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Abstract: Unplanned urban expansion leads to conflicts over water in Brazilian cities, particularly in
areas where precarious infrastructure is combined with institutional fragility. This study analyzes the
governance of an urban water system through a framework that describes the interactions and
structures between water and social systems: the Socio-Ecological Systems Robustness Framework.
The research examined the interaction between multiple institutional and sectoral levels operating
within the territory, combining documentary analysis with empirical evidence. The case study in
Campina Grande (PB), the Ramadinha urban river basin, identifies a system compromised by
structural flaws, fragmented decision-making, and low social participation. The main problems
include ineffective monitoring, resource degradation, latent conflicts, and a top-down management
structure. Although there are some local initiatives, users are not included in the decision-making
process. Despite changes in public infrastructure and its providers, negative results remain due to a
lack of coordination between policies. The article emphasizes that better coordination between
institutions and the involvement of civil society are necessary to increase the robustness of the local
urban water system.

Resumo: A expansdo urbana ndo planejada provoca conflitos relativos a 4gua nas cidades brasileiras,
especialmente em areas onde a infraestrutura precéria ¢ conjugada a fragilidade institucional. Este
estudo analisa a governanca do sistema de &guas urbanas através de arcabougo que descreve as
interagdes e estruturas entre os sistemas hidricos e sociais: o Arcabouco de Robustez de Sistemas
Socioecologicos. A pesquisa analisou a interagao entre varios niveis institucionais e setoriais que
operam no territorio, combinando analise documental com evidéncias empiricas. O estudo de caso
em Campina Grande (PB), a bacia urbana da Ramadinha, identifica um sistema comprometido por
falhas estruturais, tomada de decisdes fragmentada e baixa participagdo social. Os principais
problemas incluem monitoramento ineficaz, degradagdo do recurso, conflitos latentes e uma estrutura
de gestdo “de cima para baixo”. Embora existam algumas iniciativas locais, os usudrios nao sao
incluidos no processo decisorio. Apesar das mudangas na infraestrutura publica e seus provedores, 0s
resultados negativos permanecem devido a falta de coordenagdo entre as politicas. O artigo enfatiza
que uma melhor coordenagdo entre as instituicdes e o envolvimento da sociedade civil sdo necessarios
para aumentar a robustez do sistema local de agua urbana.

Palavras-Chave — Gestao de dguas urbanas; Participagdo social; Sistemas Socioecoldgicos.
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INTRODUCAO

O processo acelerado de urbanizagdo resulta em desastres relativos a dgua, seja em casos de
escassez ou excesso (Liu et al., 2019). A gestdo de aguas urbanas ¢ complexa por incluir
planejamento, projeto e operacao de infraestrutura e servigos (Brown e Farrelly, 2009; Schmitt et al.,
2017); além de integrar o abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana, ao
mesmo tempo em que aborda os desafios ambientais e sociais (Tucci, 2012). No contexto brasileiro,
conforme Avila (2023), se observa uma estrutura legal consolidada por entes de diferentes estatutos
e fontes normativas distintas (Constituicdo; leis federais, estaduais e municipais; acordos de
cooperagdo; entre outros). Assim, no Brasil, as 4guas urbanas possuem uma regulamentagido
multinivel e multisetorial.

A complexidade ¢ majorada em locais com densidade populacional excessiva e falta de
planejamento urbano, como os assentamentos populares (Alves etal.,2022; Moraes et al.,2021) onde
ha disparidades no acesso de 4gua e saneamento (Sinharoy et al., 2019; Santos, 2021).

Segundo Carvalho e Van Tulder (2022) os problemas relativos a 4gua e ao saneamento podem
ser interpretados como uma “tragédia dos bens comuns”, em que a gestdo inapropriada conduz ao
esgotamento do recurso (Ostrom, 1990). Para avaliar a efetividade da gestdo € necessaria uma
estrutura que consiga descrever a dindmica sistémica (Di Baldassarre et al., 2015). Nesse sentido,
destaca-se a abordagem dos Sistemas Socioecologicos (SSE), que consiste em uma ferramenta de
analise das interagdes entre os sistemas sociais € os processos ecologicos (Ostrom, 2009). Assim
como o Arcabouco de Robustez de Sistemas Socioecoldgicos (AR-SSE), que mensura a capacidade
do sistema de resistir a distirbios e manter o seu funcionamento (Anderies et al., 2004).

Neste artigo propde-se uma avaliagdo da governanga do sistema de 4gua urbana pela abordagem
de robustez, na qual o sistema de 4gua urbana ¢ referenciado como um sistema socioecologico
(Deslatte et al., 2024a; Deslatte et al., 2024b). A aplicacdo ¢ realizada em uma bacia urbana brasileira
(em Campina Grande — PB) caracterizada por assentamentos populares objetivando uma investigagao
que integre diferentes niveis administrativos e setoriais.

ROBUSTEZ DE SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS

O Arcabouco de Robustez de Sistemas Socioecologicos (AR-SSE) surge do didlogo que integra
conhecimentos das ciéncias politicas, economicas ¢ ambientais (Anderies et al., 2004), conforme
proposto por Ostrom (1990, 2009). Posteriormente, o método foi redefinido para incorporar, de
maneira mais eficaz, elementos do ambiente construido presentes nos sistemas socioecologicos
urbanos (Anderies etal., 2019). A robustez ¢ compreendida como a capacidade de um sistema manter
seu desempenho funcional mediante a fatores exdgenos externos ou incerteza de parametros internos
(Carlson & Doyle, 2002). Assim, para o AR-SSE, a robustez afere a resiliéncia institucional de longo
prazo, envolvendo tanto a conservagao dos recursos quanto a continuidade das estruturas sociais que
os regulam (Anderies et al., 2019).

No AR-SSE, representado na Figura 1, as varidveis e suas conexdes sdo organizadas em:
Contexto Biofisico, incluindo tanto a Infraestrutura Natural (IN) quanto a Infraestrutura Publica
“hard” (representada pelo componente H em IP); Atributos da Comunidade, envolvendo os Usuarios
de Recursos (UR), os Provedores de Infraestrutura Publica (PIP) e parte da propria Infraestrutura
Publica (IP). Por fim, h4 as Regras em Uso que sdo constituidas pela Infraestrutura Publica “soft”
(indicada pelo componente S em IP). O arcabouco ¢ denominado como Sistema de Infraestrutura
Acoplada (SIA) por Anderies et al. (2016; 2022), no qual o Sistema Socioecoldgico ¢ configurado
como um subconjunto dos SIA.
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Figura 1 — Arcabougo de Robustez de Sistemas Socioecoldgicos (AR-SSE)
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Fonte: Autores adaptado de Anderies (2004, 2016, 2019, 2022)

Nos contextos urbanos, os sistemas de d4gua sdo caracterizados por componentes construidos e
diversos provedores de infraestrutura, que aumentam a complexidade sistémica. O AR-SSE tem sido
empregado em diversas investigacdes voltadas a governanga da dgua em areas urbanas. Em seus
estudos, Deslatte et al. (2024b) ressaltaram como os vinculos entre atores influenciam os resultados
de sustentabilidade — especialmente em contextos de governanga hierarquizada e no monitoramento.
Ja Deslatte et al. (2024a) exploraram como arranjos institucionais multiniveis determinam a
adaptabilidade da governanga dos sistemas urbanos de d4gua. Complementarmente, Anderies et al.
(2022) examinaram a dinamica sistémica mediante a presenca de regras institucionais consolidadas,
como as areas legalmente protegidas.

METODOLOGIA

A aplicacdo do AR-SSE seguiu a proposta metodoldgica de Anderies et al. (2019), que avalia
a robustez com base em verbos categorizados em (Figura 2): (1) estado quantitativo; (2) estado
qualitativo; ou (3) capacidade de modificagdo. Cada categoria também possui subcategorias em
fungdo do impacto da interacdo na robustez (positivamente, negativamente ou modificam
caracteristicas/ condigdes)
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Figura 2 — Categorizagdo dos verbos utilizados no AR-SSE
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Fonte: Autores adaptado de Anderies et al. (2019) e Silva e Ribeiro (2022)

Devido a existéncia de uma estrutura de empreendimentos aninhados (Ostrom, 1990), uma
analise multinivel administrativa precisou ser conduzida, incluindo os diferentes setores em que o
sistema de aguas urbanas estd inserido. No nivel federal os seguintes documentos legislativos e
politicos foram considerados: a Constituicdo Federal de 1988; a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei Federal n°® 9.433/1997); a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal n°
11.445/2007, alteradapela Lei Federal n® 14.026/2020); a Norma de Referéncia da ANA n°® 12/2025,
que dispOe sobre a estruturacdo dos servigos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, aprovado pela Resolucdo ANA n°® 24/2025; a Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil
(Lei Federal n°® 12.608/2012); o Estatuto da Metrdopole (Lei Federal n® 13.089/2015); o Estatuto da
Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001); a regulamenta¢do do parcelamento do solo (Lei Federal n°
6.766/1979); a regularizagao fundiaria urbana e rural (Lei Federal n® 13.465/2017). Também foram
consideradas as resolu¢cdes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente): Resolugdo n°
357/2005, Resolucao n°® 396/2008 e Resolugdo n® 430/2011, respectivamente, sobre a classificagao
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento superficial; enquadramento das
aguas subterrdneas; e lancamento de efluentes. Outras politicas incluem a Politica Nacional de
Promocao da Satude (Portarian® 687/2006) e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°
12.305/2010).

No nivel estadual, foram consideradas a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) da
Paraiba (Lein® 6.308/96) e a Politica Estadual de Saneamento da Paraiba (Lein® 9.260/2010). Ja para
o nivel municipal, além da Politica Municipal de Saneamento Basico (Lein® 7.199/2019), a coletade
dados envolveu a consultaa artigos académicos e dissertagdes relacionados a gestao de dgua urbana
que foram realizados na area (Moraes et al., 2021; Alves et al., 2022; Santos, 2021; Santos, 2022).
Esses estudos identificaram condi¢des desiguais de infraestrutura, acesso a servigos e direitos a agua
€ ao saneamento.

ESTUDO DE CASO

A éarea de estudo da bacia hidrogréafica urbana da Ramadinha (Figura 3) esta localizada em
Campina Grande, Paraiba. Trata-se de uma bacia urbana de 129 hectares, sendo que cerca de 30%
dela ¢ composta por uma das Zonas Especiais de Interesse Social do municipio. A é4rea carece de
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infraestrutura e equipamentos publicos e ¢ marcada por loteamentos irregulares. A localidade foi
beneficiada por intervencdes federais com obras de terraplenagem, regulariza¢do fundidria,
producdo/aquisi¢ao de unidades habitacionais, saneamento, pavimentagao e obras vidrias, drenagem
superficial e calgadas, construg¢ao de pragas e criagdo de areas verdes; e um projeto técnico de trabalho
social (Moraes et al., 2021). A intervencao foi realizada, principalmente, por meio de obras de
macrodrenagem, canalizagdo de cursos d'agua e reassentamentos (Santos, 2021).

Figura 3 — Area de Estudo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dispositivos legais formalizam um arranjo institucional, no qual a operacdo do sistema ¢
centralizada em administragdes publicas (Carvalho e Van Tulder, 2022) e os limites de gestdao sao
atribuidos a administragdo municipal e suas secretarias. Apesar disso, o sistema também possui
Provedores de Infraestrutura Publica (PIP) nos niveis federal e estadual (como se verifica através dos
documentos normativos explicitados em sessdo anterior).

No ambito federal estdo: o Governo Federal e seus ministérios, que sanciona politicas,
resolugdes e programas; o Sistema Unico de Satde (SUS), que presta assisténcia a populacdes
expostas a riscos e fiscaliza o servico de saneamento; e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), que estabelece normas de referéncia para a regulacdo dos recursos hidricos e do
saneamento basico (Brazil, 2020). Em nivel estadual, integram o arranjo institucional: o Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB), com atribuicdes normativas, consultivas e
deliberativas (Paraiba, 1996); a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), responsavel pela gestdo dos recursos hidricos estaduais; a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), responsavel pela execucdo da politica ambiental
estadual; ¢ a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), prestadora dos servigos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. No caso estudado, o municipio € o titular e o prestador
dos servigos de manejo de 4guas pluviais, mas ndo possui Plano Diretor de Drenagem Urbana,
portanto, ndo possui planejamento adequado.

As diversas interagdes (incluindo os verbos) para o caso de estudo estdo apresentadas na Figura
4, que explicita o respectivo AR-SSE. A bacia hidrografica urbana ¢ a Infraestrutura Natural (IN),
pois ¢ a unidade de gestdo adotada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, para a gestdo dos
recursos; pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, para agdes de prevengdo e mitigacao de
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riscos relacionados aos recursos hidricos; pela Norma de Referéncian® 12/2025, para o planejamento
dos servigos de drenagem urbana. Desta forma, a IN ¢ limitada pela Infraestrutura Publica (IP),
segundo Ostrom (1990), representado por Limitar na Figura 4.

No caso da Bacia Urbana da Ramadinha, a IP inclui, de forma particular, os recursos federais
recebidos do Programa de Aceleracao do Crescimento - Urbanizacdo de Assentamentos Precarios
(PAC-UAP), representados por Financiar na Figura 4, e o instrumento de politica urbana de Zona
Especial de Interesse Social (representado por Mudar na Figura 4). Sendo este um mecanismo de
regularizacdo fundiaria, com foco na equidade e na inclusdo de territorios populares nas agendas de
planejamento urbano (Moraes et al., 2021).

No entanto, os projetos financiados apresentaram falhas de concepgdo e execucao, resultando
no superdimensionamento do canal (Santos, 2021) e na permanéncia de pontos de alagamento em
toda a bacia (Alves et al., 2022) - Alagar na Figura 4. As inundagdes recorrentes sao atribuidas a ma
conservacdo da infraestrutura, com entupimentos por residuos solidos, canos rompidos e
extravasamentos durante chuvas intensas (Negligenciar, Figura 4; Desperdicar, Figura 4; Danificar,
Figura 4). O projeto também ignorou a expansdo da rede de esgoto e os impactos das ligagdes
clandestinas (Moraes et al., 2021). Os moradores relatam falhas nas obras e alagamentos persistentes,
0 que motivou a construcao de barreiras improvisadas (Apropriar, Figura 4) (Santos, 2022).

Figura 4 — Arcabouco de Robustez para Bacia da Ramadinha
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Embora a Norma de Referéncian® 12 (ANA, 2025) determine que o 6rgao responsavel para a
outorga de langamento das dguas pluviais, ndo ha limites definidos ou monitoramento para a retirada
e lancamento das dguas pluviais urbanas na localidade. O diagnostico institucional do Plano
Estratégico para Assentamentos Subnormais, publicado em 2001, identificou falhas operacionais e
administrativas, como auséncia de cadastro técnico georreferenciado, deficiéncia de pessoal
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qualificado e falta de articulacao entre politicas de gestdo urbana e de recursos hidricos. Tais lacunas
persistem (Santos, 2021) e comprometem o funcionamento do sistema.

Ha registros de programas locais com participagdo comunitaria bem-sucedida (Alves, 2022),
mas profissionais relatam dificuldades recorrentes na mobilizagdo (Santos, 2022), como evidenciado
nas interacoes entre PIPe IP (Figura 4). A resolucao de conflitos ¢ limitada, pois ndao existe negociagao
entre os atores. Questdes relacionadas a execucao das obras, processos de desapropriagao e ocupagdes
em areas de intervencdo também afetam negativamente as relagdes. Além disso, os usuarios nao
participam da elaboracdo de normas ou diretrizes; as decisdes permanecem centralizadas nos agentes
governamentais, que as definem de forma unilateral.

A Organizacdao Nao Governamental (ONG) “Nossa Ramadinha Melhor” atua diretamente na
comunidade, desenvolvendo iniciativas socioeducativas e incentivando a organizacdo coletiva
(Educar, na Figura 4). Sua atuacdo consiste no fortalecimento da responsabilidade social e
mobilizacdo dos moradores a se engajarem nos processos de governanca local. Entre suas agdes,
destaca-se o apoio a elaboragdo de peticdoes formais direcionadas aos PIP, como plataforma de
dentincia para temas relativos ao sistema de dgua urbano (Santos, 2021).

Observando-se a Figura 4, a distribui¢do das categorias de interacdo mostra um sistema com
elevada presenca de mudangas nas condigdes ou caracteristicas (32,4%) e interagdes negativas
(29,7%). Cenario que evidencia a capacidade de modificagdes das interacdes, sejam para delimitar o
recurso, estruturar as regras em uso ou engajar os usuarios. Simultaneamente ainda existem as falhas
infraestruturais, auséncia de manutencdo e conflitos ndo resolvidos. A frequéncia de interacdes
positivas (18,9%) e de segunda ordem (16,2%) indica a existéncia de acdes que contribuem para
melhorias, ainda que de forma localizada, como as promovidas pela ONG “Nossa Ramadinha
Melhor”. A baixa ocorréncia de interacdes positivas de primeira ordem (2,7%) sugere que ha pouca
transferéncia direta de capacidade entre os atores.

O sistema apresenta uma estrutura que gera sobreposicao de dispositivos legais, dificulta a troca
de informagdes e a delegacdo de responsabilidades que resulta em decisdes compartimentadas
(Anderies et al., 2019). Apesar disso, legalmente os limites sdo definidos ja que a legislacao de
saneamento basico regula o servigo, enquanto o recurso em si ¢ regulamentado pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos.

Deve-se observar que o verbo Negligenciar ndo esta incluido no método de Anderies et al.
(2019). No entanto, esta pesquisa considera que esse verbo ¢ mais apropriado para definir o que ¢
representado na interagdo entre PIP (Provedores de Infraestrutura Publica) e IP (Infraestrutura
Publica) para o caso em estudo.

CONCLUSOES

A andlise das interagdes entre as variaveis que compdem o sistema de aguas urbanas da bacia
da Ramadinha evidenciou a prevaléncia de interagdes marcadas pela capacidade de modificacdo e
por efeitos negativos sobre a robustez do sistema. A sobreposi¢ao de politicas e a baixa articulagdo
entre os setores comprometem a coordenagdo das agdes, especialmente entre a gestdo de recursos
hidricos e sanecamento. Também se observam falhas na delimitagdo do recurso, associadas a auséncia
de dados e ao monitoramento insuficiente, além de percepgdes negativas da populagdo devido a
recorréncia de eventos de inundagdes. Embora existam iniciativas locais voltadas a participacdo
social, como a atuacdo de organizagdes nao governamentais, essas agdes seguem restritas € nao se
integram aos processos decisorios. Assim, a atuacdo dos usudrios permanece limitada, com pouca
influéncia sobre a defini¢do das normas. A analise também indicou que, apesar da existéncia de
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marcos legais e instrumentos de planejamento, a descontinuidade das ag¢des e falhas na
implementacdo restringem a robustez. Portanto, torna-se necessario aprimorar os arranjos de
governanga, com foco na coordenagao entre niveis e setores, na qualificagdo técnica dos titulares e
na incorporacdo efetiva da participagdo social a fim de tornar o sistema mais robusto.

O Arcabougo de Robustez de Sistemas Socioecologicos (AR-SSE) se mostra como uma
estrutura muito interessante de avaliacdo da robustez de um sistema constituido por uma bacia de
aguas urbanas. Pesquisas futuras devem acoplar ao AR-SSE as relacdes intravaridveis (ndo
consideradas no método original) como aquelas existentes, por exemplo, entre ONGs e comunidade
(Usuarios do Recurso neste caso de estudo).
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