas urbanas, bem como outros componentes, incluindo a governanca ambiental, a
resisténcia a desastres e a eficiéncia de recursos.

e Compromisso social: realcando as relagdes entre o sistema e os beneficios e valores
sociais, incluindo a participacdo publica e a governanca descentralizada.

e Desenvolvimento urbano: influéncias do sistema no desenvolvimento urbano, incluindo
a melhoria da qualidade do espaco e sua habitabilidade, renovacdo da infraestrutura
publica e aumento da resiliéncia da cidade, bem como os indicadores correspondentes.

Figura 2- A relacdo entre cada nivel de objetivos na estrutura de avaliacdo abrangente

Nivel de gestdo integrada Nivel de engajamento

social

Governanca Ambiental
Resiliéncia a desastres
Eficiéncia de Recursos

Participacgao publica
Governanca Cientifica

Nivel do sistema de dguas
pluviais
Controle do escoamento
Sustentabilidade
Econdmica
Inovagdo Tecnolégica

Nivel de
desenvolvimento urbano

Melhoria da qualidade do
espaco urbano
Renovagdo da

infraestrutura publica

Aprimoramento da

resiliéncia publica

Fonte: Adaptado de Wu et al. (2020)

Na literatura é frequentemente afirmado que os fatores de governanca sdo a principal
razdo para a implementacdo limitada da SSWM (BARBOSA et al., 2012; BROWN;

FARRELLY, 2009; BROWN et al., 2013; CETTNER et al., 2014; DHAKAL; CHEVALIER,
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2016; QIAO et al.,, 2018; ROY et al., 2008). A literatura sugere que o ritmo lento da
implementacdo da SSWM ¢ influenciado principalmente por fatores de governanca, em vez de

aspectos técnicos.

A governanca existente das aguas pluviais usualmente € centralizada e estruturada para
apoiar os sistemas convencionais. Esta abordagem de governanca ndo é adequada a uma gestao
distribuida emergente, que envolve mdltiplos interessados, incluindo proprietéarios privados,
agéncias governamentais e organizacBes ndo-governamentais, assim necessitando uma
mudanca de paradigma na governanca (DHAKAL; CHEVALIER, 2016). Conforme Di
Baldassarre et al. (2019), ndo h4 como compreender os feedbacks dindmicos entre o recurso, 0s
comportamentos sociais e as mudancas no arranjo institucional quando a dgua e 0s sistemas

humanos sdo tratados separadamente.
2.3. Sistemas de drenagem urbana sustentavel (SUDS)

O planejamento em ambientes urbanos de paises em desenvolvimento ainda tende a
seguir uma abordagem de “one-size-fits-all”, de projetos Unicos replicados as bacias, 0 que
promove inconvenientes as bacias urbanas, sendo um deles, segundo Peixoto (2011), 0 aumento
da velocidade escoamento nos elementos de drenagem, acarretando inundacdes e alagamentos
nas areas a jusante. Assim, grande parte das obras hidraulicas convencionais, como canais €
galerias de concreto, ndo erradicam as enchentes de forma definitiva, devido ao desfasamento
a longo prazo. Além disso, continuar aumentando a capacidade desses sistemas de forma a
suprir cada vez mais altas demandas de agua das chuvas € inviavel financeiramente (WOODS-
BALLARD et al., 2015).

Os sistemas compensatorios, alternativos ou sustentaveis de drenagem urbana se
diferenciam do manejo tradicional das aguas pluviais, por se basearem no processo de
infiltracdo e retencdo das aguas o mais préximo possivel do local no qual a precipitacéo incidiu
no solo e ndo em seu escoamento rapido. Assumem assim, o formato de um meio técnico para
se obter um manejo sustentavel, ao propiciarem uma diminui¢do no volume e na velocidade do
escoamento, na reducgdo das vazdes de pico e no aumento do tempo de concentragcdo, e no
rearranjo temporal das vazoes, além de provocarem uma significativa melhoria na qualidade
das aguas pluviais (SLETTO, 2019; FLETCHER, 2015).

No que diz respeito a tendéncia ambientalista representada nos SUDS, é possivel citar

como frentes de acdo: i) racionalizacdo do uso da agua; ii) reducdo do seu consumo; iii)
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tratamento de efluentes dos sistemas sanitérios, abastecimento de &gua e manejo de aguas
pluviais; iv) retomada da condi¢do natural dos cursos d’adgua degradados; v) controle dos
potenciais geradores de escoamento superficial. Woods-Ballard et al. (2007) elucidam quais as
técnicas recomendaveis para a restauracdo dos processos naturais (Quadro 2). Além disso,
também é necessaria a investigagdo da combinagdo das intervencdes, para avaliar a eficacia

conjunta em termos da mitigagdo dos danos.

Quadro 2 - Diferentes técnicas utilizadas pelos SUDS

Infiltracéo Faixas de infiltracéo (filter strips)

Trincheira preenchida com pedras (trench)

Pavimentos permeaveis (pervious pavements)

Sistemas geocelular / modular (geocellular / modular systems)

Filtros de areia (sand filters)

Bacia de infiltracdo (infiltration basin)

Biorretencédo (bioretention / stormwater bump-out)

Jardim de chuva (rain garden)

Detencao / Atenuacéo | Telhado verde (green roof)

Tonel de agua (water butts)

Aproveitamento de aguas pluviais (rainwater harvesting)

Depressoes (swales)

Sistema geocelular / modular (geocellular / modular systems)

Filtros de areia (sand filters)

Bacia de infiltrag&o (infiltration basin)

Bacia de detencéo (detention basin)

Lago ou Tanque (pond)

Transporte Trincheira preenchida com pedras (trench)

Depressoes (swales)

Pavimentos permeaveis (pervious pavements)
Fonte: Woods-Ballard et al. (2007); Digman et al. (2012)
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De acordo com Woods-Ballard et al. (2015) h& vérios critérios que precisam ser
levados em consideracdo no desenvolvimento e aplicacdo das técnicas de SUDS. Um desses
critérios € gerenciar os riscos de alagamento através do recebimento da agua superficial na
superficie da bacia. Para isso, é importante que haja oportunidades para a agua infiltrar no meio
urbano, através de técnicas compensatorias de infiltracdo. Porém, se somente a infiltracdo ndo
for capaz de reduzir suficientemente o volume de agua superficial é recomendado o uso de
sistemas de coleta e armazenamento dessa agua. Além disso, é recomendado que 0 espaco
disponivel para os SUDS seja multifuncional e provedor de infraestrutura verde, prezando pela
biodiversidade e criando oportunidades de integragcdo comunitaria que suportem o estilo de vida
urbano (FLETCHER, 2015). As técnicas SUDS sdo integraveis a diferentes componentes da
paisagem urbana, sendo possivel discretizar e alocar as técnicas mais apropriadas para cada
local (Quadro 3).

Quadro 3 - Técnicas SUDS integraveis a diferentes componentes da paisagem urbana

Técnicas SUDS Componente aplicavel da paisagem urbana

Superficies permeaveis Ruas, habitacdes de baixa densidade, pracas, greenways
e estacionamentos (forma de pavimentos permeaveis)

Sistemas de bioretengao Ruas, habitagOes de baixa densidade e estacionamentos

Plantacéo de arvores Ruas, habitacdes de baixa densidade, estacionamentos e
parques urbanos

Swales vegetadas Ruas e habitacdes de baixa densidade

Canais a céu aberto Ruas

Aproveitamento de 4gua de chuva | Habitagdes de baixa densidade, greenways, parques
urbanos e habitacdes de média densidade

Jardins de chuva HabitacOes de baixa densidade
Telhados verdes HabitacOes de média densidade
Jardins de chuva Habitacdes de média densidade
Trincheiras de infiltracdo Pracas

Bacias de detencéo Estacionamentos e parques urbanos

Fonte: WOODS-BALLARD et al. (2015), adaptado pela autora
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Ademais, 0 engajamento da comunidade é essencial para o bom funcionamento dos
SUDS no meio urbano, ndo sé para a aceitagdo das intervencGes provocadas por ela, como
também para, em médio e longo prazos, serem apropriados pelos habitantes locais. Além disso,
técnicas de SUDS que dao beneficios diretos para o local, como areas de lazer e passeio, séo
mais bem aceitas e, consequentemente, mais rapidamente apropriadas (WOODS-BALLARD
et al., 2015). A locacéo das infraestruturas deve priorizar localidades com maior potencial de
atrair pessoas, requerendo assegurar a prestacdo de servicos integrados, como 0s Servicos
recreativos e educacionais. Enfatiza-se a estrita ligacdo com a acessibilidade aos recursos

naturais.

A aplicacdo das técnicas visa incorporar 0s componentes estruturais e funcionais,
superando a fragmentacdo dos sistemas urbanos, com diferentes tipologias e aplicacdes de
acordo com a escala em que o planejamento de uso do solo é realizado: do nivel local ao
regional, nacional e transnacional (LAFORTEZZA et al., 2013). Neste sentido, se almeja a
ampliacdo da aplicacdo dessa infraestrutura nas areas da cidade que estdo mais entrelacadas
com a infraestrutura cinza, sobretudo na escala local, uma vez que € nesta escala que ha um
imperativo para formalizar a resiliéncia do sistema através da funcionalidade da infraestrutura
(CALDERON-CONTRERASA; QUIROZ-ROSAS, 2017).

2.4. Vulnerabilidade e riscos

Na gestdo dos desastres relacionados a inundacdes é necessario conceituar os termos de
suscetibilidade e vulnerabilidade, de forma a adequar a anélise do risco. O primeiro corresponde
a condicdes locais da comunidade ou do elemento exposto e sua correlacdo com a probabilidade
de ocorréncia temporal e espacial do evento, ou seja, os fatores de predisposicdo afetados
negativamente por um evento. Reforca-se que os condicionantes locais podem ser de ordem
artificiais e naturais (CUNHA; RAMOS, 2013; MAIA; COSTA, 2017). Ja o segundo, conforme
Sobral et al. (2010, p.390):

[...] a vulnerabilidade humana, resultante da pobreza e da desigualdade social,
potencializa os riscos. Essa vulnerabilidade estd relacionada a capacidade da
comunidade suportar e responder adequadamente a determinado evento. Ou seja, a
magnitude do evento desencadeador representa um fator importante na ocorréncia do
desastre, mas o grau de vulnerabilidade da area geografica e/ou da comunidade

afetada é um dos fatores preponderantes para a intensificacdo de suas consequéncias.

15



Assim como também se destaca a conceituacdo de vulnerabilidade social, que pressupde
um conjunto de caracteristicas, recursos materiais e/ou simbolicos e habilidades de individuos
ou grupos, que impede a participacdo igualitaria social e afeta a qualidade de vida dos sujeitos
(MONTEIRO, 2011).

O risco pode ser entendido como o impacto da incerteza no cumprimento das metas, e
mudancas na incerteza também mudaréo o risco (STATE OF VICTORIA, 2015). Assim, em
qualquer ambiente administrativo ou institucional, a gestao de riscos é uma atividade essencial,
pois, em uma proporcdo adequada, o risco afetard os resultados de qualquer atividade ou
processo. Portanto, compreender, avaliar e tratar os riscos Sdo essenciais para garantir o

cumprimento das metas organizacionais.

A avaliagéo de risco recomenda sistematizar e qualificar o conhecimento e a incerteza
sobre os fendmenos, processos, atividades e sistemas na analise, para estimar 0s perigos e
ameacas potenciais, suas causas e consequéncias, e gerar condi¢des para distinguir entre faixas
toleraveis e aceitaveis, e comparar 0s cenarios alternativos de medidas a serem tomadas
(AVEN, 2011), constituindo, assim, uma importante ferramenta estratégica no cenério da

globalizagéo.

Jé a gestdo dos riscos — que inclui a avaliacdo de riscos — combina a cultura, sistemas e
processos adotados pela organizagéo para coordenar a identificacdo e gestdo de riscos, e uma
gestdo de riscos bem gerenciada pode prevenir danos ou controlar seu impacto (STATE
VICTORIA, 2015). Assim, uma gestdo abrangente de riscos se baseia em um conjunto de
processos projetados para aumentar as chances de sucesso do projeto, evitando e mitigando os
riscos negativos (ameacas), enquanto 0s riscos positivos (oportunidades) sdo maximizados. O
conceito de risco positivo é inapropriado no contexto ambiental e ndo poderia ser aplicado

apenas a nivel de impactos positivos, os quais também sdo relativizados.

Uma revisdo das producdes cientificas evidencia mudangas no tratamento dos riscos
resultantes da interagcdo homem-ambiente. Segundo Hagenlocher et al. (2018), transitou de
abordagens deterministas e centrados no risco, para perspectivas de economia politica e
ecologia politica e, ao fim, para um direcionamento holistico que incorpora o risco a fatores
sociais, econdmicos, politicos, ambientais e de governanga. Desta forma, a percepgao orienta

uma avaliagdo mais significativa de impactos e probabilidade.
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Assim, seguindo conceitos de Wisner et al. (2004), dentro dos sistemas socioecoldgicos,
o risco é tido como um potencial de consequéncias adversas da interacdo de ameacas sociais e
naturais entre os elementos desses sistemas. Por sua vez, as ameacas sdo descritas como a
ocorréncia potencial de eventos, antropogénicos ou acoplados, que possam danificar a vida e

as propriedades, assim como interromper 0s processos nos SSEs em vigor (IPCC, 2014).

2.5. Legislacao e instituicdes
2.5.1. Arcabouco legal sobre a drenagem urbana

O primeiro documento legal a tratar sobre a protecdo dos recursos hidricos no Brasil foi
0 Decreto n° 24.463, que instituiu o Codigo de Aguas (BRASIL, 1934), todavia possuia
classificacbes inadequadas, que ndo foram alteradas mesmo com suas modificagdes, como
“aguas publicas”, “4guas comuns” e “4dguas particulares”. No entanto, com a Constitui¢ao
Federal de 1988, a 4gua passou a ser considerada efetivamente como um bem publico. Reforga-
se também, os direitos de vizinhanca que abordam, principalmente, as obras feitas que
contrapGem ou alteram o fluxo natural da agua tratados pelo Codigo Civil (COSTA; PERIN,

2009).

Na Constituicdo Federal de 1988 foram instituidas as bases para parametrizacdo da
institucionalizacdo das politicas publicas, os primeiros passos do planejamento urbano e
consequentemente 0s conceitos para elaboracdo dos Planos de Drenagem Urbana.
Posteriormente, foi reforcado através da Lei das Aguas, do Estatuto das Cidades e da Lei de
Saneamento (CARMO; MARCHI, 2013).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n°9.433 de 1997, foi criada pela
demanda de instrumentos destinados ao controle e gestdo das aguas. A instituicdo da Politica
determinou a criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) que favorece o debate das questdes relacionadas a gestdo por meio da criagédo de
6rgdos, como os Conselhos Nacional e Estaduais, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 6rgdos

Estaduais e Comités de bacia, bem como das agéncias estaduais e de bacias.

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) foi instituida pela Lei Federal
11.445/2007 e define o sistema de drenagem urbana como um “conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais de transporte, detencéo

ou retencédo para 0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
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pluviais drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2007, p. 3). Sendo um instrumento definido a
nivel federal, a PNSB torna-se ampla, muito embora reforca-se que existe no Brasil uma
estrutura complexa no contexto das aguas pluviais. Posteriormente foi atualizada com o novo

marco legal do saneamento, a Lei n° 14.026/20.

O Estatuto das Cidades (Lei Federal n® 10.257/01) determina os parametros gerais para
elaboracdo de politicas que coordenam as atividades urbanas. Dentre seus instrumentos,
destaca-se a instituicdo da obrigatoriedade de execucdo de um Plano Diretor para municipios
com populacdo superior a 20.000 habitantes, responsavel pelo planejamento de regides
metropolitanas, ordenagéo territorial e desenvolvimento econémico. Assim, o plano possui
diretrizes que tem influéncia direta na ocorréncia de enchentes, como ordenagéo do solo e o

controle de impactos da urbanizacéo sobre o ciclo hidrolégico.

Outro instrumento de gestdo da tematica derivado do Estatuto é o Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU), que se define como o0 “conjunto de diretrizes que determinam a
gestdo do sistema de drenagem, minimizando o impacto ambiental devido ao escoamento das
aguas pluviais”. Para elaboracdo do PDDU deve ser mantida a sua coeréncia com as outras
normas urbanisticas do municipio, com os instrumentos da Politica Urbana, da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de Saneamento. Dentre os principios para a elaboracdo do
Plano, destacam-se: controle da vazdo maxima a jusante produzida por novos
desenvolvimentos; a consideracdo da bacia como um todo, de forma integrada; integracdo ao
horizonte de planejamento do Plano Diretor Municipal; e o controle de esgoto sanitario e de

residuos sélidos.

Registra-se ainda a importancia do mapeamento de zonas de risco, que proporciona o
zoneamento de &reas inundaveis e a sua possivel ocupacao. O zoneamento consiste em conjunto
completo de regras outorgadas para a ocupacao das areas de risco, com o objetivo de minimizar
as perdas de vidas humanas e os danos as propriedades. Este zoneamento contribui para a
legislacdo de usos e ocupacao do solo, além do controle efetivo por parte de prefeituras de sua
correta ocupacéo e uso (TUCCI, 2005). Uma vez que o Plano Diretor de Drenagem Urbana é
um mecanismo que deve contemplar medidas sustentaveis relacionadas a drenagem urbana,

deve conter elementos que minimizem 0s impactos negativos.

Mesmo com um arcabouco legal complexo, observam-se divergéncias entre o dominio

e ou titularidade (Quadro 4), pois a cidade se assume como um dos usuarios dos recursos

18



hidricos (retirada para abastecimento e lancamento de efluentes) e a interagdo com estes
promovem impactos — como enchentes e contaminacdo dos efluentes a jusante nos corpos
hidricos, por exemplo, rios, lagos e reservatorios — que sao transferidos para bacia e propagados

no proprio municipio, afligindo a populacéo.

Quadro 4 - Espaco de gestdo das &guas urbanas

Espaco Dominio ou | Gestores | Instrumento | Caracteristica
titularidade
Bacia Estado ou Comitée | Plano de Gestdo da quantidade e _
hidrografica | governo agéncias | Bacia qualidade da agua nos rios da
ederal bacia hidrografica, sem
transferirem impactos
Municipio | Municipio Municipio | Plano de Gestéo dos servigos de agua
Saneamento | dentro da cidade e controle dos
Basico impactos para jusante na bacia

Fonte: Adaptado de Tucci (2007)

Desta forma, se aponta para o destacado na Constituicdo de 1988, em que 0s assuntos
de acdo local devem ter seu gerenciamento realizado pelo municipio. Assim, a gestdo desse
controle devera ser executada dentro das cidades através de legislacdo propria (municipal ou
distrital) além de acGes especificas. Porém, conforme mencionado, a bacia hidrografica também
é atingida no processo, mesmo que algumas abranjam mais de um municipio, devendo ser
estabelecidos padrées, baseados na legislagdo ambiental e de recursos hidricos em nivel federal

ou estadual por parte dos comités de bacia.

2.5.2. Estrutura institucional

A estrutura da gestdo das aguas urbanas, segundo Tucci (2012) é composta pelos
seguintes componentes: planejamento urbano, que direciona os usos do solo e a infraestrutura
requerida; servi¢cos de saneamento, composto por abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana; metas dos servicos, relativos a conservagdo do
meio ambiente urbano e qualidade de vida, abrangendo a reducgéo das enchentes e doengas de
veiculacdo hidrica; e institucional, que compde servigos, aparato legal, qualificacdo e

monitoramento via de regra.

Assim, 0 planejamento urbano torna-se sustentavel quando os diversos planos
contemplam as demais &reas da gestdo (Figura 3), e institucionalmente envolva legislacGes e

entidades que permitam fornecer os servicos adequados e atingir as metas (Figura 4),
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esquematizando um planejamento integrado capaz de assegurar as condic¢des de qualidade de
vida, abordagem sustentavel e conservacdo ambiental (TUCCI, 2012).

Figura 3 - Relacgdes entre os sistemas das aguas urbanas

Uso do solo:
Zoneamento do uso do solo: condigdes > Z biental — Condici de infi tura de H
de parcelamento, zoneamento do solo, areas de preservagao e conservagao, transporte, dgua e saneamento, H
indices de ocupagéo e aproveitamento. faixas ribeirinhas etc. drenagem e residuo sélido etc. H
.......................................................................................................................................................................... i
X
Aguas servidas

Aguas|pluviais

Inundagdes ribeirinhas: \ v
ocupagao de area de risco. :

Residua sélido:

' coleta, limpeza e drenagem.

Mananciais: prote¢ao de
mananciais quanto a ocupagao
e acontaminagdo

Abastecimento adugao,
reservagdo, tratamento e \\
distribuigdo. : :

Esgotamento sanitdrio: coleta,
tratamento e disposigao. <

Drenagem urbana:
escoamento na micro e
macrodrenagem de
bacias urbanas.

Fonte: Tucci (2005)

Figura 4 - Concepcao estratégica da gestdo integrada das aguas urbanas

Planejamento
urbano

H v
Institucional: Metas:
legislagioe ™) : - qualidade de
gestao Y H vida e meio
Y 3 ambiente

Fonte: Tucci (2012) adaptado de Tucci (2009)

Dessa forma, a politica de recursos hidricos junto ao SINGREH, nos termos de
prevencao e controle de inundagdes, ndo pode se opor a estrutura administrativa existente e sim
potencializar sua atuacdo. Devem as instancias nacionais — a Agéncia Nacional de Aguas, 0
Ministério do Desenvolvimento Regional, a Secretaria de Obras deste ministério e o Sistema
Nacional de Defesa Civil — articularem-se com 0s estados e municipios para assegurar a
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descentralizacdo da gestdo e garantir o aporte da sociedade civil organizada, além do
compartilhamento de recursos e do poder decisério entre os comités de bacia e a gestdo
municipal (TUCCI, 2012).

A gestdo de inundacdo urbana, a nivel da experiéncia, se direciona por duas linhas:

gestdo na bacia e gestdo na cidade. Segundo Tucci (2012) podem ser caracterizadas segundo:

e Politica de controle da gestdo em nivel de bacia hidrogréfica: trata-se da gestdo das
inundacdes ribeirinhas dos rios e o direcionamento da gestdo municipal, sendo realizada

em ambito nacional ou de estado.

e Politica de gestdo dentro da cidade: compde 0s servicos de saneamento ambiental, sendo
direcionado pelas politicas e planos de saneamento municipal e do Plano Diretor de

Drenagem Urbana.
2.6. Sistemas socioecoldgicos

Dentre as diversas abordagens para analisar mudangas em sistemas humanos e
ambientais em interacdo, 0 modelo de analise de Sistema Socioecoldgicos (SSE), elaborado por
Ostrom (2009), se faz util para escolher varidveis, descrever a dinamica do sistema e ajustar a
escala de analise de acordo com diferentes objetivos de analise. O sistema é constituido por
atores, instituicGes e sistemas naturais — no caso da agua, como agua de nascente, aguas
subterraneas, aguas residuais e aguas pluviais (BERKES et al.,, 1998; HOLLING,;
GUNDERSON, 2002). A interpretacdo e aplicabilidade dessa metodologia de analise de

sistemas foi influenciada por Ostrom (2009) e McGinnis e Ostrom (2014).

No modelo de analise do SSE, o sistema é dividido em quatro subsistemas de primeira
ordem: (i) sistema de recursos, (ii) unidades de recurso, (iii) sistema de governanca e (iv) atores
(Figura 5). Cada um e composto por multiplas variaveis de segunda ordem que, por
conseguinte, podem ser constituidas por variaveis de maiores ordens (OSTROM, 2009), se
instituindo em uma analise multinivel dos componentes do sistema. Além de focar em variaveis
independentes, tais como configuragdes socioecondmica e politicas, ecossistemas relacionados
e leis ecologicas, essas podem influenciar qualquer um dos subsistemas e alterar as dindmicas
da operagdo (MCGINNIS; OSTROM, 2014).
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Figura 5- Framework dos sistemas socioecoldgicos
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Destaca-se a alteracdo realizada a partir da metodologia descrita por McGinnis e Ostrom
(2014), com base na base elaborada por Ostrom (2009), em que a variavel de primeiro grau
“Usuario” ¢ alterada para “Atores”, 0 que assegura uma abrangéncia em sua interpretacéo e
aplicacdo. Além disto, em verde destacam-se as variaveis que representam o sistema ecologico;
em azul, o social; enquanto em vermelho, as situacdes de agdo, na qual todas as acdes se
assumem como entradas e se transformam devido a acdo de multiplos atores (MCGINNIS;
OSTROM, 2014), sendo importante para avaliagéo e correta defini¢do dos sistemas.

2.7. Principios institucionais

Outra abordagem tratada por Ostrom (1990) séo os recursos de uso comum (em inglés,
common-pool resource — CPR), que se definem com base em sua subtratibilidade, ou seja, a
utilizacdo por um usuario inviabiliza ou reduz a quantidade de recursos disponiveis para

outrem; segundo a autora, pode-se definir como:

O termo 'recurso de uso comum' (CPR) se refere a um sistema de recursos naturais ou
artificiais suficientemente grande para torna-lo dispendioso (mas ndo impossivel) para
excluir beneficiarios potenciais da obten¢do de beneficios de seu uso. Para entender
0s processos de organizacdo e governo dos CPRs, é essencial distinguir entre o sistema
de recursos e o fluxo de unidades de recursos produzidos pelo sistema, ao mesmo
tempo em que se reconhece a dependéncia de um em relagdo ao outro (Traducéo de
OSTROM, 1990).
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Desta forma, Ostrom (2005) trata que, em face dos registros historicos das alternativas
de enfrentamento tomadas pela sociedade ao encarar desafios, novas formas de gestdo de
recursos foram desenvolvidas e implementadas. Assim, foram delimitados alguns principios
institucionais sustentaveis para assegurar a governanca dos CPR pelos individuos e

comunidades, sendo estes interpretados como (OSTROM, 1990):

1) Demarcacédo clara das fronteiras dos recursos de bem comum e dos seus utilizadores:
segundo Ostrom (1990), esse principio define-se como "os individuos que tém direitos de retirar
unidades de recursos do CPR devem ser claramente definidos, assim como os limites do proprio
CPR".

2) As regras definidas tém de ser adequadas as condicgdes locais: desta forma, as regras
devem restringir o tempo, lugar, tecnologia e/ou quantidade de unidades de recursos das
condicgdes locais e das regras de provisdo que necessitam de mé&o-de-obra, material e/ou
dinheiro (OSTROM, 1990).

3) Os utilizadores participam na definicdo/adaptacdo das proprias regras — acordos
coletivos: Ostrom (1990) tratou que "a maioria das pessoas afetadas pelas regras operacionais
pode participar na modificagdo das regras operacionais".

4) Os fluxos de beneficios proporcionados pela gestdo comum sdo proporcionais aos
custos de utilizacdo: segundo Ostrom (1990), "os monitores, que auditam ativamente as
condicdes do CPR e o comportamento dos apropriadores, sdo responsaveis perante 0s
apropriadores ou sdo apropriadores”. Ainda conforme a autora, "o apropriador pode ser usado
para se referir a qualquer pessoa que se apropria de unidades de recursos de algum tipo de
sistema de recursos. Em muitos casos, 0s apropriadores usam ou consomem as unidades de
recursos que eles retiram™ (Ostrom 1990).

5) H& um reconhecimento das regras da comunidade pelas autoridades externas: este
principio é disposto por Ostrom (1990) como "os direitos dos apropriadores de criar suas
proprias instituicdes ndo sdo contestados por autoridades governamentais externas".

6) E realizado o monitoramento e sdo respeitadas as regras por parte dos utilizadores, com
penalizacgdes para os transgressores: Ostrom (1990) afirma que "os apropriadores que violam
as regras operacionais sao susceptiveis de sofrerem san¢des graduais (dependendo da gravidade
e do contexto da ofensa) por outros apropriadores, por funcionarios responsaveis perante estes
apropriadores, ou por ambos".

7) E garantido o facil acesso a meios de resolucdo de conflitos bem como a custos

reduzidos: delimitado como "os apropriadores e seus funcionarios tém acesso rapido a
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instdncias de baixo custo para resolver conflitos entre os apropriadores ou entre 0sS
apropriadores e os funcionérios" (OSTROM, 1990).

8) Ha uma ligacao na gestao de recursos de menor escala com os de maior escala, partindo
do particular para o geral: para 0s recursos constituintes de sistemas maiores, Ostrom (1990)
trata com outro principio: "Empreendimentos aninhados: apropriacdo, provisdo,
monitoramento, aplicacdo, resolucdo de conflitos e atividades de governanca sdo organizadas

em varias camadas de empreendimentos aninhados".

Nesse contexto, destaca-se o conceito de "recurso comum urbano”, que vem sendo
utilizado em estudos interdisciplinares (PETRESCU et al., 2017; SOANES et al., 2019;
MURPHY et al.,, 2019; PERROTTI; HYDE; PENA, 2020), que analisam as dinamicas
ecologicas e sociais dos espacos urbanos. Segundo Petrescu et al. (2017), os termos "acdes
comuns™ ou “praticas comuns" representam as organizacfes institucionais e praticas sociais
necessarias para administracdo de recursos coletivos (por exemplo, agua, alimentos ou
parcelamento do solo), com base em sistemas de governanca de baixo para cima (dinamicas da

autogestdo).

Desde a proposta dos principios institucionais por Ostrom, no ano de 1990, diversas
publicacdes cientificas demonstram a avaliagdo, explicita ou implicitamente, desses principios.
Neste sentido, Cox et al. (2010) elaboraram um estudo no qual analisaram 91 estudos para
promover uma compatibilizacdo das questdes tedricas surgidas na caracterizacdo de instituicoes
robustas no gerenciamento do CPR. A partir dos seus resultados, os autores propuseram a
reformulacéo dos principios.

Assim, os principios reformulados foram o 1, 2 e 4, de forma que os dois primeiros
principios foram subdivididos em dois componentes para analise, seguindo proposi¢cdes dos
casos e conclusdes obtidos de aplicacbes anteriores (GUILLET, 1992; PINKERTON;
WEINSTEIN, 1995; POMERQY et al., 2001; AGRAWAL, 2002;). Ja& o principio 4 foi
dividido, também, em dois componentes, seguindo a delimitacdo de Cox et al. (2010) em: um
principio associado aos usuarios que monitoram 0s comportamentos dos demais
(monitoramento social) e aqueles que aferem a condicdo do recurso (monitoramento
ambiental). Todos séo considerados essenciais no sucesso da gestdo do sistema investigado.

Desta forma, delimita-se o conjunto dos principios institucionais modificados (Quadro 5).
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Quadro 5 - Lista de principios institucionais propostos e modificados
Principio | Descricao

1A Limites do usuario: limites entre usuarios legitimos e ndo usuarios devem ser
claramente definidos.

1B Limites dos recursos: estdo presentes limites claros que definem um sistema de
recursos e o separam do ambiente biofisico maior.

2A Congruéncia com as condicdes locais: as regras de apropriacdo e provisdo sao
congruentes com as condicdes sociais e ambientais locais.

2B Apropriacdo e provisdo: os beneficios obtidos pelos usuérios a partir de um

recurso comum (CPR), conforme determinado pelas regras de apropriacéo, sao
proporcionais a quantidade de insumos necessarios na forma de mao-de-obra,
material ou dinheiro, conforme determinado pelas regras de provisao.

4A Monitoramento dos usuarios: 0S monitores que S0 responsaveis perante 0s
usuarios monitoram os niveis de apropriacao e provisao dos Usuarios.
4B Monitoramento do recurso: 0S monitores que S0 responsaveis perante 0s

usuarios monitoram a condicao do recurso.
Fonte: Cox et al. (2010)

2.8. Robustez nos sistemas socioecoldgicos

Os conceitos de "robustez" e "sistemas socioecolégicos” vém do didlogo entre as
ciéncias politicas e econdmicas e as ciéncias ambientais (OSTROM, 1990; OSTROM, 2007).
Robustez refere-se a condicdo de um sistema que “apesar das flutuagdes no comportamento de
seus componentes ou no ambiente, certas caracteristicas exigidas devem ser mantidas (no
sistema)” (CARLSON; DOYLE, 2002 apud ANDERIES; JANSEN; OSTROM, 2004).
Portanto, a robustez indica se as instituicdes podem sobreviver a longo prazo, seja a
sustentabilidade dos recursos ou a sustentabilidade das préprias instituicdes sociais (OSTROM
etal., 1999; OSTROM, 2009).

A robustez refere-se a uma propriedade do sistema e ndo o sistema como um todo,
sobretudo a respeito do conjunto de perturbacGes (ALDERSON; DOYLE, 2010) e a capacidade
de manter o funcionamento adequado na presenca de desvios (VIALATTE; LEDUC-
PRIMEAU, 2017; BASSO, 2017). Assim, esta relacionada a manutencdo tanto das funcGes
institucionais ou processuais quanto da capacidade das iniciativas politicas para atingir os
objetivos (OSTROM, 1990). Desta forma, a énfase ndo consiste na manutencéo da estrutura
institucional ou integridade processual, mas na capacidade de manter a prestacdo de servicos
publicos, assim como de atingir um conjunto pré-determinado de metas e resultados destas

politicas.

Segundo Anderies, Barreteau e Brady (2019), a utilizacdo desta metodologia baseia-se

na fundamentacdo relativa & imprecisdo da interpretacdo obtida do SSE, que fornece
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ferramentas escassas para o entendimento das dindmicas, da resiliéncia e da robustez do
sistema. Muneepeerakul e Anderies (2017) reforgcam que o SSE desconsidera as infraestruturas,
sobretudo em seu papel condicionante na interacdo entre 0s componentes sociais e ecoldgicos,
por ser invisivel até a presenca de uma falha. Assim, a metodologia da Robustez do SSE
(ANDERIES et al., 2004) torna mais explicita as interacdes entre os diferentes elementos do
SSE, focando nas estruturas dos feedbacks e suas consequentes dinamicas.

Neste sentido, trata-se que a principal divergéncia do SSE consiste em que esta enfatiza
a relacéo entre as variaveis através de substantivos, em uma estrutura hierarquica, enquanto o
Robustness Framework utiliza setas e as conexdes sdo descritas a partir de processos dindmicos
(verbos) e mudancas. Para isso, incorporam-se diferentes variaveis do Institutional Analysis
and Development Framework, de Ostrom (2011), sendo a estrutura da Robustez e suas
respectivas ligagbes (Figura 6), descritos como: as varidveis de contexto biofisico —
infraestrutura natural (IN) e infraestrutura ptblica ‘hard” (H na IP); os atributos das variaveis
comunitarias — utilizadores de recursos (UR), provedores de infraestrutura pablica (PIP), e parte
da infraestrutura pablica (IP); e as variaveis de regras em uso (RIU, verde) — infraestruturas
publicas “soft” (S na IP).

O papel da IP é destacado como um incentivo para a contribuicdo dos usuarios no
sistema e recurso para otimizar suas capacidades de utilizacdo dos recursos. Muneepeerakul e
Anderies (2017) evidenciam que, de igual forma, deve-se estabelecer acordos destinados a
assegurar o desempenho sistémico e o uso da infraestrutura compartilhada (OSTROM, 1990).
Esta, por sua vez, inclui associagdes, sindicatos, regimes politicos, governos locais, estados

nacionais etc.
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Figura 6- Framework de Robustez do Sistema Socioecoldgico
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Fonte: Adaptado de Anderies, Barreteau e Brady (2019)

Desta forma, o grau de funcionamento do sistema é avaliado com base na sua capacidade
de assegurar o bem-estar comunitario em face a conflitos provenientes da cooperagdo entre 0s
elementos em funcédo da disponibilidade e utilizacdo do recurso e infraestruturas (seja hard —
canais, estrutura viaria, pontes etc. — ou soft — instituicdes, regras, normas etc.), assim como a
perturbacdes externas ao sistema (MUNEEPEERAKUL; ANDERIES, 2017).

Mesmo que os SSE avaliem com precisdo as ligacdes entre os sistemas sociais e
ecologicos, por vezes desconsideram 0s aspectos projetados. Em sistemas urbanos, os
componentes projetados se sobressaem, assim a terminologia é alterada para "sistemas de
infraestrutura acoplada” (CIS) para contemplar esse ponto (ARMITAGE, 2008; BARRETEAU
et al., 2016 apud ANDERIES et al., 2019). Como medida a melhor compatibilizar as diversas
interacdes entre os elementos, Anderies, Barreteau e Brady (2019) apresentam os modelos
alternativos (arquetipos) como o CIS pode ser representado e quais cenarios de aplicacdo
(Figura 7).
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Figura 7 - Modelos de governanca de um recurso de uso comum
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Neste sentido, se resume que um SSE é considerado robusto se, quando exposto a
variaveis externas, as instituicoes e as liga¢cbes humanas conseguirem se manter sem alteracdes
bruscas que inviabilizem o funcionamento do sistema. Muito embora essa reducdo da
sensibilidade em saidas mediantes eventos abruptos, que garante a funcionalidade sistémica,
ndo vem sem um dispéndio, tendendo ao trade-off entre robustez e desempenho (ZHOU,;
DOYLE, 1998).

No entanto, em se tratando ao nivel da estrutura da governanca, a robustez nédo
obrigatoriamente garante estabilidade e rigidez institucional/procedimental, uma vez que,
segundo Capano (2018), é inerente que os PIP adaptem ou ajustem as configuracbes das
instituicOes, politicas ou processos, desde que essas alteracdes nao interfiram no objetivo Gltimo
da politica ou de uma determinada combinacdo de politicas. Ainda conforme o autor, a robustez
na esfera politica enfatiza a capacidade de manter um conjunto de resultados em uma espera

continua, assegurando a efetividade dos diplomas com previsées em meio a incerteza.

Comumente os termos de robustez e sustentabilidade sdo confundiveis quanto a sua
defini¢do, porém a sustentabilidade envolve a geragdo de conhecimento sobre a dindmica dos
sistemas socioecoldgicos e a projecdo da infraestrutura fisica e de governanca (ANDERIES et
al.,, 2013). Segundo Anderies et al. (2013), devido as complexidades e incertezas na
caracterizacdo do processo de tomadas de decisdo inerente da sustentabilidade, recorre-se a um
conjunto de ferramentas cientificas, das quais resiliéncia e robustez sdo exemplo, para

operacionalizar a concep¢do de politicas de sustentabilidade.

Assim como € importante dissociar dois termos usualmente confundiveis com a
robustez: a resiliéncia e a estabilidade. O primeiro é definido como "uma medida da capacidade
dos sistemas em absorver alteracBes das suas varidveis de estado, das suas varidveis
determinantes e dos seus parametros, continuando a perdurar no tempo" (HOLLING, 1973), ou
seja, a adaptabilidade em face as condi¢fes externas; ja 0 segundo € a capacidade do sistema
em manter seu estado atual. A robustez ndo determina a competéncia de alteracdo do sistema e

sim a manutencéo de suas funcgdes.

A robustez difere da resiliéncia, em pelo menos quatro aspectos: (1) a analise comeca
com uma definicdo precisa de uma medida de desempenho; (2) a natureza da incerteza no
sistema e, portanto, o limite do sistema é definido com precisdo; e a analise se preocupa
explicitamente com os trade-offs (3) entre desempenho e robustez e (4) entre robustez a
diferentes tipos de choques (ZHOU; DOYLE, 1998). Robustez se concentra em projetar
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sistemas a prova de falhas dentro de um limite definido de incerteza, enquanto a resiliéncia
enfatiza a capacidade de aprender, auto-organizar, e se adaptar as mudancas (ANDERIES et
al., 2013).

2.9. Metabolismo urbano

Algumas metodologias vém sendo utilizadas para mensurar e direcionar 0s impactos
socioecologicos derivados do fluxo de materiais e energia (ELLIOT, 2019), as quais podem ser
adaptadas para interpretacdo dentro da escala urbana. Nesse sentido, um termo surge em
algumas pesquisas na década de 70, desaparecendo na década seguinte e voltando ao debate
nos ultimos 10 anos (KENNEDY et al., 2011), o Metabolismo Urbano (MU). O termo foi
inicialmente elaborado por Karl Marx (WACHSMUTH, 2012) e popularizado (WOLMAN,

1965) nos diversos campos da engenharia, economia e ecologia.

Dentro do MU, a cidade é compreendida como uma metafora do estoque e fluxo de
recursos socioecoldgicos que circulam atraves dos sistemas urbanos (ELLIOT, 2019), de forma
gue o ecossistema urbano se conduz em um equilibrio dindmico, ou seja, um sistema com
entradas (inputs), estoques e saidas (outputs). Wolman (1965) sugere que as entradas sdo agua,
energia e alimentos e como outputs esgoto sanitario, residuos sélidos e poluentes atmosféricos.
Ja o estoque restringe o que fica retido no processo e € transformado nos processos metabolicos

urbanos para producdo de servicos e produtos.

Nesse sentido, 0 MU conduz para uma possibilidade de julgamento dos servigos
ecossistémicos, a nivel de avaliacdo e valorizacdo, sendo 0s servicos ecossistémicos ou de
ecossistema (SE) os bens fornecidos pelo sistema para beneficiamento dos usuarios (HAINES-
YOUNG, 2018), demonstrados a partir da Figura 8. Existem poucos estudos conduzidos na
quantificacdo dos SE, a nivel de magnitude e fluxos (SCHROTER et al., 2018).
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Figura 8- Servigos ecossistémicos das aguas pluviais
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Sendo: (a) servicos de ecossistemas relacionados com aguas pluviais em ambientes naturais e
(b) impactos ambientais da infraestrutura de aguas pluviais cinza, urbanizacdo e mudanca
climética
Fonte: Prudencio e Null (2018)
Muito embora a quantificagdo dos servigcos ecossistémicos ndo seja amplamente
realizada, é fundamental para adequar a gestdo das aguas pluviais. Essa auséncia parte da
premissa que mesmo que esses Servicos sejam, por vezes, monetizados, ndo sao suficientemente

valorizados economicamente para serem medidos (COSTANZA et al., 1997). Com a definigéo
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de métricas para essa medigdo seria possivel prever alguns impactos das aguas pluviais, tais

como erosdo e a degradacdo da qualidade da &gua.

Assim como, conforme o abordado por Prudencio e Null (2018), a quantificacao

também pode ser utilizada para avaliar a aplicacdo de técnicas sustentaveis baseadas na

infraestrutura verde, auxiliando tomadas de decisdo em diferentes climas, regibes, e para

diferentes projetos objetivos. Na Figura 9 os autores elaboraram a contribuicao da quantificacdo

dos servicos ecossistémicos a partir da infraestrutura verde as decisfes gerenciais.

Figura 9 - Conexao entre a quantificacdo dos servigos ecossistémicos de infraestrutura

verde de aguas pluviais e as decisfes de gestao.
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Fonte: Prudencio e Null (2018)

Neste, a avaliacdo do metabolismo pode guiar a gestdo dos sistemas urbanos no sentido

de maior eficiéncia metabdlica. Uma area urbana eficiente metabolicamente em relacéo a agua

emularia os sistemas naturais pré-urbanizacdo, fazendo 6timo uso das fontes hidricas internas,
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reduzindo a producédo de efluentes, reciclando &gua e os nutrientes e energia associados. O
metabolismo ideal, aquele de uma cidade sensivel a agua, € o chamado metabolismo circular,
onde grande parte dos recursos hidricos, incluindo os provenientes da propria bacia, ao invés

de serem descartados, sdo reutilizados na propria bacia (Figura 10).

Figura 10 - Diagrama do Metabolismo Urbano
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pessoas e informacdo dgua e ar; pessoas e
informacdes

Fluxo circular. mais eficiente e sustentavel

As dindmicas socio-politicas
e socio-ecoldgicas da cidade

Energia, dgua, l I

materiais, pessoas
e informacdo

Emissdes para o solo,
dgua e ar; pessoas e

-Exploragdo local de informagdes

recursos
- Reuso e reciclagem

Fonte: Adaptado de Thorpe (2018)

2.10. Governanca adaptativa

A interpretacdo da governanga como um sistema socioecoldgico, assim como o
cumprimento dos principios institucionais, assegura a adaptacdo desse. O fato de estar
interligada ao processo de inovacdo de uma estrutura institucional pode proporcionar
flexibilidade suficiente para a gestdo adaptativa dos recursos naturais, aumentando assim a sua
capacidade de resiliéncia a futuras crises, mudancas e situacoes de incerteza. (ROCKSTROM
etal., 2014; PAHL-WOSTL et al., 2007; LEMOS; AGRAWAL, 2006).
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Desta forma, a resiliéncia trata da capacidade do sistema em se adequar face a
perturbacdes e situacOes de estresse, assim como descrito por Holling (1973): "Uma medida da
capacidade dos sistemas em absorver alteracfes das suas variaveis de estado, das suas variaveis
determinantes e dos seus parametros, continuando a perdurar no tempo™. O autor foi o primeiro
a tratar da resiliéncia com um conceito adverso a “estabilidade”. Inclusive, sobre a teoria
proposta pelo mesmo autor, a Teoria da Resiliéncia, trata que um sistema que dispende um
longo periodo em estabilidade acumula vulnerabilidades por ndo ter gatilhos para sua

adaptacéo.

A governanca adaptativa € uma tematica atual e emergente, sendo o objeto de interesse
em diversas areas e sua génese parte de diferentes escolas de pensamento e teorias. A priori, é
importante tratar que o termo de governanga abrange além da participacdo governamental, mas
a ndo-governamental em escolhas e na agéo coletiva (COSENS, 2018). Assim sendo, pode ser
interpretada como diversas interacbes entre atores, redes, organizaces e instituigdes
emergentes visando um estado preferivel aos sistemas socioecoldgicos (CHAFFIN;
GOSNELL; COSENS, 2014).

Desta forma, a governanca adaptativa pode ser utilizada como estratégia para mediar
conflitos sociais envolvidos com a resiliéncia que afligem ecossistemas complexos (HUGHES
et al., 2005), como também, antecipar a ocorréncia destes. Além disso, Chaffin et al. (2014)
associam a governanca adaptativa em duas questdes chaves: (1) a procura por novos modelos
de governanga ambiental para lidar com a natureza dindmica e em grande escala da crise
ambiental mais urgente; (2) o interesse das pessoas na governanca adaptativa como um modelo

potencial esta crescendo.

2.11. Sintese

O referencial tedrico forneceu base para analise sobre a governanca do sistema de
drenagem na bacia eleita para area de estudo desta dissertacdo (Capitulo 3), assim como da
caracterizacdo adequada para aplicacéo das etapas metodoldgicas (Capitulo 4). Igualmente, foi
pertinente para as discussdes sobre os resultados obtidos (Capitulo 5).
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3. AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Campina Grande, sede do municipio
homonimo. A cidade esta localizada no agreste do estado da Paraiba, entre as regides do baixo
e médio curso do Rio Paraiba, um polo educacional, tecnoldgico e econdmico. O municipio se
localiza a 7°13°50°” Sul e 35°52°52°” Oeste de Greenwich, a 550 m acima do nivel do mar e a
uma distdncia de 120 km da capital do estado, Jodo Pessoa; possui uma area territorial de
594,182 km?2 e populacdo estimada em 402.912 habitantes (IBGE, 2014). Apresenta clima
semiarido quente e precipitacdo média anual variando entre 700 mm e 800 mm, com

predominio de chuvas intensas.

A prestacdo de servicos referentes a drenagem urbana € de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, enquanto os demais servigos do saneamento basico sdo prestados por
empresas publicas e por empresas terceirizadas: servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA); e 0s servicos
de coleta e disposicéo final de residuos solidos urbanos e de residuos de servicos de saude por

empresas terceirizadas.

Avaliando sob o aspecto das aguas pluviais, a cidade é dividida em trés macro bacias de
drenagem (a Bacia do Riacho do Bodocongd — Bacia B, a Bacia do Riacho das Piabas — Bacia
C e a Bacia do Riacho do Prado — Bacia D), que por sua vez estdo divididas em trinta e nove
sub-bacias (RAMALHO et al., 2014), como representado na Figura 11. Contempla um amplo
sistema de drenagem, de micro (composto por bocas de lobo, sarjetas, po¢os de visitas, tubos
de ligacdo e galerias) e macrodrenagem (compreende canais trapezoidais e retangulares, em sua
maioria abertos, dos quais destaca-se o canal das Piabas, do Prado, de Bodocongd, da

Ramadinha, das Malvinas e de Santa Rosa).
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Figura 11 - Bacias de drenagem pluvial de Campina Grande - PB
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Fonte: Rocha (2018)

Mesmo possuindo um amplo sistema de drenagem, a cidade esta sujeita a diferentes
eventos de inundacdo. Segundo confirmado pela PMCG (2015), os problemas no sistema séo
datados desde 1985 e, até os dias atuais, pode ser considerado como deficitario, consequéncia
de processos de assoreamento, falhas na execucgdo de projetos e acimulo de lixo e sedimentos.
Ocorrem inclusive em regides periféricas, atingindo populacdes que ja sdo submetidas a demais

vulnerabilidades, com riscos associados a disseminacao de doencas e perdas.

A Defesa Civil da cidade € responsavel por monitorar os canais e areas de risco de
inundacdes (Figura 12), além de orientar os moradores em acdes publicas para reduzir os
alagamentos em canais. Segundo as ultimas informac6es da Defesa Civil de Campina Grande,
datadas do ano de 2020, o municipio conta com 22 &reas de risco. A elaboracdo de mapas de

risco de areas inundaveis esta a cargo do Servi¢o Geologico do Brasil — CPRM.
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Figura 12 - Areas de risco de inundagdes na cidade de Campina Grande-PB
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Fonte: Adaptado de CPRM (2013)

A sub-bacia escolhida para esta pesquisa é a da Ramadinha (Figura 13), pertencente aos
bairros de Bodocong6 e Ramadinha, com 129 hectares, dois quais cerca de 30% sdo compostos
por uma das Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) do municipio, a ZEIS Invaséao
Ramadinha Il. Apresenta caréncia de infraestrutura e equipamentos publicos, além da
ocorréncia de lotes irregulares. A localidade foi beneficiada com intervengdes do PAC-UAP
com ac0es e obras de terraplanagem; regularizacdo fundiaria; producdo/aquisicdo de unidades
habitacionais; abastecimento de agua; esgotamento sanitario; energia elétrica e iluminagéo;
pavimentacdo e obras viarias, drenagem superficial e calgadas; micro e macrodrenagem pluvial,
construcdo de pragas e criacdo de area verde; e Projeto de Trabalho Técnico Social (MORAES
etal., 2021).
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Figura 13 - Localizacdo da area de estudo: Bacia da
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Fonte: Veiga et al. (2021)

O municipio de Campina Grande recebeu investimentos do PAC, na modalidade
Urbanizacdo de Assentamentos Precéarios (UAP), para a implantacdo de quatro projetos de
urbanizacdo e regularizagdo fundiaria. A partir do programa foram realizadas diversas
intervengdes no municipio (Figura 14), das quais destacam-se a Linea Férrea do Araxa,
Urbanizacdo do Jardim Europa e Urbanizacdo da Invasdo Novo Horizonte, Urbanizacdo do
Bodocongd (MORAES et al., 2021). Esta ultima se discretiza em duas areas de intervencdo: a
area da Comunidade de S&o Januério e o canal da Ramadinha.
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Figura 14- Intervengdes do PAC em Campina Grande
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Fonte: Machado et al. (2021)

A delimitacdo das areas partiu da precariedade e situacdes de risco relacionados a
ocupagdes em margens de cursos d’agua. Desta forma, as intervengdes foram majoritariamente
realizadas por obras de macrodrenagem, a partir da canalizacdo dos cursos d’agua e
reassentamentos. Estas intervengdes promoveram impactos significativos sobre as bacias,
sobretudo em sua capacidade hidraulica, ao reduzir o montante percolado superficialmente,
registrado na reducéo dos pontos de alagamento (Figura 15).
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Figura 15 - Reducdo dos pontos de alagamento ao longo da bacia
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Fonte: Machado et al. (2021)

Todavia, apesar das intervencdes realizadas na bacia, sobretudo no ambito das aguas
pluviais, ainda foram observados problemas em seu sistema de drenagem. Em campo,
observou-se deposito de lixo e residuos em areas adjacentes ao canal e nele, além do fluxo

constante de esgoto sanitario de ligacdes clandestinas (SANTOS, 2021).

A area da bacia da Ramadinha pode ser dividida quatro areas menores, com base na
localizacdo e nas semelhancas dessas areas proximas considerando-se as questdes fisicas e
ambientais; o parcelamento, ocupacdo e uso do solo; a forma urbana e tipologias das
edificacBes; bem como as infraestruturas viarias e a mobilidade urbana. Estas areas sdo
determinadas em Configuragfes Urbanas (CUrb), demonstradas na Figura 16 e descritas no
Quadro 6.
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Figura 16 - Configuragdes Urbanas da Bacia da Ramadinha
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Quadro 6 - Caracterizacdo das configuracdes urbanas

CUrb Tracgado lotes Declividade Vias
1 Regular, embora as quadras Variando entre No sentido da declividade,
apresentem tamanhos plano e suave facilitando o escoamento das
diferentes (maiores frentes ondulado, com aguas pluviais
de quarteirdo variando de 40 poucos pontos
a 150m) ondulados e
fortemente
ondulada
2 Regular, quadras com Média e com as Em direcéo ao canal, e se
tamanhos variados (maiores | mesmas variagoes dispdem diagonalmente as
frentes de quarteirdo variam daCUrb 1 curvas de nivel, a velocidade de
de 60 a 280m) e formato escoamento é diminuida
parecidos
3 Regular, mas com quadras Variando entre No sentido da declividade, a
de tamanhos variados plano, suave velocidade das aguas pluviais
(maiores frentes de ondulado, fica diminuida pelas trocas de
quarteirdo variam de 55 a ondulados e forte direcdo devido as diferentes
200m) ou com direcdo em ondulada configuracOes das quadras
perpendicular as outras
4 Padrdo diferente comparado Forte ondulada | No sentido da declividade, mas

as demais e quadras com
tamanhos e formatos muito
variados (maiores frentes de

quarteirdo de cada quadra
com variagdo de 53 a 210m)

a velocidade de escoamento
pode ficar diminuida em alguns
pontos pelas trocas de diregdo
devido as diferentes
configuracGes das quadras

Fonte: Adaptado de Galvéo et al. (2022)
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Conforme demonstrado na Figura 15, as intervencdes realizadas na bacia conseguiram
reduzir as areas alagaveis adjacentes ao canal. Muito embora, comparando-se 0s pontos de
alagamentos mapeados pelos autores com os relatos de moradores, ainda estdo presentes
condicdes insalubres e alagamentos nas ruas que ndo receberam infraestrutura urbana, segundo

demonstrado na Figura 17.

Figura 17 - Registros dos eventos de alagamento ao longo da bacia

Rua alagada durante evento de chuva
do dia 28 de margo de 2021 com altura
pluviométrica didria total de 8 mm.
(registrado no instagram da ONG
‘Nossa Ramadinha’),

-————

Escoamento das ruas adentrando casa de

morador, durante evento de chuva do dia Pavimentacdo das ruas danificado devido

11 de abril de 2021, com altura a0 alto volume e velocidade de

pluviométrica didria total de 10 mm. escoamento no local, durante eventos de
0 250 500 m chuva (registrado no instagram da ONG
e — ‘Nossa Ramadinha’).

Fonte: Alves (2021)

3.1.Assentamentos precarios

A terminologia de “assentamentos precarios” foi abordada pela Politica Nacional de
Habitacdo (PNH) para caracterizar o conjunto de assentamentos urbanos inadequados ocupados
por moradores de baixa renda (BRASIL, 2010). Os assentamentos precarios apresentam varias
configuracbes, como: corticos, loteamentos irregulares de periferia, favelas e assemelhados,
além dos conjuntos habitacionais degradados. Apesar de possuirem dimensdes e tipologias
variados, 0s assentamentos possuem algumas caracteristicas em comum, segundo Brasil
(2010):

o Areas predominantemente residenciais, habitadas por familias de baixa renda.
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e Precariedade das condi¢des de moradia, marcadas por determinadas caréncias e
inadequac0es, tais como: irregularidade fundiaria; auséncia de infraestrutura de
saneamento ambiental; localizacdo em &reas mal servidas por sistema de
transporte e equipamentos sociais; terrenos alagadicos e sujeitos a riscos

geotécnicos; adensamento.

Os conjuntos irregulares e degradados, também caracterizados como assentamentos
precarios, existem em varias cidades populosas (no Brasil temos 200 cidades populosas, acima
de 100 mil habitantes) e demandam um trabalho de mensuracdo. Em Campina Grande (cidade
populosa com mais de 400 mil hab), os assentamentos precarios sdo reconhecidos como Zonas
Especiais de Interesse Social (ZEIS), cujas formas urbanas bastante irregulares ndo atendem
aos parametros minimos exigidos pelo Cddigo de Obras do Municipio (Lei Municipal 5.410 de
2013), gerando espacos livres pequenos, dispersos e irregulares. Atualmente, a cidade tem
dezenove Zonas de Interesse Social, regulamentadas pela Lei Municipal N°. 4.806/2009 e
categorizadas por duas tipologias (Figura 18). O tipo 1 refere-se as areas regulamentadas pelo
poder publico, enquanto tipo 2 trata das areas ndo edificadas, subutilizadas ou ndo ocupadas,
consideradas prioritarias pelo Poder Publico para implantacdo de habitacdes de interesse social
(BARROS FILHO et al., 2019).

Conforme segue na Figura 18, sdo estas: ZEIS Califon/Estacdo Velha; ZEIS
Catingueira/Riacho do Bodocong6/Bairro das Cidades; ZEIS Invasdo da Macaiba/Novo
Horizonte; ZEIS Invasdo de Santa Cruz; ZEIS Invasdo do Alto Branco; ZEIS Invasdo do
Pelourinho; ZEIS Invasdo do Verdejante; ZEIS Invasdo dos Brotos; ZEIS Trés Irmas; ZEIS
Vila de Santa Cruz; ZEIS Novo Cruzeiro; ZEIS Catolé de Zé Ferreira; ZEIS Jardim Europa;
ZEIS Invasdo Ramadinha Il; ZEIS Pedregal; ZEIS Jeremias; ZEIS Nossa Senhora Aparecida;

ZEIS Invasdo Comunidade Beira Rio no Dinamerica lll; e ZEIS Invasao Jardim Tavares.
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Fonte: Barros Filho et al. (2019)

Figura 18 - Delimitacdo das ZEIS em Campina Grande-PB

LEGENDA:

mm ZEISTIPO 1

01. Califon / Estagdo Velha;

02. Catingueira / Riacho do Bodocongo - Bairro das Cidades;
03. Invasido da Macaiba / Novo Horizonte;
04, Invasdo de Santa Cruz;

05. Invasdo do Alto Branco;

06. Invasdo do Pelourinho;

07. Invasdo do Verdejante;

08. Invasdo dos Brotos;

09, Trés Irmas;

10. Vila de Santa Cruz;

11, Novo Cruzeiro;

12. Catolé de Zé Ferreira;

13. Jardim Europa;

14. Invasdo Ramadinha II;

15, Pedregal;

16, Jeremias;

17. Nossa Senhora Aparecida;

3 zEISTIPO 2

18. Invasdo C dade Beira Rio no D
19. Invasdo Jardim Tavares.

ali;

A Lei municipal 4.806/2009 ainda prevé a integracdo destas areas a cidade formal,

visando a garantia do direito a moradia, implantacdo de infraestrutura basica, servicos e

equipamentos comunitérios e controle efetivo do uso do solo urbano. Além disso, se almeja

incentivar a participagdo social da comunidade no processo de urbanizacdo (CAMPINA
GRANDE, 2009).

3.2.Historico legal e institucional local

A cronologia das regulamentac@es sobre a drenagem urbana a nivel federal, estadual e

municipal esta disposta no Quadro 7 e Figura 19, além de marcos relevantes.

Figura 19 - Cronologia legal da drenagem urbana para cidade de Campina Grande-PB
Estatuto das

Politica de
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Lei n°®9.260/2010

25 de Novembro de 2010
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Politica Nacional de
Saneamento Bdsico

Lei n° 11.445/2007

Lei Complementar n° 003 o

5 de Janeiro de 2007

_  Plano Diretor de
Campina Grande

Plano Municipal de
Sanamento Bdsico

Campina Grande

Julho de 2013- Dezembro de 2014

Fonte: Autora (2022)

Novo Marco Legal do
Saneamento Basico

Lei n° 14.026/2020
15 de Julho de 2020
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Quadro 7 - Cronologia da legislagdo sobre Drenagem Urbana no Brasil, Paraiba e Campina
Grande

Unidade Ano Assunto
Administrativa

Federacdo 1997 | Lei n.°9.433/1997. Politica Nacional de Recursos Hidricos
Federacdo | 2001 | Lei n°® 10.257/2001.Estatuto das Cidades (EC). Estabelece normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidaddos, bem como do equilibrio ambiental.
Campina 2006 | Lei Complementar n® 003/2006. Promove a revisdo do Plano Diretor
Grande - PB do Municipio de Campina Grande (PD-CG), delimitando a politica de
gestdo urbana do Municipio.
Federacdo | 2007 | Lei n® 11.445/2007. Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNSB).
Dispdes sobre a Politica e Plano de Saneamento Bésico (agua, esgoto,
residuos e drenagem).
Paraiba 2010 | Lei n®9.260/2010. Politica Estadual do Saneamento Basico da Paraiba
(PESB-PB). Institui principios e estabelece diretrizes da politica
estadual de saneamento basico, autoriza e disciplina a gestdo associada
de servicos publicos de saneamento bésico, estabelece os direitos e
deveres dos usuarios dos servicos de saneamento basico e dos seus
prestadores, e da outras providéncias.
Federacdo | 2012 | Lei n° 12.608/2012. Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil —
PNPDEC. Autoriza a criagdo de sistema de informacbes e
monitoramento de desastres.
Campina 2014 | Plano Municipal de Saneamento Basico de Campina Grande-PB
Grande- PB (PMSB-CG). Instrumento norteador do planejamento das acGes de
saneamento béasico no municipio, atendendo ao PNSB. Cujos
principais objetivos consistem na melhoria da salubridade ambiental,
a protecdo dos recursos hidricos, a promocédo da salde publica, e a
universalizacdo dos servigos.
Federacdo | 2020 | Lei n° 14.026/2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico e
altera a Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para
editar normas de referéncia sobre o servigco de saneamento.

Fonte: Adaptado de Carmo e Marchi (2014)

A partir da analise historica institucional do municipio de Campina Grande, promovida
por Moraes et al. (2021) na faixa temporal de 1973 a 2020, observam-se mudancgas bruscas na
concepcao e gestdo de programas, projetos e acdes publicas (Figura 20), em fungéo das disputas
politicas entre familias tradicionais, grupos de poder e arranjos politicos local e antagonicos,
que se revezam no poder, tanto na gestdo municipal quanto na gestao estadual. Isso implicou
em alteracOes e possiveis interrupcdes de acdes em curso e nas concepgdes que davam énfase
as politicas de urbanizacdo e nos arranjos de governanga nas secretarias que operacionalizam
as acdes, impactados por acordos motivados por praticas clientelistas dos partidos que
compunham o governo, interrompendo o fluxo organico da conducdo dos planos sanitarios e

urbanisticos.
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Figura 20 - Linha do tempo de marcos municipais, federais e gestoes
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Fonte: Adaptado de Moraes et al. (2021)

Dentro do contexto histdrico, se destacam marcos como a execuc¢do do Programa de
Saneamento Ambiental, dentro da gestdo 1973-1977, que proporcionou a reabilitacdo de areas
alegaveis, construcdo de galerias de aguas pluviais e restauracdo de conjuntos habitacionais
populares e vias de acesso (OLIVEIRA, 2005). Nesse periodo, ainda, foi aprovada a Lei
n°176/1975 que instituiu o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do Municipio de
Campina Grande (PDDI), com o intuito de ordenar o desenvolvimento fisico, econémico e
social, abrangendo diversos aspectos da administracdo municipal como saneamento ambiental,

habitacdo, transporte e mobilidade urbana, reabilitacdo de areas centrais etc.

Na gestdo seguinte, 1977-1983, ndo houve conflitos politicos na transicdo do mandato
e as resolucdes anteriores foram mantidas. Assim, as diretrizes do PDLI encontraram bases para
serem postas em préatica, por meio de programas federais (OLIVEIRA, 2005; LIMA, 2012).
Dentre os programas, destaca-se o Programa de Erradicacao de Sub-habitacio (PROMORAR),
lancado pelo Governo Federal em 1979 e aprovado no municipio em 1981, com intervencdes
nas favelas Pedreira do Catolé e Jeremias por meio deste. A intervencao falhou por assentar as
constru¢des em um terreno instavel “aterrado” com lixo; desta forma as casas eram
frequentemente inundadas por agua contaminada. Esta situacdo sucedeu com a exigéncia da
populacdo ao poder publico sobre constru¢cdo de um sistema de drenagem eficiente.
Consequentemente, o programa focou em investimentos em drenagem, implantagéo de rede de
agua, esgoto e energia, entre outras reivindicagdes (SILVA, 1986). Apesar dos problemas, o
PROMORAR marcou as intervengdes urbanisticas, sobretudo em é&reas de assentamentos
precarios por priorizar a permanéncia da comunidade em sua area de origem. Segundo 0

programa:
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Procura-se atuar no préprio espaco das favelas, recuperando o meio ambiente, de
forma a evitar os transtornos sociais das remoc6es das familias para pontos afastados
do local de origem, através da legalizacdo da propriedade. Deste modo, sdo
preservados os vinculos comunitarios (CAMPINA GRANDE, 1983, p.193).

Em sequéncia, inicia-se a gestdo 1983-1988 que inova por investir no sistema viario e,
assim, interliga mais bairros. Desta forma, se iniciaram intervencGes nas periferias urbanas e
nas favelas, areas que coincidiam com os pontos de descontinuidade da rede de abastecimento
de agua (CARVALHO, 2020). Assim, torna-se assertiva a justificativa que o planejamento
urbano, até entdo, excluia essas areas e sucede a elaboracéo dos projetos de saneamento. Porém,
as intervencOes foram executadas paulatinamente e assim ndo supriram as demandas locais,

mesmo melhorando a qualidade de vida da populagdo (ARAUJO, 2014).

A gestdo 1989-1992 é caracterizada pela amplia¢do do indice de saneamento bésico do
municipio e inauguracdo do Canal do Prado, importante obra de macrodrenagem da cidade
(RODRIGUES; MELO, 2014). Nesse periodo a tendéncia de expansdo e adensamento dos
aglomerados subnormais requereu uma maior atencdo do poder pablico, sucedendo em artigos
sobre projetos de urbanizacdo de favelas no Plano Diretor do Municipio de Campina Grande
(Lei n°3236/1996), no qual os loteamentos deveriam priorizar “I — A implantacdo de
abastecimento de agua, eletrificacdo, esgotamento sanitario e pavimentacdo; Il — Tratamento
das vias e execucdo da drenagem pluvial; 111 — Implantagdo de equipamentos comunitarios [...]”
(CAMPINA GRANDE, 1996).

Em sequéncia, no ano de 2010 foi implantado o Plano Municipal de Habitacdo de
Interesse Social (PMHIS) que traz importantes referéncias aos assentamentos precarios e as
aptiddes institucionais, sobretudo no quesito de reducdo de riscos, preservacdo ambiental e
garantia da seguranca, salubridade e habitabilidade da populacdo. J& em 2007 ocorreu o
lancamento do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que visou o impulsionamento
do desenvolvimento econémico do pais a partir da implantagdo de infraestruturas, ampliando
0s investimentos em intervengdes de assentamentos precarios, com uma abordagem integrada

das dimensdes social, urbana-ambiental e fundiaria.

Nessas intervencfes, 0s programas responsaveis pelo financiamento dos projetos
também subsidiaram a ampliacdo da estrutura institucional, mesmo que a administracéo publica
municipal ndo possuisse uma capacidade de atuagdo combinada entre suas esferas, devido a

desarticulag@o entre os setores, mudanc¢a dos quadros de funcionarios e principalmente dos
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cargos de comando. Relativo ao arranjo institucional, destaca-se que a Secretaria de
Planejamento (SEPLAN) designou a contratacdo do Trabalho Social e a Secretaria de Obras a

execucdo dos projetos arquitetdnicos, urbanisticos e de infraestrutura (MORAES et al., 2021).

Nesse contexto, destaca-se que a responsabilidade dos projetos de drenagem do
municipio de Campina Grande é da Secretaria de Planejamento Municipal (SEPLAN) e sua
execucao e fiscalizacdo fica a cargo da Secretaria de Obra Municipal (SECOB), muito embora
também ha algumas obras que processos licitatorios foram envolvidos, transferindo a
responsabilizacdo a terceiros. Todavia, torna-se necessario descrever detalhadamente a

organizagao dessas secretarias.

A SEPLAN ¢€ integrada, atualmente, pelos seguintes setores: Protocolo-Geragdo de
taxas (PRO-TAXA); Assessoria Técnica (ATEC); Geréncia Administrativa (GAD);
Coordenadoria de Habitacdo de Interesse Social (CHIS), composta pela - Geréncia de
Desenvolvimento Comunitario e Trabalhos Sociais (GDCTS) e Geréncia de Planejamento e
Programas Habitacionais (GPPH); e Coordenadoria de Planejamento Urbano (CPU), integrada
pela Diretoria de Controle Urbano (DCU), composta pela Geréncia de Controle de Cadastro
(GCC) e pela Geréncia de Controle e Parcelamento do Solo (GCPS), e pela Diretoria de
Planejamento Urbano e Regional (DPUR), integrada pela Geréncia de Desenvolvimento e
Informacdo (GDI), Geréncia de Projetos Arquitetdnicos e Desenhos Urbano (GPADU) e
Geréncia de Sistemas Urbanos (GSU). Desses setores, 0s mais diretamente envolvidos com a
urbanizacéo e regularizagéo de favelas foram a Coordenadoria de Habitac&o de Interesse Social,
com o Trabalho Técnico Social e a Diretoria de Planejamento Urbano e Regional, responsavel

pela elaboracédo de projetos urbanisticos e arquiteténicos.

A SECOB, é composta pelos setores seguintes: Assessoria Juridica (AJUR);
Coordenacdo de Contrato e Convénio do OGU (COGU); Coordenadoria de Obras
(COOBRAS), integrada por Empenho (EMP), Geréncia de lluminacdo Publica (GEIL) e
Geréncia de Manutencio de Areas Urbanas (GMAU); Defesa Civil (DC); Departamento de
Normas e Regulamentacdes (DNR); Gabinete da Secretaria (GAB); Geréncia Administrativa
(GEAD); e Suporte Técnico (TI). Desses setores, os mais envolvidos com as intervengdes em

favelas foram a Coordenagdo de Contrato e Convénio do OGU e a Coordenadoria de Obras.
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4. METODOS
4.1.Estrutura metodoldgica

A estrutura metodoldgica utilizada nesta pesquisa, representada na Figura 21, foi
desenvolvida visando investigar a governanca da drenagem urbana no municipio de Campina
Grande — PB, a partir do arcabouco socioecoldgico. S&o promovidas analises combinadas
multinivel do sistema e institucional, que fornecem limites para analise e feedback estruturado
para a analise da robustez institucional, acrescida de simulagdes hidrologicas através do Storm
Water Management Model (SWMM), para quantificar os eventos de inundacdo a longo da

bacia.

Figura 21- Estrutura metodoldgica geral da pesquisa

Analise
multinivel do sistema
e institucional

Analise da Robustez
Institucional

[ Sistema Socioecolégico } [ Arcabouco de Robustez J
Com_ponentes e configuracao o . Define, explicitamente, as

do sistema Limites para andlise | interacdes e a dinimica do
[Principios Institucionais} Feedback estruturado | sistema

Caracterizagdo do processo + Simulacéo hidrolégica
&institucional do sistema J usando o SWMM

\

Analise da governanca do sistema atual

Analise da governanca com SUDS

Fonte: Autora (2022)

Em sequéncia, foi investigada a aplicagdo de técnicas SUDS ao longo da bacia (Figura
22), no qual se objetiva, além aferir a capacidade hidraulica dos dispositivos, sua capacidade
de influenciar na governanca do sistema. A escolha da proposta de técnicas SUDS esta
relacionada com a priorizacdo de medidas estruturais convencionais na area objeto do estudo.
Inicialmente foram elencadas quais as técnicas oportunas e aplicaveis de acordo com as

condigdes infraestruturais e sociais da bacia. Em seguida, estas foram alocadas de acordo as

49



condigOes previamente aferidas em consonancia com os resultados obtidos da governanga da
bacia em seu estado quo. Por fim, no processo comparativo foi possivel determinar a alteracéo
da robustez do sistema. Deste modo, apds a identificacdo dos locais aptos ao recebimento das
técnicas SUDS selecionadas, com os cartogramas de adequabilidade, foram quantificadas as
areas de cada técnica sustentavel em cada sub-bacia discretizada, de modo a dar entrada destes
dados no modelo de simulacdo. Parte deste trabalho foi realizada pela equipe do projeto de

pesquisa, cujos resultados foram aqui utilizados, conforme descrito nos topicos a segulir.

Figura 22- Esquema metodoldgico da aplicacdo de SUDS
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governanca com SUDS

{ Escolha das técnicas w

Revisdo da
Alocacéo das analise da
técnicas governaca apos

implementacéo

Alteracdo da robustez
dos links

Fonte: Autora (2022)

4.2. Analise multinivel do sistema e institucional

A andlise institucional foi realizada com o objetivo de compreender o sistema de
drenagem urbana no municipio em face as falhas evidenciadas em eventos antecedentes. Assim
se procede com a interpretacdo do sistema de dguas pluviais como um SSE, segundo a estrutura
proposta por McGinnis e Ostrom (2014). O sistema socioecologico € identificado e
caracterizado de acordo com seus cenarios social, econémico e politico; sistema de recursos;
unidades de recursos; usuarios; e governanca. Todos 0s componentes integrantes do SSE foram

delimitados (Anexo A), com suas respectivas variaveis em multiniveis.

Uma vez caracterizado o SSE, a andlise da consisténcia entre os principios de projeto
institucional de Ostrom pode ser realizada. Desta forma, se analisa a aderéncia das instituigdes
aos principios institucionais em dois parametros analiticos: o contetdo das politicas e a

estruturacdo dos sistemas de gestdo. Para interpretacdo quantitativa da analise dos principios
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institucionais, foi utilizada uma escala Likert de 1 a 5 (Tabela 1), e os descritores para
elaboracdo da escala estdo detalhados no Anexo C (Adaptado de NETO et al., 2017).

Ademais cada principio foi avaliado segundo critérios de adequacdo e inadequacao
(Anexo B), de forma a avaliar como o sistema se alinha com os principios e que oportunidades
existem para tornar a gestdo mais sustentavel. Este trabalho reforca estudos anteriores e

aumenta o grande corpo de investigacdo empirica destes principios para alcancar uma melhor

governanca.
Tabela 1 - Escala Likert para pontuacdo de cada principio
~ o ~ Resultados em Impacto na
Pontuacéo Associacéo Implementacéo o
campo politica
Nenhuma
I Nenhuma A .
1 Sem associagéo x evidéncia de Sem impacto
Implementacéo
mudanca
2 Fraco Fraco Fraco Fraco
3 Moderado Moderado Moderado Moderado
4 Forte Forte Forte Forte
- Implementacéo Q[anQes Impacto muito
5 Associacao total evidéncias de
total forte
mudanca

Fonte: Adaptado de Neto et al. (2017)

4.3. Analise da robustez

A interpretacdo da robustez do sistema seguiu a proposicao da metodologia elaborada
por Anderies, Jansen e Ostrom (2004), adaptada por Anderies, Barreteau e Brady (2019), da
Figura 11, que utiliza as variaveis da IAD Framework com as conexdes do sistema sendo
representadas através de ligacdes, com verbos de representacdo da acdo e dindmica. A
delegacdo se o sistema é robusto ou nao fica a cargo do nivel de complexidade apresentada,
avaliado ao grau de conexdes, assim como da propria robustez das conexfes. Aqui, tal
abordagem € usada para entender as relagfes entre as instituicGes municipais, populacéo,
infraestruturas de abastecimento de agua, de drenagem de aguas pluviais e de equipamentos

publicos, e ambientes natural e construido.

Nesse sentido, na tentativa de qualificar a robustez do sistema, utilizam-se os resultados
aferidos a partir da investigacdo dos principios institucionais, de forma que: o primeiro principio
implica que caso os limites ndo sejam bem delimitados os atores tendem a ndo confiar nos
demais; o segundo principio trata que quando as decisbes sdo adequadas existem menos
hipdteses que os utilizadores do recurso tendem a desafiar ou confrontar as politicas do
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fornecedor da infraestrutura publica; o terceiro resulta que as regras elaboradas pelos proprios
utilizadores tendem a ser mais compreendidas e aceitas (ANDERIES et al., 2003).

Os trés primeiros principios possuem interpretacdo clara da dindmica social, todavia ndo
representam, em completude, a robustez do sistema. Assim, 0 monitoramento (Principio 4), as
sangdes graduadas (Principio 5), os mecanismos de resolucdo de conflitos (Principio 6) e o
reconhecimento dos direitos formais dos usuarios (Principio 7) assumem a interpretacdo da
infraestrutura publica, a partir do controle em feedbacks para o uso de recursos. Se 0s usuarios
ndo possuem informacgdes basicas sobre o estado do sistema e dos demais agentes, o SSE se
fragiliza mediante a conflitos de interpretacdo (ANDERIES et al., 2003).

Além disso, agrupar instituicGes locais em uma rede mais ampla de instituicGes de
médio a grande porte pode ajudar a garantir que problemas maiores, bem como problemas
menores, sejam resolvidos. As organizagdes que ndo conseguem manter 0S recursos Sao
frequentemente caracterizadas por poucos desses principios de design, enquanto as
organizacOes que sdo caracterizadas por alguns, mas ndo a maioria, sdo frageis (ANDERIES et
al., 2003).

4.4. Simulacéo hidrologica

O modelo utilizado na pesquisa foi o Storm Water Management Model (SWMM),
também para os cenarios atual e alternativo, que consiste em um modelo dindmico chuva-vazdo
de simulacdo do escoamento superficial em bacias urbanas, nos seus aspectos de quantidade ou
qualidade. As simulacdes foram producbes do grupo de pesquisa a qual esse trabalho esta
inserido (MACHADO et al., 2021). Alves (2021) descreve a parametrizacdo e simulacdes para

a bacia.

Um dos produtos da modelagem consiste no hidrograma de escoamento superficial, a
partir da consideragdo das areas de simulacdo como um conjunto de sub-bacias hidrograficas
que recebem vaz0Oes de entrada — precipitagcdo ou contribui¢cbes a montante — e gera vazdes de
saida — infiltracdo, evaporacdo, armazenamento e escoamento superficial, caso ocorra o
extravasamento da sub-bacia (SWMM USER’S MANUAL, 2015). Neste modelo, as sub-
bacias podem ser subdivididas em: areas permeaveis sem armazenamento, areas permeaveis
com armazenamento e areas impermeaveis com armazenamento. O célculo da infiltragdo pode

ser realizado seguindo trés métodos:

52



1) a equacao de Horton;
i) 0 método de Green-Ampt,

iii) e 0 método SCS que considera a curva nimero da sub-bacia para avaliar a
capacidade de infiltragéo.

Enquanto o fluxo em uma sub-bacia pode ser modelado através dos:

)} método do fluxo em regime uniforme;
i) método da onda cinematica

iii) ou método da onda dinamica.

Os utilizados na simulacdo foram 0 método SCS e a onda cinemarica. Para entrada no
modelo sdo necessarios a insercdo dos dados de precipitacdo, em séries temporais tipo IDF ou
hietograma do evento, e as caracteristicas fisiograficas e geomorfolégicas da bacia, tais como:
a area e declividade das sub-bacias, o coeficiente de rugosidade de Manning, os parametros de

infiltracdo e a altura do armazenamento em depressdes.

Além disso, 0 modelo também € utilizado avaliar o efeito integrado das técnicas de
drenagem compensatorias e de baixo impacto em bacias urbanas. No modelo eles sdo aplicados
de forma a subtrair uma parcela do escoamento superficial por meio de processos de retencéo,
infiltracdo e evaporacdo. Segundo o SWMM User’s Manual (2015), a forma de inserir estas
técnicas de baixo impacto, denominadas no modelo como LIDs, nas sub-bacias é alocar
diversos tipos de controle a uma determinada sub-bacia ou criar uma sub-bacia apenas para
estes dispositivos. Neste primeiro, 0s objetos ndo podem trabalhar em série e, portanto, a saida
de um controle ndo pode servir de entrada para o outro, havendo ainda necessidade de ajuste na
porcentagem de area impermedvel da sub-bacia e na largura de escoamento, como mostra a

Figura 23.
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Figura 23 - Esquema representativo do funcionamento das LIDs no SWMM
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Fonte: SWMM User’s Manual (2015)

Utilizou-se um evento pluviométrico real capaz de produzir inundac6es repentinas como
entrada no modelo (Figura 24). O SWMM foi parametrizado de forma a reproduzir as
configuracBes espaciais que ocasionam a geracdo e a propagacao do escoamento, estimando,
para cada cendrio, a distribui¢do dos pontos de alagamento em toda a bacia hidrogréafica (Figura
25).

Figura 24 - Evento de chuva simulado
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Fonte: CEMADEN (2020)

O transporte ou armazenamento do escoamento superficial sdo representados pelos
objetos de nos, condutos e unidades de armazenamento. Para a formag&o da topologia da sub-
bacia da Ramadinha no SWMM, os nos e trechos foram distribuidos na extensdo do canal, nas
bocas de lobo existentes e ao longo das vias. Para obter um maior nivel de detalhe durante a
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simulacdo, as sub-bacias discretizadas foram delimitadas através dos limites das quadras de
contribuicdo para cada nd. Conforme Alves (2021), ao todo, foram cadastradas 199 sub-bacias,

209 nos e 239 trechos no modelo (Figura 25).

Nos Trechos
0 100 200 m
-

~ Sub Bacias Canal

Fonte: Alves (2021)

Neste contexto, destaca-se que os relatos dos moradores, resultado do projeto da
pesquisa, foram utilizados para validar os resultados obtidos, uma vez que nao foi possivel
realizar visitas em campo e ndo ha dados observados para calibracéo e validagdo do modelo da
bacia estudada. As entrevistas realizadas no ambito do projeto, conduzidas a distancia, através
de chamadas de voz e video, junto a uma amostra de moradores das diferentes configuraces
urbanas (SANTOS, 2021; MACHADO et al., 2021), foram oportunas a compreensdo e
explicacdo do modelo de governanca investigado na gestdo da localidade. Elas foram
complementadas com afericdo dos documentos legais existentes e registros de veiculos de

impressa e redes sociais.

55



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Drenagem urbana como SSE

A interpretacdo do sistema do municipio como um SSE esta representada na Figura 26
e a sequir estdo descritas cada variavel do sistema.

Figura 26 - Variaveis do sistema socioecoldgico em um sistema de aguas pluviais urbanas
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Fonte: Autora adaptado Mcginnis e Ostrom (2014)
As variaveis séo:

o Sistema de Governanca: as politicas nacional e estadual do saneamento, o plano
municipal de saneamento, plano diretor municipal e cddigo de obras e as relacdes de
governanga, que contemplam as autoridades governamentais e a comunidade.

o Sistema de Recursos: segundo as delimitacdes da politica, a unidade de gestdo
consiste no préprio espaco geografico da cidade.

o Unidades de Recursos: as unidades de recurso do SSE sdo compostas pelas
bacias urbanas, sendo a unidade minima de intervencédo por parte do poder publico. Assim, a
drenagem na bacia da Ramadinha é a unidade do recurso.

o Atores: os atores do SSE sao tanto os beneficiarios quanto os responsaveis pelo
planejamento e projetos de infraestrutura em macro e microdrenagem.

o Ecossistemas relacionados: o0s principais ecossistemas que influenciam
fortemente no escoamento das aguas pluviais sdo a variabilidade climatica (regime de
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precipitagdo e eventos climaticos extremos), 0s ecossistemas terrestres e a cobertura e uso do
solo (vegetacdo e area impermeabilizada).

o Configuracdes sociais, econdémicas e politicas: os cenarios social, econémico e
politico influenciam a governanca e direcionam suas a¢des, em alguns casos. Neste sentido,
uma intervencao para o manejo é projetada segundo seu atendimento e a vulnerabilidade da

populacéo.

A caracterizacdo do SSE, de acordo com a variaveis de primeira e segunda ordens
(ANEXO A), é apresentada no Quadro 8. Estas caracteristicas sdo sintetizadas em quatro
aspectos: aspectos das aguas pluviais, aspectos técnicos, aspectos de governanca e ecossistemas
relacionados.

Quadro 8 - Caracterizacdo do sistema socioecoldgico

Aspectos das aguas | Aspectos de governanga | Aspectos Ecossistemas
pluviais técnicos relacionados
Variabilidade Limites da Elementos de Variabilidade
pluviométrica administracdo delegada | micro e Climatica
Permeabilidade da | a autoridade municipal macrodrenagem | Aproveitamento de

superficie

Limites
hidrolégicos
Energia cinética da
agua de
escoamento

Auséncia do Plano
Diretor de Drenagem
Urbana do local
Politicas de Saneamento
Ambiental (nacional e
estadual) estimulam a

Erros factuais na
concepcao e
execucdo de
projetos
Implementacéo
ausente das

agua da chuva
Uso e ocupagéo

formacdo de grupos técnicas SUDS
representativos da
sociedade ndo
organizada

Sem limites para
apropriacéo do recurso

Fonte: Autora (2022)

Os aspectos das aguas pluviais referem-se a unidade de recurso, devido a restricdo de
andlise da drenagem na bacia. Os aspectos de governanca combinam os sistemas de governanca
em seus aspectos legais e institucionais. Os aspectos técnicos poderiam ser incluidos dentro das
camadas anteriores, porém sdo separados para destacar parametros operacionais e fisicos. Os

ecossistemas relacionados alinham-se diretamente aos fatores exdgenos relevantes para o SSE.

Os aspectos das aguas pluviais referem-se a um conjunto de caracteristicas biofisicas e
sociais que sdo particulares do sistema de drenagem urbana da bacia da Ramadinha. Nele se
relacionam as condigdes de variabilidade pluviométrica caracteristicas da localidade, sobretudo

em funcdo das chuvas intensas e concentradas; a permeabilidade da superficie, que condiciona
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a infiltracdo e consequentemente o escoamento superficial; os limites hidroldgicos,
responsaveis pela delimitacdo geografica da bacia; e a energia cinética da &gua em escoamento,

relativa a capacidade dos impactos negativos sobre propriedades e pessoas.

O arranjo institucional do sistema segue a dindmica “top-down”, na qual a delegacdo
dos limites de administracéo recai sobre a autoridade municipal, em suas secretarias municipais,
muito embora os diplomas legais estimulam a formacéao de grupos representativos da sociedade
ndo organizada, na garantia de uma governanca participativa e adaptativa. Estes diplomas sao
amplos e abrangem as politicas e planos de saneamento, de recursos hidricos, de planejamento
e uso do solo. Todavia, no que tange o caso de estudo, refere-se que a bacia estudada nao possui
um Plano Diretor de Drenagem Urbana e nem a cidade na qual esta inserida. De igual forma, o
arranjo carece de limites definidos para apropriacdo do recurso, uma vez que ndo é declarado

legalmente.

Os aspectos técnicos afetam direta e indiretamente a eficiéncia da conducéo das dguas
pluviais na bacia. A disposicdo e locacdo dos elementos de micro e macrodrenagem tem
correlacdo direta/fisica sobre a ocorréncia dos eventos de alagamento. Porém, devido aos erros
factuais na concepgdo e execucdo dos projetos (SANTOS, 2021), que promoveram 0
superdimensionamento do canal, o funcionamento do sistema esta comprometido. Além disto,
em decorréncia da auséncia de técnicas que visam a reducdo do escoamento na fonte, o
problema é transferido a jusante ao canal de Bodocongd. Os fatores exdgenos que afetam o SSE

podem ser caracterizados através de seus ecossistemas relacionados.

5.2. Analise dos Principios Institucionais de Ostrom

Apos a elaboracdo do SSE, procedeu-se a andlise do sistema politico e da gestdo das
aguas pluviais com base nos principios de projeto institucional de Ostrom, detalhados
anteriormente. No Anexo B estdo descritos os resultados da analise do projeto de instituicdes,
junto a andlise para os principios modificados por Cox et al. (2010), onde sdo avaliados 0s
aspectos de coeréncia, ou ndo, de cada principio compatibilizados com a situacéo investigada.
Desta forma, foram construidas as referéncias de aplicacdo dos principios com base na

descricdo da escala de Likert (Figuras 27 e 28).
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Figura 27 - Escalas de aplicacdo dos principios institucionais
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RESULTADOS EM CAMPO
Principio 1 Principio 2
Principio 8 Principio 3
Principio 7 Principio 4
Principio 6 Principio 5

IMPLEMENTACAO
Principio 1 Principio 2
Principio 8 Principio 3
Principio 7 Principio 4
Principio 6 Principio 5
IMPACTO NA POLITICA
Principio 1 Principio 2
Principio 8 ’ \ Principio 3
Principio 7 Principio 4
Principio 6 Principio 5

Fonte: Autora (2022)
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Figura 28 - Escalas de aplicacdo dos principios institucionais modificados

ASSOCIACAO IMPLEMENTACAO
Principio 1A Principio 1B Principio 1A Principio 1B
Principio 4B Principio 2A Principio 4B Principio 2A
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Principio 4A Principio 2B Principio 4A Principio 2B
RESULTADOS EM CAMPO IMPACTO NA POLITICA
Principio 1A Principio 1B Principio 1A Principio 1B
Principio 4B Principio 2A Principio 4B Principio 2A
T 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Principio 4A Principio 2B Principio 4A Principio 2B

Fonte: Autora (2022)

No geral, observam-se resultados melhores para escala de associagdo e impacto na
politica, representando que, mesmo que parte dos principios sejam incorporados nas politicas e
sejam contemplados dentro da gestdo, ndo sdo efetivamente realizados ao nivel da localidade

avaliada.

5.2.1. Limites claramente definidos

As normativas delimitam quais atores s@o responsaveis pela gestdo, esclarecidos entre
secretaria técnica municipal e a populacéo, sendo 0 segundo o foco das a¢Ges e 0s Usuarios
ultimos dos recursos de infraestrutura, realizada através da gestdo associada, consoércios e
convénios. Nesse contexto, determinadas incompatibilidades podem ser destacadas: ndo
existem limites de retirada especificos para as aguas pluviais urbanas; ndo ha monitoramento
para as aguas drenadas em ambiente urbano para area de estudo; ndo ha valoragédo do recurso

pela comunidade; e ndo ha reconhecimento de funcao pelas autoridades.

60



Além disso, o Diagndstico das Capacidades Institucionais do PEMAS/HBB, realizado
em 2001, demonstra que a estrutura institucional possui demandas operacionais e
administrativas relacionadas ao processo de planejamento e gerenciamento. Sdo destacados no
documento: escassez dos dados cadastrais de redes e georreferenciados; quadro funcional ndo
era apropriadamente dimensionado, ou tecnicamente qualificado; e politicas puablicas de
planejamento territorial e urbano para a gestdo desarticuladas. Estas sdo questdes fundamentais

nas falhas de funcionamento até os dias atuais.

5.2.2. Congruéncia entre as regras e as condigdes locais

O Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) delimita que as normas de regulacao
devem possibilitar a ado¢do de métodos, técnicas e processos adequados as peculiaridades
locais e regionais. Alem disso, que 0s servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econdémico-financeira assegurada por meio de remuneracdo pela cobranca dos
servicos na forma de tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em

conformidade com o regime de prestacao do servico ou das suas atividades.

Ja& a Politica Estadual de Saneamento Béasico da Paraiba (PESB-PB) reforca a
universalizacdo contemplando especialmente para populac6es e localidades de baixa renda,
através de subsidios (Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB). O Plano Municipal
de Saneamento Béasico de Campina Grande (PMSB-CG) requer a realizacdo do estudo de
caracterizacdo do municipio, para os aspectos fisiograficos, recursos hidricos, demografia,
socioeconbmica, aspectos politicos administrativos e culturais, servicos publicos,
planejamentos municipais, zoneamento urbano, uso do solo, infraestrutura urbana existente e
avaliacdo da legislacdo ambiental. O Plano Diretor de Campina Grande (PD-CG) determina
que o planejamento deve indicar as intervengdes estruturais definindo critérios para o uso do
solo compativel com os servicos de drenagem, considerando as bacias hidrograficas do

Municipio de Campina Grande e dos municipios limitrofes.

Muito embora o atendimento néo é universalizado, especialmente nas regiées de maior
vulnerabilidade social e na zona rural (especificidade ndo tratada no novo Marco Legal), de
igual forma sdo observadas caréncias no referente ao Plano Estadual, que ndo descreve de forma
especifica quesitos tarifais para a drenagem urbana, sobretudo por ndo possuir um prestador de

servigo exclusivo para o manejo de aguas pluviais.
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A respeito da execugcdo do Canal da Ramadinha, destacam-se erros projetuais
inadequados as condigdes geomorfoldgicas locais, que implicaram em aditivos financeiros e de
prazo, além de acionarem outros problemas de drenagem da bacia devido ao acimulo de aguas
nas margens. Também ndo foram considerados em projeto a expansdo da rede de esgotamento
sanitario e consequente sobrecarga do sistema de drenagem em funcéo das liga¢des clandestinas
(MORAES et al., 2021), demonstrando falhas nas intervencdes, pois mesmo que tenham sido

realizadas modifica¢fes pontuais, ainda ha areas de risco.
5.2.3. Acordos de escolha coletiva

O PNSB assegura o controle social, contemplando um conjunto de mecanismos e
procedimentos que garantem a sociedade informacdes e participacdo nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos publicos de

saneamento basico.

Enquanto o PESB-PB reforca o estabelecido na politica nacional, 0 PMSB-CG visa
estimular, de forma democratica e efetiva, todos 0s segmentos sociais, para que a comunidade
participe em todas as etapas do processo de elaboracdo do plano, como a criagdo de grupos
representativos da sociedade ndo organizada com conhecimentos minimos de saneamento

ambiental para acompanhar e fiscalizar a execu¢do do PMSB.

Porém, as disposi¢cfes ndo sdo consolidadas na realidade, sendo retratada pela
inexisténcia de um instrumento administrativo. Os comités técnicos utilizados para elaboragédo
dos planos municipais ndo obrigatoriamente contemplam a participacdo popular p6s-execucéo,
sendo um aspecto negativo, uma vez que a populacdo do municipio, sobretudo as assentadas
nas areas de maior vulnerabilidade social e econdmica, ndo possuem percepgdes sociais,

conhecimentos e anseios plenos a respeito do saneamento.

5.2.4. Monitoramento

O PNSB determina que a normas também devem estabelecer parametros e periodicidade
minimos para medi¢&o do cumprimento das metas de cobertura dos servi¢os. O PESB-PB dita
que planos estaduais e municipais devem conter programas, projetos e acfes necessarias para
atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com os respectivos planos plurianuais. E o
PD-CG descreve que o planejamento deve indicar as técnicas de controle e monitoramento dos

servigos de drenagem.
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O PMSB-CG contribui para o principio ao: estabelecer indicadores de eficiéncia, de
eficdcia e de impacto a serem cumpridos pelos prestadores dos servicos; sistematizar 0s
sistemas para coleta de informac0es, associando os indicadores; delimitar os recursos humanos,
tecnoldgicos, materiais e administrativos fundamentais a execucéo, avaliacéo, fiscalizacédo e
monitoramento do Plano; definir mecanismos de representacdo da sociedade para o

monitoramento.

A manutencdo dos sistemas de manejo de aguas pluviais ndo seja executada de forma
regular, sendo realizada apenas apds eventos midiaticos em funcdo de beneficiamentos politicos

e em debates com o foco sobre o saneamento.

5.2.5. Sancdes graduadas

N&o sdo aplicadas penalidades ao nivel das politicas tratadas para infracdo no sistema
de manejos de aguas pluviais, mas apenas descreve de forma exclusiva aos referentes a
avaliacdo dos indicadores propostos pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

no Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto.

5.2.6. Mecanismo de resolucéo de conflitos

O unico diploma que trata deste principio consiste no PNSB, o qual refere a
responsabilidade sobre a ANA - em caréater voluntario e com sujei¢do a concordancia entre as
partes - a acdo mediadora ou arbitral nos conflitos que envolvam titulares, agéncias reguladoras
ou prestadores de servicos publicos de saneamento béasico. Todavia, os conflitos ndo sdo
verdadeiramente acordados atraves de debates entre as partes responsaveis pelo manejo. Além
disso, os problemas na execuc¢ao das obras, nas desapropriacfes e quanto a ocupacao de imoveis
nas areas de intervencdes tendem a impactar negativamente nas relacdes estabelecidas entre
integrantes da prefeitura, empresas executoras e moradores e liderancas das areas sob

intervencao.

5.2.7. Reconhecimento das regras da comunidade

N&o existem normativas produzidas de forma independente pelos atores beneficiados,

havendo prevaléncia dos agentes governamentais na definicdo de metas e objetivos.
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5.2.8. Empreendimentos aninhados

Dentre os diferentes niveis de operacionalizacdo do sistema podem ser destacadas as
seguintes instituicdes: Conselho Nacional da Saude (CNS); Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH); e Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), junto com o Conselho
Municipal da Cidade e/ou do Desenvolvimento Urbano- Conselho Municipal da Cidade
(CONCIDADE/CG); Conselho Municipal de Saude; Conselho Municipal de Meio Ambiente;
Coordenadoria de Obras (COOBRAS); Coordenadoria Municipal de Habitacdo (CMH). A
inexisténcia do Conselho Municipal de Saneamento, assim como a nao delimitacdo do érgéo
prestador do servico de drenagem urbana dificultam as a¢Ges combinadas direcionadas dos
conselhos.

O Quadro 9 mostra as principais inconsisténcias encontradas na analise e 0s principios
a que se referem. A fragilidade dos acordos de escolha coletiva, da relagcdo dos atores e o
subjugamento dos comités de moradores, a insuficiéncia do corpo técnico, a desarticulagdo das
politicas, centralizacdo do poder e monitoramento irregular sdo os fatores mais influentes que
desafiam a governanca. O Quadro também mostra esses fatores como razdes associadas para o
fracasso da governanga. Esses tipos de agrupamento podem ajudar a identificar os problemas

mais importantes a serem tratados para melhorar a governanga do sistema de gestéo.

Quadro 9 - Principais fatores desafiando a governanca de drenagem na Bacia da Ramadinha

Fator Principio Institucional
Fragilidade na relacdo entre os atores e 1,2,3,6,7,8
subjugamento dos comités de moradores

Insuficiéncia no corpo técnico 1,3,6,8
Desarticulacdo entre as politicas (dominio e/ou 1, 2A,4B,5, 8
titularidade)

Centralizacdo dos processos decisorios e de 3,57

implementacéo

Monitoramento ndo incentivado 1,2B, 4

Fonte: Autora (2022)

Tal situacdo resulta em um sistema que, mesmo assegurando os limites institucionais,
peca em: limites de recurso ndo definidos, em fungcdo de falhas em gerenciamento e
monitoramento de dados (geomorfoldgicos e climaticos); percepc¢des negativas dos usuarios
sobre o recurso, devidas aos eventos de inundacdo ndo solucionados e ndo ha valoracdo
econdmica; conflitos latentes nas relacdes estabelecidas entre integrantes da prefeitura,

empresas executoras, moradores e liderancas das areas sob intervencdo; falhas institucionais,
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em funcdo das equipes que carecem da insuficiéncia de técnicos, com poucos muito
qualificados, e mudancas bruscas nas equipes das secretarias e na concepcdo e gestdo de
programas, além de ndo proporcionar um ambiente adequado para resolucdo de conflito e

dialogo entre as partes; e monitoramentos irregulares, com tendéncia de acGes corretivas.
5.3. Robustez do sistema

A aplicacdo do arcabouco de robustez do Sistema Socioecoldgico, segundo o proposto
por Anderies, Barreteau e Brady (2019), esta demonstrada na Figura 29, cujas ligacGes estdo
descritas a sequir. Todavia, conforme os autores, a generalizacao dos verbos no diagrama requer
a sintetizacdo da robustez a partir de uma andlise cautelosa, em que se é distinguida a natureza
do que se é transmitido através destas iteracdes, neste caso realizada com base nos principios

institucionais, como esta demonstrada na Figura 30.

Figura 29- Robustez do SSE da bacia da Ramadinha

Usuadrios do
Recurso

< Prover

Criticar

Inundar T
Pressionar

Responsabilizar
Infraestrutura | Desafiar

__Informar

Ajudar Reclamar
Regular ‘\
Planejar Contar com
Regular \
Infraestrutura Controlar presed
1 ressionar
Natural Mitgar Infraestrutura J«————
Pertubar . Q/It;_ld.ar Publica
Mudar . edefinir ?
/ Ajustar ; _ Prover
‘ Financiar
\ N \ ‘ / Investir /
\_ Concentrar /

Influenciar \\._,_,\ .
Controlar

—Destruir

Publica

3

Setas vermelhas séo para transformacdo quantitativa, setas verdes sdo para transformagdes
qualitativas e setas azuis sdo para mudancas na capacidade de modificacéo.
Fonte: Autora (2022)
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Figura 30 - Sintetizagdo da robustez do SSE da bacia da Ramadinha

Vulnerabilidade social; Desapropriacdo de
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---------------------- irregular
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bacia

Leis, politicas e planos

_________________________

Fonte: Autora (2022)
As ligagdes podem ser descritos como:

e UR 2 IN: Percepgdes negativas, derivadas dos eventos de inundacdo, além da
poluigéo do recurso.

o UR — IN: Os usuarios do recurso das aguas pluviais os demandam para o
clico hidrolégico urbano e amenidades térmicas nas cidades; os usuarios
também poluem o recurso a partir da poluicdo atmosférica e despejamento de
residuos no canal.

o IN — UR: Recursos promovem inundag¢des que afligem os usuarios do
recurso, proporcionando danos materiais e riscos a saude.

e PIP 2 UR: Baixa confianga e participacdo, a partir da excluséo do processo de
tomada de deciséo.

o UR — PIP: Os usuarios cobram, criticam, pressionam e reclamam com o0s
provedores, sobretudo pois o didlogo ndo € assegurado entre as partes.

o PIP — UR: Primordialmente, os provedores de infraestrutura designam-se a
assegurar protecdo para usuarios aos impactos negativos do recurso, ao passo
que adaptam o sistema com base nas condi¢bes para provisdo da

infraestrutura. Além disto, também ocorre uma exclusdo dos usuarios na
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elaboragdo de politicas e regras de previsdo, associada a governanga
centralizada.
PIP 2 IP: Limites institucionais definidos pelos diplomas legais e monitoramento
irregular.

o PIP — IP: Os provedores moldam, definem, mantém, reparam, financiam e
investem na infraestrutura pablica. Muito embora, destacam-se 0s erros e
inconsisténcias na execucdo das obras de engenharia, assim como a
ineficiéncia na coordenacdo no momento pds-execucdo, sobretudo quando
referido @ manutencdo. Além dos extensos debates sobre a atualizacdo das
politicas vigentes.

o IP — PIP: A infraestrutura publica responsabiliza os provedores em seu papel
executivo e transformador; desafia mediante a execucao e eventos extremos;
e informa o atendimento do sistema.

IP 2 IN: Limites de recurso restrito a abordagem da drenagem urbana tradicional,
com a intencdo de conducdo imediata a jusante.

o IP — IN: Os elementos da infraestrutura publica modificam cursos naturais
das aguas pluviais, assim influenciando, concentrando e controlando o
recurso.

o IN — IP: A infraestrutura natural erode os canais e tubulacdes de manejos
das aguas pluviais.

IP 2 (UR 2 IN): O objetivo principal da infraestrutura consiste em regular os
fluxos do recurso e a forma como afetam os usuarios, desta forma proporciona o
planejamento, regulacdo, controle e mitigacdo de eventos adversos. O fluxo do
recurso reflete a delimitagdo da infraestrutura necessaria para controla-lo.

UR 2 IP: Baixo monitoramento e apropriacdo, além do uso inexistente de espacos
publicos.

o IP — UR: A infraestrutura publica ajuda e regula as relagdes entre 0s usuarios
e a infraestrutura natural.

o UR — IP: Os usuérios contam com e utilizam a infraestrutura publica na
garantia da seguranca hidrica; porém depreciam as obras de engenharia, como
por exemplo pelo depdosito de residuos sélidos nos canais.

Fatores exogenos (IN e IP): Os impactos na infraestrutura natural sdo tidos por

perturbacdes e mudancas ligadas a eventos climaticos; ja a infraestrutura publica
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estd ligada a acbes de dano e destruicdo dos elementos construidos, tais como
vulnerabilidade social, desapropriacdo de terras e eventos extremos de chuva.

e Fatores exogenos (UR e PIP): Os impactos nos provedores de infraestrutura
publica sdo representados por pressdes externas, como variabilidade climatica,

regime pluviométrico, uso da terra e configuracdes heterogéneas da bacia.

Portanto, o sistema em sua concepcédo atual apresenta falhas funcionais, uma vez que
sdo registrados pontos de alagamento ao longo da bacia através dos resultados obtidos das
simulacdes (Figura 31). Além disso, em funcéo da associagdo com os principios institucionais,
conclui-se que o sistema pode ser considerado ao nivel de uma baixa robustez, uma vez que
ocorre o atendimento moderadamente fraco dos principios, demonstrando ligacfes mais
fragilizadas ao nivel da dindmica social do sistema. Desta forma, as alteracfes negativas e

influéncias externas tendem a repercutir negativamente na variavel dos usuarios.

Ademais, a baixa robustez se afere mediante a auséncia da participacao e confianca entre
0s usuarios de recurso e os provedores de infraestrutura pablica. Assim, a comunidade ndo se
assume como um agente ativo na gestdo, impossibilitando uma governanca participativa. Ha
também baixa percepcdo apresentada pelos usuarios ao recurso, enxergado como ameaga em

funcgéo dos eventos de inundacéo.

Figura 31 - Alagamentos no cenario atual
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Fonte: Machado et al. (2021)
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5.4. Governanca com SUDS

5.4.1. Escolha das técnicas

Os dispositivos utilizados nos cenarios investigados nesta pesquisa foram selecionados
em funcédo o nivel de complexidade da instalacdo e manutencéo, possibilidade de integracao
em espagos urbanos ja consolidados e da disponibilidade de inser¢do no programa. Nesse
sentido, dentre as técnicas SUDS existentes, foram escolhidas as técnicas de infiltracdo
representadas pelas trincheiras de infiltracdo (T1), sistemas de Biorretencdo (SB) e pavimentos
permeaveis (PP) e as de armazenamento representada pelos Tanques de aproveitamento e
captacdo de agua de chuva (SCAC). Destaca-se que, considerando as peculiaridades da bacia,
visando a facilidade na implementacdo, os tanques de armazenamento de agua pluvial

escolhidos foram limitados a uma capacidade total de 200 litros.

A aplicacdo destas técnicas ja foi plenamente considerada na literatura (WU et al., 2020;
VAN DER JAGT et al., 2019; CALDERON-CONTRERAS; CALDERON-CONTRERAS,
2017; GOULDEN et al., 2018; MARTIN-MIKLE et al., 2015; LAFORTEZZA et al., 2013;
ARIZA etal., 2019).

Considera-se também, que estas técnicas SUDS podem ser mais bem integradas ao
espaco urbano ja consolidado da area de estudo. Podem, portanto, serem desenvolvidas em
conjunto com espacos de interacdo social e alocadas nos espacos ainda disponiveis na bacia,
sejam eles publicos ou privados, oferecendo beneficios diretos a comunidade, o que as tornam
mais rapidamente apropriadas. (WOODS-BALLARD et al., 2015).

5.4.2. Alocacao das técnicas

Além da importancia de identificar critérios fisicos e urbanos que representem os locais
aptos de implantacdo dos sistemas SUDS, também é necessaria a consideracdo dos aspectos
sociais que moldam a bacia e que influenciarédo na implementacdo e consequente modelagem
das técnicas SUDS. Para tanto, devem ser analisadas caracteristicas principais da bacia a serem
levadas em consideracdo na alocacdo de cada SUDS escolhida. O Quadro 10 apresenta um
exemplo de enquadramento dos dispositivos SUDS em bacias urbanas, levando em

consideracao 0s seus possiveis critérios fisicos, urbanos e sociais.
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Quadro 10 - Critérios de adequabilidade de dispositivos SUDS em bacias urbanas

Critérios PP | Tl | SB|SCAC
Critérios Declividade (< 5%) X
Fisicos Declividade (< 10%)
Declividade (< 20%)
Critérios Estacionamentos

Urbanos
(Publico)

X | X

XXX | XX

Calcadas absentes e irregulares

X

Vias ndo pavimentadas

Areas adjacentes a vias e calgadas X | X
Parques e Pragas X

Vazios urbanos e terrenos nao construidos com X

potencial para serem convertidos em areas de
interacdo social

Espacos livres (e permeaveis para o S.B) dentro X X
de lotes publicos (escolas, hospitais e usos
comunitarios)

Telhados de edificacBes publicas X

X

Critérios Estacionamentos X

Urbanos Espacos livres (e permeaveis para o S.B) dentro X X
(Privado) de lotes privados (residenciais e comerciais)

Telhados de edificacbes privadas X

Critérios Necessidade de individuos capazes de manter o X
Sociais sistema com frequéncia
Aceitabilidade (por se integrar a espacos de lazer | X | X | X
que serdo usufruidos pela comunidade)
Participagdo popular no processo de X | X X
gerenciamento

Percepcdo dos usuérios (Valoracdo econdémica X
das aguas pluviais)

PP = Pavimentos Permeaveis, Tl = Trincheiras de Infiltracdo, SB = Sistemas de Biorretencao,

SCAC = Sistemas de Captacéo de Agua de Chuva
Fonte: Adaptado de Alves (2021); os critérios sociais foram produzidos nesta dissertagdo

Os cartogramas de adequabilidade das técnicas SUDS, elaborados por Alves (2021), a
partir da sobreposicdo de cada critério de adequabilidade, visando a identificacdo das areas
oportunas para alocacdo das técnicas mesmas ao longo da bacia (Figura 32), foram
complementados com a andlise da performance de robustez. Como as distintas Configuracoes
Urbanas da area de estudo apresentam diferentes disponibilidades das variaveis e componentes
analisadas, fica evidente o fato de que tais configuracdes possuirdo diferentes adequabilidades

a implementacéo de cada uma dos SUDS avaliados.
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Figura 32 - Alocacéo das técnicas SUDS
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Fonte: Galvéo et al. (2022), Alves (2021)

O potencial de aplicacdo de cada medida varia ao longo da bacia. Com exemplo, apesar
da aplicacdo dos pavimentos permeaveis em locais publicos ser oportuna ao longo das 4
configuracBes urbanas, é mais adequada a CUrb2 devido a prevaléncia de ruas nao
pavimentadas, bem como lugares com auséncia de calgadas. Igualmente, existem demais

restricOes para as outras configuragdes, como as CUrb3 e CUrb4 que apresentam declividades
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maiores que 10%, o que restringe 0 uso desta técnica nesses locais, e as CUrb1 e CUrb3 que
possuem de forma majoritaria vias pavimentadas tradicionalmente e calgadas regulares na
delimitacdo das quadras construidas. A aplicacdo em locais privados ¢ apta de forma restrita a
CUrb3, devido a presenca de areas de estacionamento. Na sua analise social, esta técnica se
assume como de fécil adequabilidade, requerendo menor intervencao e instrugdo dos Usuarios,

além do fécil acesso, sendo assim oportuna a CUrb2.

A aplicacdo das trincheiras de infiltracdo ndo apresenta restricdes urbanisticas, todavia
restringe-se a localidades com declividades inferiores a 5%. Desta forma a maior
adequabilidade a esta técnica esta presente nas configurac@es 1 e 2. Ja a aplicacdo dos sistemas
de bioretencdo nao é submetida a esta mesma restricdo em relacéo a variavel fisica analisada,
uma vez que podem ser aplicados em areas de até 20% de declividade, assim dependente das
caracteristicas do espago urbano. Nesse sentido, sdo mais adequadas as configuracdes 3 e 4,
devido a presenca de grandes espacos abertos e permeaveis. Ambas as técnicas, além de se
integrarem a espacos de lazer que serdo usufruidos pela comunidade, também fomentam a
participacdo comunitaria no sistema de governanca através da potencializacdo da paisagem

urbana com os ambientes multifuncionais, requeridos por estas configuragoes.

Dentro dos espacos privados, os tanques de captacdo de agua da chuva (restringidos
aqui a tanques com capacidade de 200 litros) foi a técnica SUDS com maior adequacdo, uma
vez que ndo apresenta restricdes aos aspectos fisicos ou urbanisticos, ja que todos os lotes da
bacia apresentam areas livres em seu interior. Isto torna os tanques de armazenamento de dgua
de chuva viaveis principalmente nas configurac6es urbanas mais adensadas da bacia, como a

configuracdo 2, devido ao aumento da densidade de lotes habitados e construidos na localidade.

5.4.3. Anélise de robustez

A adocdo das técnicas SUDS, além de reduzir expressivamente os alagamentos ao longo
da bacia (Figura 33), também possui potencial de alterar a dindmica do sistema socioecoldgico.
No Quadro 11 estdo contidas todas as variaveis de segundo nivel relativas ao sistema e, em
italico, destacadas as especificas voltadas dentro da rede de &guas pluviais urbanas a

implantacdo da infraestrutura verde.
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Quadro 11 - Varidveis de segundo nivel do SSE

Unidades de Aguas

Sistemas de

Governanca de
Aguas Pluviais
Urbanas (SG)

Atores (A)

Sjstemas de Recurso
Aguas Pluviais (SR)

Pluviais Urbanas

UR1- Mobilidade da

(UR)

SG1-
OrganizagOes
governamentais

Al- Namero de
atores relevantes
A2- Atributos
socioeconémicos

SR1- Setor
SR2- Defini¢do nos
limites do sistema
SR3- Tamanho do

SG2-
OrganizacGes ndo-

A3- Historicos de

sistema de recurso

governamentais

experiéncias

anteriores

SR4- Facilidades
construidas pelo

unidade de recursos

entre unidades de

UR2- Taxa de
crescimento ou
substituicédo
UR3- Interacdo

SG6- Regras de

SG3- Estrutura da
rede A4- Localizacdo homem recursos
SG4- Sistemas de A5- Lideranca/ SR5- Produtividade UR4- Valor
direitos sobre a Empreendedorismo do sistema econdémico
propriedade A6- Normas SR6- Propriedade de UR5- Numero de
SG5- Regras de (confianca- equilibrio unidades
escolha reciprocidade) / SR7- Previsibilidade URG6-
operacional Capital social da dinamica do Caracteristicas
A7- Conhecimento sistema Distintas

escolha coletiva

sobre 0 SSE
A8- Importancia do

SR8- Caracteristica
de armazenamento

SGT7- Regras de

SR9- Localizagdo

monitoramento e

escolha recurso
institucional A9- Tecnologia
SG8- Regras de disponivel

UR7- Distribuigéo
espacial e temporal

sancdes
Configuracoes sécio, politico
e econbmicas (C)

Situacdes de acdo: Interacdes
(I) — Resultados (R)

Leis Ecologicas
(LE)

C1- Desenvolvimento
econdbmico
C2- Tendéncias demograficas
C3- Estabilidade politica
C4- Outros sistemas de
governanca
C5- Mercados
C6- OrganizacGes midiaticas
C7- Tecnologia

11- Captacédo

I2- Compartilhamento de
informacdes

I3- Processos de deliberacéo

14- Conflitos

I5- Atividades de investimento

16- Atividades de lobbying

I7- Atividades auto-organizadas

I8- Atividades de rede

19- Atividades de monitoramento

LE1- Leis fisicas
LE2- Leis quimicas
LE3- Leis bioldgica:

w

Ecossistemas
Relacionados
(ECO)

110- Atividades de avaliacédo
R1- Medidas de desempenho

social
R2- Medidas de desempenho

ecologico

R3- Externalidades para outros

SSE

ECO1- Padrdes
climaticas
ECO2- Padrdes de
poluicéo
ECO3- Transacoes
pelo foco da SSE

Fonte: Autora (2022)
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O sistema poderia, entdo, adquirir robustez ao propiciar uma valorizagdo econdémica do
recurso, limites do recurso que ultrapassam o sistema tradicional de drenagem urbano, maior
controle sobre a dinamica existente da influéncia entre a agua pluvial e a comunidade, aumento
do monitoramento com incentivo a manutencéo, alteracdo da governanca centralizada e criagcdo

de espacos publicos multifuncionais (Figura 34).

Figura 33 - Alagamentos no cenario com SUDS em locais publicos e privados

PP+TIl+S.B
(Publico)
AAC+PP+SB
(Privado)

. Pontos de alagamento

N

:] Bacia C] Corpos d'agua Entorno 0 200 400im A

Fonte: Machado et al. (2021)

Figura 34- Robustez do SSE no cenario com inser¢do de SUDS generalizado

Vulnerabilidade social; Desapropriacao de
terras; Eventos extremos de chuva
Y

Valor econémico e
adgua como recurs

Comunidade Aumento da

participacgdo
A

Aumento
Maior monitoramento
~ontrole

Agua Pluvial

Criacdo de espacos
publicos

Limites d
recursos
irrestritos

________________________

Aumento
monitoramento

Obras de micro e
macrodrenagem

Variabilidade climéatica; Regime
pluviométrico; Uso da terra;
Configuragoes heterogéneas da
bacia; Novas tecnologias

Leis, politicas e planos

Técnicas SUDS

_________________________

Fonte: Autora (2022)
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Em tratando-se de um sistema heterogéneo, é acrescida uma camada adicional de
complexidade, com potencial adicional de instabilidade que implica diretamente ao seu
funcionamento, uma vez que os moradores de cada configuracdo possuem diferentes

percepcoes e relacbes com o sistema.

Nesse contexto, destacam-se algumas particularidades, como a configuragéo urbana 2
apresentar maior resisténcia na relacdo dos usuarios com os provedores de infraestrutura
publica, associado ao sentimento de abandono atrelado ao poder publico, ligado a manutencao
das condicGes socioeconbmicas que engendram a pobreza e a producdo destes espacos
informais. Assim, se requer a aplicacdo das técnicas que possam se converter em
beneficiamentos a essa populacdo, enquanto a configuracdo 4 requer a criacdo de espacos
publicos multifuncionais, uma vez que novas areas verdes e de lazer ainda sdo demandadas

pelos moradores.

Reforca-se a fundamentalidade da receptividade e aceitacdo dessas técnicas, uma vez
que € exigida a elucidacdo desses novos dispositivos por parte dos usuarios, por ndo serem
tecnologias corriqueiras na realidade brasileira. Assim, requer-se um programa educagéo
ambiental da comunidade com contetdo especifico relacionado a estas técnicas, tratando-se de
sua importancia e elencando os beneficios a bacia. Estes aspectos estdo conectados com a
necessidade de manutencfes mais frequentes no sistema SUDS, cuja responsabilidade pode
recair sobre a comunidade. Desta forma, procede-se com a analise individualizada de dois

cenarios:

i. O atual somado com a implementacdo dos sistemas de aproveitamento de aguas de
chuva, com baixa capacidade de armazenamento (cisternas de 200 litros), em todas
as residéncias dentro da bacia hidrografica; e

ii.  Sistema com implementacéo de trés tecnologias de infraestrutura verde baseados em
infiltracdo (pavimentos permeaveis, sistemas de bioretencdo, e trincheiras de
infiltracdo) em toda a bacia, ndo apenas em areas publicas, mas também dentro de
lotes.

A adoco da técnica de Aproveitamento de Agua de Chuva reduziria em 26% os eventos
de inundag&o (Figura 36), como também alteraria a dindmica do sistema socioecoldgico (Figura

35). O sistema poderia, entdo, adquirir robustez ao propiciar:

e Participacdo popular no processo de gerenciamento, ao adotar a técnica em suas

residéncias;
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Valoragdo econbmica das aguas pluviais, pela nova percepcéo dos usuarios de que essas
aguas, apesar de serem ameacas em certas situacdes, também podem ser apropriadas
como recurso, reduzindo os custos com o servico de abastecimento de &agua
convencional;

Limites de apropriacdo para as aguas pluviais, associado ao armazenamento do recurso.

Nesse cenario, mesmo que seja criado um ambiente propicio ao didlogo entre 0s

usuarios e os provedores de infraestrutura, o sistema ndo atinge seu estado 6timo hipotético,

pois 0s eventos adversos ndo sdo completamente mitigados.

A aplicacdo de técnicas compensatorias de infiltracdo totalizaria uma reducédo de 83%

dos pontos de inundacdo (Figura 36), além de alterar o sistema socioecolégico, modificando os

limites do sistema de recurso (Figura 35). O sistema poderia adquirir robustez ao propiciar:

Confianca nas relagdes e interesse no processo, porque a implantacdo da infraestrutura
verde, tanto nas areas publicas como nos lotes privados, requer necessariamente a
participacdo dos moradores (UR) em estreita colaboragdo com as instituigcdes
municipais (PIP);

Melhoria na percepcdo dos usuarios em relacdo a infraestrutura natural, devido a
presenca dos ambientes multifuncionais que promovem a valorizagao do espago urbano;
Monitoramento das acBes sobre a infraestrutura publica, partindo dos usuarios do
recurso e dos provedores de infraestrutura puablica, em funcdo da participacdo
comunitaria que reforca a manutencdo e preservacdo dos espacos publicos;

Resolucdo de conflitos, relativos a atenuacdo nos eventos de inundacdo e ambientes

oportunos a resolucdo dos conflitos, com maior incentivo ao debate entre UR e PIPs.
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Figura 35 - Robustez do SSE para cada cenério de aplicacdo do SUDS

Usudrios do

Recurso
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assentamento

Confianca mutua e

a participacdo aumenta

com a inclusdo da alternativa

da infraestrutura verde:
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O monitoramento
aumenta com a

Provedores
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Natura da infraestrutura verde: f1qs
Aguas Pluviais baixo, moderado, alto Publica

Gestdo Municipal

Os limites de recurso
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infraestrutura publica com a inclusdo da alternativa
para incluir espagos da infraestrutura verde:
nos lotes privados baixo, moderado, alto
Infraestrutura
Publica

Obras de Engenharia
Diplomas Legais

Preto- Atual
Roxo- Aproveitamento de Agua de Chuva
Azul- Infraestrutura verde baseada em infiltracao

Fonte: Autora (2022)

Figura 36 - Pontos de alagamento para cada cenario SUDS

Armazenamento
de dgua da chuva

Atual

Infraestrutura
verde baseada
em infiltracdo

[} Bacia da Ramadinha
—— Canal da Ramadinha
® Pontos de alagamento

Fonte: Veiga et al. (2021)
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Em relacdo aos fluxos aferidos na modelagem, € possivel observar que a implantacéo
de SUDS também é oportuna para reducao metabolica dos fluxos de escoamento ao longo da
bacia e para jusante dela. Em termos de fluxos de massa, no cenario atual toda a bacia geraria
um volume de 2,42 milhdes de litros de escoamento superficial, enquanto a implantacdo de
sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva reduziria este volume a 1,74 milhdes de litros, ou
seja, uma reducdo de cerca de 28% (Figura 37), enquanto a aplicagdo do segundo cenério o
reduziria a 0,714 milhdes de litros, desta forma promovendo uma reducédo de 71% nos volumes
de saida (Figura 37).

Figura 37- Metabolismo Urbano para cada cenario

Atual

242X 10°L w7 e 242X 10°L

2,42 X 10° ], s ]6; — 174 x 109,
0,68 x 105 L.
Cenario 11

2,42 X 10° ], sy ]C~ - (.71 x 10,

1,72 x 10° L

Cenaério i- Armazenamento de dgua de chuva
Cenério ii- Infraestrutura verde baseada em infiltracdo
Fonte: Autora (2022)
Desta forma, afirma-se a capacidade de modificacao, enquanto ao metabolismo urbano,
que a aplicacéo destas técnicas pode promover. Assegurando o uso mais ecolégico do recurso

no sistema, em um fluxo mais circular.
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5.5. Sintetizacao dos resultados

Diversas metodologias foram aplicadas para investigar a governancga de drenagem na

area de estudo. Desta forma, elaborou-se um esquema que sintetiza os principais resultados

obtidos a partir de cada metodologia ao longo deste trabalho (Figura 38).

Figura 38 - Principais resultados para cada metodologia aplicada
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Fonte: Autora (2022)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento urbano ndo tem sido acompanhado de ac¢des e politicas que garantam o
uso efetivo e sustentadvel dos recursos hidricos, desencadeando as percep¢fes negativas
atreladas a agua da chuva. Todas as alteracbes promovidas no ambiente natural causam
Impactos, todavia cabe ao planejador a investigacao e a busca de alternativas para a reducéo da
probabilidade dos impactos negativos. As cidades crescem sem um acompanhamento, de forma
espontanea, sendo socialmente construidas sem a percepc¢do dos agentes responsaveis, desde 0s
provedores aos usuarios do recurso. Desta forma, foi oportuna a utilizacdo de um arcabouco
derivado de debates entre as ciéncias politicas e econémicas, que extrapolasse a analise técnica,
para promover um diagnostico do sistema de drenagem da bacia da Ramadinha.

Primordialmente, reforca-se a tendéncia corretiva ainda existente no gerenciamento do
sistema, em que a intervencao é acionada apenas apds a ocorréncia dos desastres. E um processo
atrelado a concepcao e operacionalizacdo atual da gestdo na cidade, em que ainda ndo ha um
conselho especifico voltado ao setor, prestador de servico exclusivo ou representacdo junto aos
comités da cidade. Também ndo se pensa no planejamento de uma forma participativa ou com
a utilizagéo do plano diretor para a projetar o uso e ocupacgéo da terra, ou sequer a concepgao
de um plano diretor de drenagem urbana.

Nesse contexto, o desenvolvimento do SSE permitiu compreender as associacdes das
variaveis que influenciam nas tomadas de decisdo sobre a governanca de aguas pluviais
urbanas, sobretudo no que diz respeito a aplicacdo das tecnologias verdes. O modelo final
encontrado, todavia, ndo pode ser interpretado como um modelo definitivo para SSEs de
drenagem urbana, uma vez que ainda ha a necessidade da constru¢do de um conhecimento mais
sofisticado sobre a influéncia dos aspectos legais, sociais, econdmicos, culturais e
comportamentais sobre o sistema e sobre a aplicacdo de tecnologias verdes, a partir de dados
de campo. Mesmo assim, ainda é possivel realizar uma analise por meio do sistema
estabelecido, entendendo que o SSE da bacia da Ramadinha define-se como um sistema

complexo e dindmico.

Também se recomenda a mudanga no regime, sobretudo porque o sistema em sua
situacdo atual, com a utilizacdo de infraestrutura cinza, ndo é capaz de suportar 0s desastres
atuais de enchentes e inundacGes. As modificacbes realizadas no modelo utilizado
demonstraram a capacidade de modificacdo que essa nova tecnologia proporcionaria ao sistema

nas varidveis de primeiro e segundo nivel, garantindo a atual identificacdo dos aspectos fisicos,
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infraestruturais, de governanca e o0s ecossistemas relacionados que caracterizam o caso de

estudo.

Além disso, atualmente o sistema demonstrou uma baixa efetividade de aplicacdo dos
principios institucionais, pois apesar de, em larga medida, as leis e politicas estarem alinhados
aos principios de Ostrom, a implementacdo falha, tornando insustentavel a gestdo da drenagem
na bacia. A analise sugere que o aumento do nivel de participacdo comunitaria na governanca
pode contribuir para aumentar a capacidade de sustentabilidade do recurso, melhorar seu
monitoramento e aumentar a conscientizagdo sobre o0s sistemas, promovendo e oportunizando

a atuacdo das organizacOes de moradores ja existentes.

Apesar de existentes, os diplomas estdo desassociados e, assim, promovem incertezas
quanto a titularidade e dominio da prestacdo dos servicgos, gerando outro desafio a gestdo. Desta
forma, a pega-chave para a garantia de um modelo mais sustentavel se associa com a gestdo
integrada, muito embora a integracdo ndo se refira apenas aos sistemas fisicos, mas também aos
sistemas humanos e legais que fazem parte do processo. Como exemplo, destaca-se o cddigo
de obras de Campina Grande, que ndo possui mencdes sobre a utilizacdo de tecnologias
sustentaveis. Outra necessidade seria a atualizagdo das politicas, como inserir no codigo de

obras a obrigatoriedade de utilizacdo de elementos poupadores.

Nesse contexto, a aplicacao de tecnologia mais verde poderia proporcionar mais clareza
aos limites do recurso, como 0s que restringem 0s papeis institucionais, caso dos atores,
garantiria maior sustentabilidade econdmica ao sistema, a partir do atrelamento de valor ao

recurso, e reduziria os conflitos emergentes sobre 0s eventos de inundacgéo.

O sistema se provou fragil as interferéncias externas, segundo a analise qualitativa da
robustez do sistema. E marcado por percepcdes negativas do recurso, sendo visto como ameaga,
por baixa confianca mutua e participacdo, relativas aos conflitos latentes e centralizagdo do
processo de tomada de decisdo, por apresentar limites do recurso restritos as abordagens

convencionais, e por baixo monitoramento, ndo incentivado pelos provedores de infraestrutura.

Nesse sentido, a incorporagdo de técnicas SUDS possui um potencial de alterar a
dindmica do sistema e as relagbes entre suas variaveis, dentre as quais destacam-se a
valorizacdo econdmica do recurso, a modificacdo dos limites do recurso, o aumento do
monitoramento com incentivo a manutencdo, a descentralizagdo da governanga e a criagdo de

espacos publicos multifuncionais. Na concepcdo de dois cenarios — primeiro com tecnicas de
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infraestrutura verde baseada em infiltracdo e a segunda com a aplicacdo dos SCAC —, o primeiro
expressou uma maior capacidade hidraulica, bem como um maior potencial para otimizar a
robustez do sistema socioecoldgico, assim como asseguraria um metabolismo mais circular ao
sistema, aplicado nesse sentido como intervengdes de ampliacdo das potencialidades e reducéo

das vulnerabilidades.

Portanto, assume-se que ha a necessidade da realiza¢do de uma avaliacdo multissetorial
para a aplicacéo da infraestrutura verde, uma vez que a incorporacdo de uma tecnologia mais
ecoldgica possui um potencial de mudanga em todas as variaveis que compdem o sistema
socioecoldgico de &guas pluviais e de sua robustez, visando reduzir as fragilidades as
interferéncias externas e as incertezas de parametros internos. Isto é valido sobretudo em locais
ja afetados por outras vulnerabilidades, como as areas caracterizadas pela presenca de

assentamentos precarios.

Acredita-se que esta mediacdo entre o conhecimento técnico cientifico e os saberes
cotidianos deve ser feita junto as politicas publicas, de modo que as forcas da producdo do
espaco participem efetivamente da sua concepg¢éo e transformacao, seja pela urbanizacéo ou
pelas préaticas cotidianas. Assim, requer-se a atualizacdo de uma abordagem nédo somente focada
na construcao de obras estruturais (canais, galerias...) mas, associadas a elas, incorporar ac6es
estruturantes como, por exemplo, 0 uso de pavimentos permeaveis, manutencao de areas verdes,
estimulo a captacdo de gua de chuva, voltadas para a reducéo do volume de agua dos sistemas
de drenagem. Desta forma, a gestdo poderia proporcionar beneficios a populagdo através de
reducao de tarifas ou de aplicacdo de multas no caso de infragdes, conforme exemplos aplicados

em outras localidades ou setores.

A incorporacdo desses sistemas mais sustentaveis é retardada mediante a presenca das
desigualdades dentro do ambiente urbano, que sé serdo extintas a partir da insercdo da
populacdo dessa camada social mais vulneravel dentro do planejamento. Assim, esta pesquisa
reforca a importancia de uma governanca das aguas pluviais urbanas que assegure a
descentralizacdo na tomada de decisGes, clareza no processo, mudancas na percep¢do do

recurso e atualizacéo das abordagens convencionais de concepg¢éo dos projetos de drenagem.
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ANEXO A

Variaveis de
primeira ordem

Variaveis de segunda
ordem

Caso de estudo

relevantes

Sistemas de SG1 — Organizagdes Governo Municipal (Secretarias
Governanca (SG) | governamentais Municipais).
Defesa Civil.
SG2 — Organizagdes Comissdes de Vizinhanca.
N&o-governamentais
SG3 - Estrutura da rede | Bacias hidrograficas urbanas.
Canais de drenagem.
Sistemas de microdrenagem.
Sistemas de captacdo de aguas pluviais.
SG4 — Sistemas de As aguas pluviais ndo tém restri¢des quanto
direitos de propriedade | aos limites de apropriacao.
SG5 — Regras de escolha | Desempenho do sistema avaliado por
operacional projetos de drenagem.
SG6 — Regras de escolha | Inexistente.
coletiva
SG7 — Regras de escolha | Legislacdo de Saneamento Ambiental,
institucional Gestdo de Recursos Hidricos, Planejamento
Urbano e Cédigo de Obras.
SG8 — Regras de A Defesa Civil e os usuarios dos recursos
monitoramento e san¢des | sdo responsaveis pelo monitoramento.
N&o ha regras entre 0S USUArios.
Atores (A) Al — Namero de atores | Amplo grupo de atores composto pelos

responsaveis pelo governo municipal.

A2 — Atributos
socioecondmicos

Bacia caracterizada por diferentes padroes
econbmicos e sociais.
Areas vulneraveis ao longo do canal.

A3 — Historicos de
experiéncias anteriores

Planos e projetos baseados na abordagem
tradicional da infraestrutura cinza provaram
ser ineficazes para o gerenciamento de
aguas pluviais.

A4 — Localizacao

Tendéncia de urbanizacdo ao longo de rios
urbanos, onde os servigos dos ecossistemas
estdo reduzidos.

A5 — Lideranga/
Empreendedorismo

Secretarias Municipais
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A6 — Normas
(confianca-
reciprocidade) / Capital
social

Evidéncia limitada de confianca-
reciprocidade na gestdo de recursos entre
usuarios e provedores.

A7 — Conhecimento de
modelos SSE/mentais

A falta de conhecimento especifico na
aplicacdo dos recursos e a infraestrutura so
¢ incluida na analise apds a ocorréncia de
desastres.

A8 — Importancia do
Recurso

N&o ha importancia atribuida ao recurso,
percebido como uma ameaga.

A9 — Tecnologia

As técnicas sustentaveis (como os SUDS)

disponivel quase ndo sdo implementadas em espagos
publicos e privados.
Resource systems | SR1 — Setor Aguas pluviais urbanas.

(SR)

SR2 — Defini¢éo nos
limites do sistema

Limites definidos por divisores
topograficos da bacia hidrogréafica.

SR3 — Tamanho do
sistema de recurso

Perimetro urbano.

SR4 — Facilidades
construidas pelo homem

Elementos de micro e macrodrenagem
(bocas de lobo, sarjetas de rua e de estrada,
valas de beira de estrada, canais e fossas, e
sistema de tubulacédo subterranea)

SR5 — Produtividade do
sistema

Conectividade alta, pelo projeto do sistema.

SR6 — Propriedade de
equilibrio

Eventos de chuvas intensas afetam o
funcionamento do sistema.

SR7 — Previsibilidade da
dindmica do sistema

Clima bem caracterizado, com eventos de
chuvas previsiveis.

SR8 — Caracteristica de
armazenamento

N&o é comumente aplicado, mas tem um
tamanho razoavel para edificios.

SR9 — Localizagdo

Limites da cidade.

Resource units
(UR)

UR1 — Mobilidade da
unidade de recursos

O recurso é altamente movel e depende da
inclinagdo e da permeabilidade da
superficie.
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UR2 — Taxa de
crescimento ou
substituicéo

Cada evento pluviométrico.

UR3 — Interagéo entre
unidades de recursos

Unidades de recursos majoritariamente
dependentes das vazdes afluentes a
montante.

UR4 — Valor econémico

O valor econdmico da agua € inexistente,
pois ndo é aplicada nenhuma taxa pelo seu
uso. De igual forma, ndo possui
compensag0es econdmicas.

UR5 — NUmero de
unidades

Apenas uma (agua pluvial).

URG6 — Caracteristicas
distintas

Diferentes projetos de sistemas, variando na
eficacia da aplicacdo da tecnologia.

UR7 — Distribuicéo
espacial e temporal

Distribuicgéo espacial e temporal
proporcional.

Situacgdes de
acao: Interagdes
(I) — Resultados
(R)

11 — Captacéo

A aplicacdo da captacao de agua da chuva
foi simulada através de modelagem.

12 — Compartilhamento
de informacdes

Partilha insuficiente de conhecimentos (a
secretaria municipal tem um ndmero
insuficiente de profissionais com
habilidades politico-relacionais para se
comunicar com a comunidade).

I3 — Processos de
deliberacao

O processo de deliberacdo prossegue em
um modelo de cima para baixo.

14 — Conflitos

A propria comunidade se sente excluida do
processo de tomada de decisdo e ameacada
por eventos de cheia.

I5 — Atividades de
investimento

Investimentos de programas
governamentais e federais (PAC-UAP).

16 — Atividades de
lobbying

A comunidade solicitou intervencdes
governamentais através de jornais locais e
midias sociais.

I7 — Atividades auto-
organizadas

A ONG "Nossa Ramadinha" é uma
iniciativa comunitaria.

I8 — Atividades de rede

A comunidade se retne regularmente
(registros nas redes sociais).
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19 — Atividades de
monitoramento

Baixo monitoramento dos usuarios e
provedores de infraestrutura pablica.

110 — Evaluative
activities

Os resultados da modelagem do
escoamento de &guas pluviais mostraram a
falta de uma infraestrutura de
microdrenagem.

R1 — Medidas de
desempenho social

Baixo monitoramento entre as variaveis
sociais.

R2 — Medidas de
desempenho ecoldgico

Nenhuma medida foi executada.

R3 — Externalidades para

outros SSE

Conexdes com outros sistemas
socioecologicos urbanos.

Social, economic,
and political
settings (S)

S1 — Desenvolvimento
Econdmico

A consisténcia na operacgdo do sistema
reduz as perdas econdémicas envolvidas.

S2 — Tendéncias
Demogréficas

Diminuicdo da populagéo rural nos
municipios.

S3 — Estabilidade
Politica

Sistema politico estavel funcionando com
instituigdes governamentais consolidadas.

S4 — Outros sistemas de
governanca

Alguns sistemas de governanca
relacionados, por exemplo, abastecimento
de agua.

S5 — Mercados

Os mercados de agua ndo sdo permitidos no
pais.

S6 — Organizacdes
midiaticas

Midia local, regional e nacional acessivel
no estudo de caso. Ha liberdade de
expressao.

S7 — Tecnologia

Tecnologias tradicionais e de alto custo.

Related
ecosystems
(ECO)

ECO1 — Padroes
Climaticas

Clima semi-arido.

ECO2 — Padrdes de
Poluicdo

Influencia a qualidade dos corpos d'agua, a
partir do transporte de poluentes.

ECO3 — Transac0es pelo
foco da SSE

O fluxo do ciclo da agua em bacias
hidrograficas urbanas.
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ANEXO B

Principio
Institucional

Drenagem Bacia da Ramadinha

1A. Limites dos
usuarios

Consisténcia

- Limites de gestdo delegados ao 6rgdo municipal,
com a geréncia realizada pelas secretarias municipais
e a defesa civil.

Inconsisténcia

- Apesar da delegacéo dos responsaveis, as secretarias
carecem de técnicos, com poucos muito qualificados.
Além de falhas a partir das mudancgas bruscas nas
equipes das secretarias e na concepcdo e gestdo de
programas, em funcdo das disputas politicas entre
familias tradicionais antagdnicas, que revezam o
poder, nos governos municipal e estadual.

- O municipio carece de legislacdo especifica para
gestdo da drenagem, ndo possuindo o Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDU) ou planos diretores
para as sub-bacias que compdem o sistema.

- Néo existe delimitacdo dos usuarios que podem
apropriar-se do recurso. De igual forma, a
contaminacdo do efluente também néo é considerada.

1B. Limites do
recurso

Consisténcia

- Limites hidrologicos determinam a configuracéo
espacial da bacia.

Inconsisténcia

- Incongruéncia na elaboragdo dos limites dos
sistemas de recurso em funcao dos dados existentes e
da abordagem de concepcdo dos projetos. O
Diagnostico das Capacidades Institucionais do
PEMAS / HBB, realizado em 2001, demonstra que a
estrutura institucional possui demandas operacionais
e administrativas, sendo destacado a escassez dos
dados cadastrais de redes e georreferenciados.
Reforca-se a desarticulacdo entre as politicas publicas
de planejamento territorial e urbano para a gestdo das
aguas urbanas.

2A. Congruéncia
com as condicGes
locais

Consisténcia

- Normativas elaboradas conforme as condigdes
locais, com um histdrico de revisGes dos critérios
utilizados para a delimitacéo do sistema.

Inconsisténcia

- Sistema de drenagem ndo foi efetivamente
realizado, uma vez que a obra de macrodrenagem foi
executada com erros projetuais inadequados as
condi¢Bes geomorfologicas locais. Levantamentos e
estudos realizados na primeira década dos anos 2000.
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2B. Apropriagéo e
provisdo

Consisténcia

- Insumos e mao-de-obra requeridos ao tamanho do
atendimento do sistema.

Inconsisténcia

- Devido aos erros projetuais, além do
superdimensionamento, normalmente, séo
necessarios aditivos financeiros e de prazo, além de
acionarem outros problemas de drenagem da bacia
devido ao acimulo de aguas nas margens.

- Néo existem tarifas para a drenagem urbana,
sobretudo por ndo possuir um prestador de servico
exclusivo para 0 manejo de aguas pluviais.

3. Acordos de
escolha coletiva

Consisténcia

- As normativas estimulam a criacdo de grupos
representativos da sociedade ndo organizada com
conhecimentos minimos de saneamento ambiental
para acompanhar e fiscalizar a execugéo dos planos.
Como exemplo as comissdes de moradores, com 0
intuito de suscitar lideranga em alguns representantes.

Inconsisténcia

- Mesmo que criadas, as comissfes de moradores
apresentaram funcionamento instavel. Ademais, a
equipe técnica das secretarias ndo dispée de uma
quantidade suficiente de profissionais com habilidade
politico-relacional ou poder decisério. Dificultando a
articulacdo entre o poder publico e as comunidades,
observado em queixas as midias jornalisticas e
criticas em redes sociais.

4A. Monitoramento
do Usuério

Consisténcia

- Ndo ha.

Inconsisténcia

- Os usuarios ndo sdo controlados mediante sua
apropriacédo do recurso.

4B. Monitoramento
do recurso

Consisténcia

- Normativas delimitam a revisao regular do recurso
aos diversos niveis, assim como das obras de
contengéo.

- A Defesa Civil Municipal monitora as areas de risco
ja identificadas.

Inconsisténcia

- Os usudrios ndo sdo controlados mediante a
preservacdo do recurso.

5. Sancdes
graduadas

Consisténcia

- Néo ha.
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Inconsisténcia

- Néo sdo aplicadas penalidades ao nivel das politicas
tratadas para infracdo no sistema de manejos de aguas
pluviais, apenas descreve de forma exclusiva aos
referentes a avaliacdo dos indicadores propostos pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
no Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto.

6. Mecanismo de
resolucdo de
conflitos

Consisténcia

- A responsabilidade recai sobre a ANA - em carater
voluntario e com sujeicdo a concordancia entre as
partes - a acdo mediadora ou arbitral nos conflitos que
envolvam titulares, agéncias reguladoras ou
prestadores de servicos publicos de saneamento
basico.

Inconsisténcia

- Conflitos ndo sdo verdadeiramente acordados
através de debates entre as partes responsaveis pelo
manejo de aguas pluviais.

7. Reconhecimento
minimo dos direitos
de organizacéo

Consisténcia

- Ndo ha.

Inconsisténcia

- Néo existem normativas produzidas de forma
independente pelos atores beneficiados. Havendo
prevaléncia dos agentes governamentais na defini¢éo
de metas e objetivos.

8. Empresas
agrupadas

Consisténcia

- Conselho Nacional da Saude (CNS); Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH); Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); Conselho
das Cidades (CONCIDADES). Junto com o Conselho
Municipal da Cidade e/ou do Desenvolvimento
Urbano; Conselho Municipal de Saude; Conselho
Municipal De Meio Ambiente.

- Coordenadoria de Obras (COOBRAYS);
Coordenadoria Municipal de Habitagdo (CMH)

Inconsisténcia

- A inexisténcia do Conselho Municipal de
Saneamento assim como a ndo delimitacdo do érgéo
prestador do servigo de drenagem urbana dificultam
as acGes combinadas direcionadas dos conselhos.

- Politicas setorizadas com diferentes escalas de
espaco, dominio ou titularidade, gestores,
instrumentos e modelos de governanca.
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ANEXO C

Associacdo

1) Sem associacao

2) Fraco = alguns objetivos comuns

3) Moderado = objetivos e medidas comuns da politica proposta

4) Forte = experiéncia anterior e politica bem associada em curso

5) Associacdo total = estrutura politica que corresponde a todos os objetivos do principio

institucional

Implementacao

1) Nenhuma implementacéo

2) Fraco = tratados de forma superficial

3) Moderado = consistentemente incluido, com algumas medidas propostas
4) Forte = em implementacdo atraves de medidas em vigor

5) Implementacao total = implementado com resultados avaliados/boa préatica

Resultados em campo

1) Nenhuma evidéncia de mudanca

2) Fraco = envolvendo um agente de mudanca

3) Moderado = envolvendo diferentes agéncias e partes interessadas

4) Forte = envolvendo plataformas de participacéo e tomada de decisdo em varios niveis

5) Grandes mudancas evidentes = implementadas com resultados avaliados/boa pratica

Impacto na politica

1) Sem impacto

2) Fraco = considerado e sendo implementado na politica de saneamento em andamento

3) Moderado = considerado para implementacdo em outras politicas (impacto transversal)

4) Forte = impactar diferentes niveis institucionais de governanga (impacto vertical, de baixo
para cima e de cima para baixo)

5) Impacto muito forte = produzir mudancgas politicas ap0s avaliagdo (por exemplo, nova
legislacdo, medidas regulatdrias, reestruturacdo institucional ou arranjos institucionais

inovadores)
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