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Abstract

The intensification of urbanization in recent
decades has exerted significant pressure on
water resources in cities, especially in contexts
marked by unplanned expansion, soil
impermeabilization, occupation of
environmentally sensitive areas, and historical
deficits in basic sanitation. These processes

Resumo

A intensificacdo da urbanizaco nas ultimas
décadas tem produzido pressdes significativas
sobre o0s recursos hidricos nas cidades,
especialmente em contextos marcados por
expansdo desordenada, impermeabilizacdo do
solo, ocupacdo de &reas ambientalmente
sensiveis e déficits historicos de saneamento

basico. Esses processos tém contribuido para o
agravamento de enchentes, poluigdo dos corpos
d’agua e inseguranga hidrica urbana,
evidenciando a necessidade de estratégias
integradas de planejamento territorial e gestéo
ambiental. Nesse contexto, o presente artigo tem
como objeto de andlise a relagdo entre
planejamento urbano e segurancga hidrica nas
cidades, com énfase na articulagdo entre gestao
do uso e ocupacdo do solo, sistemas de
drenagem urbana e politicas de saneamento
como instrumentos de protecdo e recuperacdo
dos recursos hidricos. A investigacao orienta-se
pela seguinte pergunta de partida: de que
maneira a gestdo integrada do uso do solo, da
drenagem urbana e do saneamento pode
contribuir para a protecdo dos recursos hidricos
e para a promocdo da seguranca hidrica nas
cidades? Teoricamente, fizemos wuso dos
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have contributed to the worsening of floods,
water pollution, and urban water insecurity,
highlighting the need for integrated strategies
of territorial planning and environmental
management. In this context, the present article
analyzes the relationship between urban
planning and water security in cities, with
emphasis on the articulation between land use
management, urban drainage systems, and
sanitation policies as instruments for the
protection and recovery of water resources. The
investigation is guided by the following
research question: how can the integrated
management of land use, urban drainage, and
sanitation contribute to the protection of water
resources and to the promotion of water
security in cities? Theoretically, the study is
based on the works of Ab’Saber (2003), Asad et
al. (1999), Baltas, Mimikou and Tsihrintzis
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trabalhos de Ab’Saber (2003), Asad et al.
(1999), Baltas, Mimikou e Tsihrintzis (2018),
Beck (1992), Biswas e Tortajada (2022), Biswas
et al. (2006), Biswas, Sachdeva e Tortajada
(2021), Biswas, Tortajada e Izquierdo (2009),
Brears (2016), Butler e Davies (2004), Daly
(1997;  2008), Gleick (2010; 2011),
Gopalakrishnan, Tortajada e Biswas (2005),
Grigg (2012), Guo (2017), Harvey (2000; 2008),
Hvitved-Jacobsen, Vollertsen e Nielsen (2010),
Jha, Bloch e Lamond (2012), Lefebvre (2008;
2016), Marsalek et al. (2001), Mays (2010),
Mollinga, Dixit e Athukorala (2006), Pepper,
Gerba e Brusseau (2006), Porto-Gongalves
(2016), Ringler et al. (2010), Sachs (2007;
2009), Salman e Bradlow (2006), Santos (2001,
2006), Schilling e Porter (1990), Shammas e
Wang (2010), UNDP (2013), UN-Habitat
(2003), Younos e Parece (2016), entre outros. A
pesquisa é de cunho qualitativa (Minayo, 2007),
bibliografica e descritiva (Gil, 2008) e com o
viés compreensivo (Weber, 1949). Os resultados
indicam que a articulacdo entre uso do solo,
drenagem urbana e saneamento reconfigura o
funcionamento  hidroldgico das cidades,
reduzindo enchentes e a poluicdo hidrica.
Evidencia-se que abordagens integradas,
associadas a infraestrutura verde e a governanga
coordenada, ampliam a eficiéncia dos sistemas
urbanos de &gua. Conclui-se que a seguranga
hidrica depende da superagdo de préticas
fragmentadas e da adocdo de estratégias
territoriais sistémicas.

Palavras-chave: Planejamento Urbano.
Drenagem Sustentavel. Saneamento Baésico.
Seguranca Hidrica.

(2018), Beck (1992), Biswas and Tortajada
(2022), Biswas et al. (2006), Biswas, Sachdeva
and Tortajada (2021), Biswas, Tortajada and
Izquierdo (2009), Brears (2016), Butler and
Davies (2004), Daly (1997; 2008), Gleick
(2010; 2011), Gopalakrishnan, Tortajada and
Biswas (2005), Grigg (2012), Guo (2017),
Harvey (2000; 2008), Huvitved-Jacobsen,
Vollertsen and Nielsen (2010), Jha, Bloch and
Lamond (2012), Lefebvre (2008; 2016),
Marsalek et al. (2001), Mays (2010), Mollinga,
Dixit and Athukorala (2006), Pepper, Gerba
and Brusseau (2006), Porto-Gongcalves (2016),
Ringler et al. (2010), Sachs (2007; 2009),
Salman and Bradlow (2006), Santos (2001;
2006), Schilling and Porter (1990), Shammas
and Wang (2010), UNDP (2013), UN-Habitat
(2003), Younos and Parece (2016), among
others. The research adopts a qualitative
approach (Minayo, 2007), being bibliographic
and descriptive (Gil, 2008), and grounded in a
comprehensive perspective (Weber, 1949). The
results indicate that the articulation between
land use, urban drainage, and sanitation
reconfigures the hydrological functioning of
cities, reducing flooding and water pollution. It
is evident that integrated approaches,
associated with green infrastructure and
coordinated governance, enhance the efficiency
of urban water systems. It is concluded that
water security depends on overcoming
fragmented practices and adopting systemic
territorial strategies.

Keywords: Urban Planning. Sustainable
Drainage. Basic Sanitation. Water Security.

1 INTRODUCAO: PLANEJAMENTO URBANO E SEGURANCA HIDRICA NAS
CIDADES NA ARTICULACAO ENTRE USO DO SOLO, DRENAGEM URBANA
E SANEAMENTO PARA PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A compreensdo do fenémeno urbano-hidrico implica reconhecer que a cidade se
constitui como um espago em permanente transformacdo, no qual processos naturais e
dindmicas sociais se entrelacam de forma continua, produzindo efeitos concretos sobre
0s sistemas ambientais, especialmente sobre a agua, que passa a responder ndo apenas as
condicGes fisicas do meio, mas também as formas de uso e ocupacéo do territorio. Nesse

sentido, a medida que a urbanizacdo avanca, observa-se uma reconfiguracdo progressiva
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dos fluxos hidricos, pois a expansdo de &reas impermeabilizadas, a supressdo de
vegetacdo e a ocupacdo de areas de varzea alteram significativamente a dindmica de
infiltracdo, escoamento e armazenamento da agua no espaco urbano, redefinindo,
portanto, o equilibrio hidroldgico anteriormente existente. Em outras palavras, a cidade
ndo apenas se instala sobre o territério, mas o reorganiza profundamente, introduzindo
novas condicOes que interferem diretamente nos ciclos naturais, o que contribui para o
surgimento de fenbmenos como o aumento do escoamento superficial, a reducdo da
recarga de aquiferos e a intensificagdo de eventos de inundagdo. Conforme Brears (2017),
“[...] superficies impermeaveis modificam os ciclos hidrologicos naturais ao reduzir a
infiltracdo e aumentar o escoamento superficial” (p. 19), o que demonstra que a propria
materialidade urbana atua como um elemento estruturante das transformacGes ambientais.
Além disso, ndo se pode ignorar que essas alteracdes ndo ocorrem de maneira isolada,
mas estdo associadas a um conjunto mais amplo de pressGes antropicas que incluem a
canalizacdo de cursos d’agua, a ocupagao irregular de margens fluviais e a poluigao difusa
gerada por atividades urbanas, fatores que, em conjunto, contribuem para a degradacéo
progressiva dos recursos hidricos nas cidades. De forma complementar, a intensificacdo
dessas dinamicas revela que a questdo hidrica urbana ndo pode ser compreendida apenas
sob uma perspectiva técnica, pois envolve dimensdes sociais, politicas e econdbmicas que
condicionam tanto o acesso quanto a qualidade da &gua disponivel. Nesse contexto,
Gleick (2010) afirma que “[...] o acesso a agua segura reflete desigualdades estruturais
presentes nos sistemas urbanos e nas politicas de gestdo” (p. 6), indicando que a
distribuicdo da agua, assim como sua qualidade, esta diretamente relacionada as formas
de organizacédo da sociedade e as decisdes institucionais que orientam sua gestdo. Assim
sendo, a cidade passa a operar como um espaco de mediacao entre natureza e sociedade,
no qual a agua assume um papel central ndo apenas como recurso natural, mas também
como elemento que expressa as contradicdes do desenvolvimento urbano, revelando
tensbes entre crescimento econémico, ocupacdo territorial e preservacdo ambiental.
Dessa forma, a analise do fenbmeno urbano-hidrico exige uma abordagem que considere
simultaneamente os aspectos fisicos, técnicos e sociais envolvidos, uma vez que as
transformacdes ndo se limitam ao campo ambiental, mas se articulam com processos mais
amplos de producéo do espago urbano, nos quais diferentes interesses e racionalidades se
sobrepdem, configurando um cenério complexo que demanda interpretagdo aprofundada

e integrada.
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O aumento acelerado da demanda por agua para diferentes usos e grupos de
usuarios, aliado a medidas ineficazes para lidar com o declinio da qualidade da
agua proveniente de fontes pontuais e difusas de poluicdo, tem tornado a gestéo
da &gua mais complexa e dificil do que em qualquer outro momento da histéria
humana. Todas as tendéncias atuais indicam que a gestdo da agua se tornara
ainda mais complexa no futuro, devido as crescentes demandas da sociedade
por agua de boa qualidade e aos novos e emergentes impactos sobre o setor
hidrico decorrentes das forcas da globalizacdo. Entre esses fatores estdo a
liberalizagcdo do comércio de produtos agricolas e manufaturados, a revolugdo
da informacdo e comunicacdo e o0s avangos tecnolégicos em areas
tradicionalmente ndo associadas a dgua, como a biotecnologia. Os impactos
dessas novas e emergentes forcas sobre o setor hidrico ainda ndo sao
plenamente compreendidos ou valorizados no presente, mas tendem a
modificar de forma significativa as praticas de uso da &gua em muitos paises
ao longo das proximas décadas (Biswas; Tortajada; Gopalakrishnan, 2005, p.
5, tradugéo nossa).

Desse modo, a medida que se observa a expansdo continua das cidades em
diferentes partes do mundo, evidencia-se que o crescimento urbano ndo se limita ao
aumento demografico ou a ampliacdo territorial, mas implica uma reestruturacdo
profunda das relacdes entre sociedade e natureza, sobretudo no que diz respeito a agua,
cuja dindmica passa a ser condicionada por formas especificas de ocupacao e organizagao
do espaco urbano. Esse processo, articulado a intensificacdo da urbanizacdo global,
produz efeitos acumulativos que se manifestam tanto na escala local quanto em sistemas
mais amplos, uma vez que o adensamento populacional, a verticalizacao e a substituicdo
de superficies naturais por materiais impermeaveis alteram os padrdes de circulacdo
hidrica, interferindo diretamente na capacidade de absor¢do do solo e na regularidade dos
fluxos de 4gua. Como afirmam Jha, Bloch e Lamond, “[...] o crescimento urbano rapido,
quando ndo planejado adequadamente, aumenta significativamente os riscos de
inundacdo e sobrecarga dos sistemas de drenagem” (2012, p. 14), o que revela que a forma
como as cidades se expande estd diretamente relacionada a intensificacdo de eventos
hidrolégicos extremos. De igual maneira, a urbanizacdo global, ao ocorrer de forma
desigual e frequentemente desvinculada de politicas publicas integradas, contribui para a
producdo de territérios marcados por vulnerabilidades especificas, nos quais a
infraestrutura hidrica ndo acompanha o ritmo de crescimento urbano, resultando em
sistemas sobrecarregados e incapazes de responder as demandas emergentes. Dito isso,
“[...] o aumento da populacao urbana e das atividades econdmicas eleva a pressao sobre
os recursos hidricos, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade”, indicam

Ringler, Biswas e Cline (2010, p. 5), refor¢cando que o fenémeno urbano contemporaneo
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esta intrinsecamente associado a intensificacdo das demandas sobre a dgua. Assim, ao
considerar esse quadro, torna-se possivel perceber que o crescimento das cidades nédo
apenas amplia o consumo de recursos hidricos, mas também transforma sua distribuicéo
espacial, criando zonas de maior escassez e outras de maior exposi¢ao a riscos, o que
expde a necessidade de compreender a urbanizagdo como um processo que reorganiza,
de maneira desigual, as condi¢cfes de acesso e disponibilidade da agua. Tal dindmica se
agrava quando associada a auséncia de planejamento integrado, ja que a expansao urbana
frequentemente ocorre sobre areas ambientalmente sensiveis, como margens de rios e
zonas de recarga de aquiferos, comprometendo funcdes ecoldgicas essenciais e
ampliando os impactos sobre os sistemas hidricos. Por essa razdo, a andlise do
crescimento urbano global demanda uma leitura que va além dos indicadores
quantitativos, incorporando também as dimensdes qualitativas e territoriais que moldam
a relacdo entre cidade e 4gua, uma vez que os efeitos desse processo nédo se distribuem de
maneira homogénea, mas refletem escolhas politicas, econdmicas e institucionais que
orientam a producdo do espaco urbano e, consequentemente, a forma como 0s recursos
hidricos sao apropriados, utilizados e transformados no interior das cidades.

Nessa direcdo, quando se analisa a relagdo entre urbanizacdo e os ciclos
hidroldgicos, torna-se evidente que as cidades operam como sistemas capazes de alterar
profundamente os fluxos naturais da agua, ndo apenas em termos de volume, mas também
de velocidade, direcdo e qualidade, o que implica reconhecer que o espaco urbano
interfere diretamente nos mecanismos que regulam a dindmica hidrica em escala local e
regional. A substituicdo de solos naturais por superficies impermeéaveis, como asfalto e
concreto, modifica a capacidade de infiltracdo da &gua no solo, reduzindo a recarga de
aquiferos e aumentando o escoamento superficial, fendmeno que contribui para a
intensificacdo de enchentes e para a reducdo da disponibilidade hidrica subterranea em
periodos de estiagem. Brears (2017, p. 19) afirma que “[...] superficies impermeéaveis nao
apenas aumentam o escoamento superficial, mas também comprometem a recarga de
aquiferos e alteram a qualidade da agua”, indicando que a transformagao do solo urbano
repercute diretamente sobre diferentes dimensdes do ciclo hidrolégico. Paralelamente, a
canalizacdo de cursos d’agua, frequentemente adotada como solugdo técnica para 0
controle de cheias, altera a morfologia natural dos rios, reduz sua capacidade de
dissipacdo de energia e acelera o fluxo da &gua, o que pode transferir os problemas de

inundacdo para areas a jusante, ampliando os impactos ao longo da bacia hidrografica.
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Butler e Davies destacam que “[...] o desenvolvimento urbano modifica
significativamente os padrdes de drenagem, influenciando tanto a quantidade quanto a
qualidade do escoamento superficial” (2004, p. 2), o que refor¢a a ideia de que a
drenagem urbana ndo pode ser dissociada das transformagdes mais amplas do territorio.
Somado a isso, a presenca de poluentes oriundos de atividades urbanas, como residuos
solidos, Oleos, metais pesados e nutrientes, é transportada pelo escoamento superficial,
contribuindo para a degradagdo dos corpos d’agua e para a deterioragdo da qualidade
hidrica, o que sinaliza que os impactos da urbanizacéo néo se restringem a quantidade de
agua disponivel, mas abrangem também sua condi¢do ambiental. Logo, a interagdo entre
esses fatores produz um cendrio no qual os sistemas naturais deixam de operar segundo
suas dinamicas originais e passam a responder a condicionantes antrépicos, configurando
uma nova légica de funcionamento do ciclo hidrolégico urbano. Em funcéo disso, a
analise dessa relacdo demanda uma abordagem que considere simultaneamente o0s
aspectos fisicos do ambiente e as intervengdes humanas que incidem sobre ele, uma vez
que a cidade atua como um agente transformador que reconfigura continuamente as
condicdes de circulacdo, armazenamento e qualidade da agua, produzindo efeitos que se
manifestam de maneira diferenciada no espago urbano e que exigem interpretacdo
cuidadosa para a compreensdo de suas multiplas implicagdes.

Diante disso, ao direcionar o olhar para as pressées antropicas que incidem sobre
0s recursos hidricos no espaco urbano, percebe-se que a materializacdo da cidade,
marcada por intervencdes continuas no solo e nos cursos d’agua, produz efeitos
cumulativos que alteram ndo apenas a dinamica hidroldgica, mas também a qualidade
ambiental dos sistemas aquaticos, instaurando um cenario no qual a agua passa a refletir
diretamente as formas de organizacdo e uso do territorio. Impermeabilizacdo extensiva,
canalizacdo de rios e langamento difuso de poluentes constituem praticas recorrentes que,
articuladas entre si, intensificam a degradacdo hidrica e ampliam a complexidade dos
problemas enfrentados pelas cidades. Desse modo, “[...] a urbanizacdo contribui para a
geracdo de poluicdo difusa, resultante do escoamento superficial que transporta
contaminantes provenientes de diversas fontes”, afirma Brears (2017, p. 18), o que sugere
que a poluicdo urbana ndo se restringe a pontos especificos de langcamento, mas se
distribui de maneira difusa, dificultando seu controle e mitigagdo. Nessa mesma linha, ao
intervir nos cursos d’agua por meio de retificagdes e canalizagdes, a cidade transforma

rios em estruturas rigidas, muitas vezes desvinculadas de suas funcbes ecologicas
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originais, 0 que compromete processos naturais de autodepuracao e reduz a capacidade
de absorcao de cheias. Butler e Davies (2004) afirmam que “[...] sistemas de drenagem
urbana, quando mal planejados, podem intensificar problemas de poluicédo e sobrecarga
hidraulica” (p. 44), indicando que solugdes técnicas, quando dissociadas de uma viséo
integrada, tendem a reproduzir ou até ampliar os impactos existentes. Ainda assim, a
ocupacdo de areas ambientalmente sensiveis, como encostas e margens de rios,
frequentemente associada a processos de urbanizacéo informal,! introduz novas camadas
de pressao sobre os recursos hidricos, uma vez que essas areas desempenham fungdes
fundamentais na regulacdo do ciclo da &gua, incluindo infiltragdo, armazenamento e
dissipacdo de fluxos. Sob essa dindmica, a expansdo de atividades urbanas intensifica a
geracdo de residuos e efluentes, muitos dos quais sdo lancados diretamente nos corpos
d’4gua ou acabam sendo transportados pelo escoamento superficial, contribuindo para a
contaminacgdo de rios, lagos e aquiferos. Nesse arranjo, a dgua deixa de ser apenas um
elemento natural e passa a incorporar as marcas das praticas sociais, econémicas e
institucionais que estruturam o espago urbano, revelando um quadro no qual diferentes
formas de intervencdo se sobrepdem, criando condicGes que exigem leitura articulada e
aprofundada para que se possa compreender a extensdo e a complexidade das

transformacgdes em curso.

1 A presenca de moradias em areas ambientalmente frageis — como encostas instaveis e margens de rios —
ndo pode ser compreendida de forma isolada ou reduzida a ideia simplista de “ocupacao informal”, pois se
insere em um processo estrutural mais amplo de producgdo desigual do espago urbano, profundamente
atravessado por interesses econdmicos e dinamicas de valorizagdo fundidria. Em muitos contextos, a
expansdo do mercado imobiliario, orientada pela légica da rentabilidade e da especulagdo, promove a
valorizacdo seletiva de determinadas areas da cidade, ao mesmo tempo em que desloca populacbes de
menor renda — frequentemente residentes historicos desses territérios — para zonas progressivamente mais
precarizadas e ambientalmente vulnerdveis. Nessa dindmica, o capital imobiliario atua como forga
reorganizadora da geografia urbana, redefinindo centralidades, expulsando grupos sociais e reconfigurando
0 acesso a terra urbana, o que faz com que aquilo que se convenciona chamar de “informalidade” seja, na
realidade, resultado de um processo de expropriacdo territorial e de negacdo do direito a cidade. Como
argumenta David Harvey, a urbanizacdo sob o capitalismo tende a produzir desigualdades espaciais ao
privilegiar a acumulacdo de capital em detrimento das necessidades sociais, convertendo o espago urbano
em mercadoria e ndo em direito coletivo (Harvey, 2014). De modo convergente, Ragquel Rolnik destaca que
a informalidade urbana ndo decorre de uma escolha autbnoma das popula¢des, mas de um modelo de
desenvolvimento urbano excludente, no qual o acesso formal a terra é sistematicamente negado as camadas
populares (Rolnik, 2015). Assim, a ocupacao de areas de risco revela menos uma irregularidade espontanea
e mais a expressao concreta de um processo histérico de expulsdo, no qual o poder econdmico redefine os
territérios e empurra populagdes inteiras para espagos considerados inadequados, evidenciando a
centralidade da desigualdade socioespacial na configuracdo das cidades contemporaneas. Ver: Harvey,
David. Cidades rebeldes: do direito a cidade a revolucdo urbana. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2014; Rolnik,
Raquel. Guerra dos lugares: a colonizacao da terra e da moradia na era das financas. Sdo Paulo: Boitempo,
2015.

Veredas do Direito, v.23, €235790 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Ailton Caetano Nascimento Pessoa & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Sinara Martins Camelo & Fernando André de Oliveira
Duarte & Tulio da Silva Xavier & Rafael Rodrigues Duque & Victor Hugo da Silva Xisto & Valdemir Fonseca da Silva & José Hiago Bezerra Alves & Eric de Melo Lima & Malena
Pinheiro Brand&o & Ronny Braga dos Santos & Joelma Sousa Lima & Olavo Bilac Quaresma de Oliveira Filho & Marcus Dhilermando Hora de Souza & Yasmin Mylene Lima de
Lacerda

A urbanizacdo tem impactos significativos sobre os recursos hidricos,
alterando fundamentalmente tanto a quantidade quanto a qualidade da dgua. A
expansdo de superficies impermeaveis aumenta o escoamento superficial,
reduz a infiltragdo e acelera o transporte de poluentes para os corpos d’agua.
Ao mesmo tempo, as atividades urbanas geram uma ampla variedade de
contaminantes provenientes de fontes difusas, incluindo vias, areas industriais
e zonas residenciais, que sao carreados para rios e corregos durante eventos de
chuva. Esses processos ndo apenas degradam a qualidade da 4gua, mas também
desestabilizam os ciclos hidrolégicos naturais, resultando no aumento dos
riscos de inundacéo e na reducdo da resiliéncia dos ecossistemas (Brears, 2017,
p. 17-18, traducdo nossa).

Diante desse conjunto de transformacdes, emerge uma problematica que
ultrapassa a dimensdo técnica da gestao da agua e se inscreve no campo das contradi¢des
do desenvolvimento urbano, pois, a0 mesmo tempo em que as cidades se expandem com
base em logicas de crescimento econdmico, intensificacdo do uso do solo e valorizagdo
imobilidria, observa-se a producdo simultanea de condicdes que fragilizam a
sustentabilidade hidrica e ampliam a exposi¢do a riscos ambientais. Trata-se de um
cenario no qual a urbanizacdo, frequentemente orientada por interesses imediatos e
fragmentados, promove intervengdes que comprometem a capacidade dos sistemas
hidricos de manter seus servicos ecoldgicos, criando tensdes persistentes entre expansao
urbana e conservacdo ambiental. Para Brears (2017, p. 27), “[...] a segurang¢a hidrica
urbana depende da capacidade de equilibrar demandas crescentes com a protecao dos
recursos hidricos e a resiliéncia dos sistemas naturais”, o que indica que a gestdo da agua
ndo pode ser dissociada das escolhas territoriais que estruturam o crescimento das
cidades. De forma simulténea, a intensificacdo de fendbmenos como enchentes, escassez
hidrica e contamina¢do de mananciais revela que os impactos ndo se distribuem de forma
homogénea, atingindo de maneira mais severa areas socialmente vulneraveis, onde a
infraestrutura é precaria ou inexistente, ampliando desigualdades e comprometendo
condigdes basicas de vida. Gleick destaca que “[...] 0 uso intensivo e inadequado da agua
esta diretamente relacionado a decisdes politicas e econdmicas que moldam o acesso e a
qualidade desse recurso” (2010, p. 12), reforcando que a crise hidrica urbana néo decorre
apenas de limitagdes naturais, mas de formas especificas de organizacdo social e
institucional. A partir dessa articulagdo, & possivel perceber que o modelo de
desenvolvimento urbano vigente, ao priorizar a ocupacdo intensiva do territério sem
considerar os limites ambientais, contribui para a producdo de riscos que se manifestam
de maneiras diversas, incluindo eventos extremos de inundacao, aumento de temperaturas

locais e comprometimento da qualidade da &4gua disponivel. Enquanto isso, a ampliagdo
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das demandas por abastecimento e saneamento, persistem lacunas estruturais na gestéo
desses servigos, 0 que denota a dificuldade de integrar politicas publicas que, muitas
vezes, operam de forma isolada, tratando uso do solo, drenagem e saneamento como
setores independentes. Esse descompasso entre o crescimento urbano e a capacidade de
gestdo expressa uma fragilidade estrutural que se manifesta na dificuldade de prevenir,
reduzir ou enfrentar de forma eficaz os impactos produzidos, resultando em um cenario
marcado pela sobreposicdo de problemas e pela intensificacdo de vulnerabilidades
socioambientais. Essa configuracdo expressa a complexidade das dinamicas urbanas e
hidricas, nas quais multiplos fatores, sociais, territoriais, institucionais e ambientais, se
entrelacam, revelando limites persistentes na organizacdo e conducdo das politicas
publicas voltadas a gestao das dguas nas cidades.

Considerando a persisténcia de problemas estruturais na gestdo urbana da agua,
evidencia-se uma fragmentacdo institucional que dificulta a construcdo de respostas
eficazes diante das pressdes crescentes sobre os recursos hidricos, uma vez que politicas
de uso do solo, drenagem urbana e saneamento frequentemente sdo formuladas e
implementadas de maneira desconectada, 0 que compromete a capacidade de enfrentar
problemas que, por sua propria natureza, sdo interdependentes. Ao operar de forma
compartimentalizada, esses setores deixam de considerar as relagcdes sistémicas que
articulam o territério urbano, resultando em intervencdes que, ainda que tecnicamente
justificadas em seus respectivos campos, produzem efeitos colaterais indesejados quando
analisadas em conjunto. Jha, Bloch e Lamond pontuam que “[...] a gestdo do risco de
inundacao nas cidades requer abordagens integradas que articulem planejamento urbano,
infraestrutura e governanga” (2012, p. 14), o que indica que solucdes isoladas tendem a
ser insuficientes diante da complexidade dos sistemas urbanos. Por outro lado, ao tratar o
saneamento como um setor independente do planejamento territorial, muitas politicas
publicas acabam negligenciando a influéncia direta que o padrdo de ocupacdo do solo
exerce sobre a geragdo de escoamento superficial e sobre a carga de poluentes
transportados para os corpos d’agua, o que reforga a necessidade de articulagéo entre
diferentes instrumentos de gestdo. Para Biswas, Tortajada e Izquierdo (2009, p. 6), “[...]
a gestdo da agua exige coordenacdo entre maltiplos setores, instituicdes e escalas, pois
sua natureza transversal impede solu¢des unidimensionais”, e torna visivel que a
fragmentacdo institucional constitui um obstaculo relevante para a efetividade das

politicas hidricas. Logo, a auséncia de integracdo também se manifesta na forma como
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projetos urbanos sdo concebidos, muitas vezes priorizando aspectos econdémicos ou
funcionais imediatos, sem incorporar de maneira consistente critérios relacionados a
sustentabilidade hidrica, o que resulta em solucdes que ndo dialogam com as condicGes
ambientais do territério. Em diversas cidades, por exemplo, observa-se a implantacao de
sistemas de drenagem que priorizam a rpida conducdo da &gua para fora das areas
urbanizadas, sem considerar 0s impactos a jusante ou a necessidade de retencdo e
infiltracdo local, o que contribui para a ampliacéo de riscos em outras areas da bacia. De
modo semelhante, a expansdo de redes de esgotamento sanitario, embora fundamental
para a satde publica, nem sempre é acompanhada por estratégias de controle de polui¢do
difusa, o que mantém niveis elevados de contaminag@o nos corpos d’agua urbanos. Esse
conjunto de elementos revela que a fragmentacéo das politicas pablicas ndo apenas limita
a eficacia das intervenc¢des, mas também reforca a reproducdo de problemas estruturais,
uma vez que impede a construcdo de solucGes capazes de dialogar com a complexidade
dos sistemas urbanos e com a multiplicidade de fatores que condicionam a dindmica dos
recursos hidricos nas cidades.

Por este caminho, torna-se inevitavel situar a relevancia desta investigacdo em um
campo mais amplo, no qual os impactos da gestdo inadequada da agua nas cidades se
refletem diretamente nas condic¢des de vida da populagéo, especialmente em contextos
marcados por desigualdades socioespaciais persistentes, onde a precariedade do acesso a
agua segura e ao saneamento basico compromete ndo apenas a qualidade ambiental, mas
também a salde publica e a propria organizacao cotidiana dos espacos urbanos. Nesses
territorios, eventos como enchentes recorrentes, contaminacdo de mananciais e
irregularidade no abastecimento ndo constituem ocorréncias isoladas, mas expressoes de
um modelo de urbanizagdo que ndo incorpora, de forma consistente, a dimenséo hidrica
em seu planejamento. Gleick, (2010, p. 7) pontua que “[...] a crise da dgua esta
profundamente ligada as falhas nos sistemas de gestéo e a incapacidade de garantir acesso
equitativo a recursos hidricos seguros”, o que evidencia que os problemas enfrentados
ndo decorrem exclusivamente de limitagdes naturais, mas de escolhas institucionais que
definem prioridades e distribuem recursos de maneira desigual. Por sua vez, ao considerar
os efeitos ambientais dessa dindmica, a degradacdo de rios urbanos e aquiferos se
intensifica & medida que préticas inadequadas de uso do solo e lancamento de efluentes
se consolidam como parte da lo6gica de funcionamento das cidades, comprometendo a

capacidade desses sistemas de manter funcdes essenciais, como regulacdo de fluxos,
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suporte a biodiversidade e provisdo de dgua de qualidade. Brears destaca que “[...] a
seguranca hidrica urbana exige a gestdo sustentdvel dos recursos, considerando
simultaneamente qualidade, quantidade e resiliéncia” (2017, p. 25), indicando que a agua
deve ser pensada como um elemento que articula diferentes dimensdes do ambiente
urbano. Tendo isso em curso, a relevancia cientifica deste estudo se insere na necessidade
de superar abordagens setoriais e fragmentadas, propondo uma leitura que integre
diferentes campos do conhecimento, desde a engenharia até as ciéncias sociais, de modo
a compreender a complexidade dos sistemas urbanos e suas interagdes com 0s recursos
hidricos. A incorporacdo de perspectivas interdisciplinares permite avancar na construcéo
de analises que considerem simultaneamente 0s aspectos técnicos, institucionais e
territoriais envolvidos, ampliando a capacidade de interpretar fenbmenos que ndo podem
ser reduzidos a explicagbes simplificadas. Nesse horizonte, a articulagdo entre
planejamento urbano e seguranca hidrica se apresenta como um campo de investigacdo
que exige aprofundamento tedrico e empirico, especialmente diante da intensificacéo de
desafios associados ao crescimento urbano, as mudancas ambientais e as limitacGes dos
modelos tradicionais de gestdo, que, ao ndo dialogarem entre si, tendem a reproduzir

problemas que se acumulam e se transformam ao longo do tempo.

As inundag6es urbanas ndo sdo simplesmente resultado de processos naturais,
mas estdo intimamente relacionadas aos padrdes de desenvolvimento urbano,
ao uso do solo e a provisdo de infraestrutura. Em muitas cidades, a urbanizagéo
rapida e ndo planejada tem levado a ocupacéo de areas sujeitas a inundacdes,
a insuficiéncia dos sistemas de drenagem e a falta de investimentos adequados
em infraestrutura de gestdo da agua. Essas condi¢cBes aumentam tanto a
frequéncia quanto a intensidade dos eventos de inundag&o, afetando de maneira
desproporcional as populagdes mais vulneraveis, que frequentemente vivem
nas &reas mais expostas. Dessa forma, a gestdo eficaz do risco de inundagéo
requer abordagens integradas que articulem planejamento do uso do solo,
desenvolvimento de infraestrutura e coordenacdo institucional, reconhecendo
que os desafios hidricos urbanos estdo profundamente inseridos em contextos
socioecondmicos e de governanca mais amplos
(Jha; Bloch; Lamond, 2012, p. 14, traducdo nossa).

Sob essa perspectiva, a fundamentacdo conceitual inicial do debate exige a
articulacdo entre planejamento urbano e seguranca hidrica como dimensdes que nédo
podem ser tratadas de forma dissociada, uma vez que o modo como o territorio é
organizado influencia diretamente a disponibilidade, a qualidade e a distribui¢cdo da agua
nas cidades, configurando um campo de relagdes no qual decisfes espaciais produzem

efeitos ambientais e sociais concretos. O planejamento urbano, longe de ser apenas um
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instrumento técnico de ordenamento, assume um carater politico-territorial, pois define
prioridades, orienta investimentos e estabelece critérios que determinam quem tem acesso
a infraestruturas adequadas e quem permanece em condicdes precérias, 0 que implica
reconhecer que a organizacdo do espago urbano esta diretamente vinculada a producéo
de desigualdades no acesso a agua. Lefebvre (2016, p. 45) “[...] o espaco € produto social,
resultante de relagdes de poder que se materializam no territorio”, indicando que as
formas urbanas ndo sdo neutras, mas expressam escolhas que favorecem determinados
grupos em detrimento de outros. A partir dessa chave de leitura, a seguranca hidrica passa
a ser compreendida como um conceito que ultrapassa a simples disponibilidade fisica de
agua, incorporando dimensoes relacionadas ao acesso equitativo, a qualidade ambiental
e a capacidade de resposta diante de eventos extremos, o que amplia significativamente
o0 escopo de analise. Brears afirma que “[...] a seguranc¢a hidrica urbana envolve garantir
agua suficiente, de qualidade adequada e com resiliéncia frente a riscos climaticos e
socioeconomicos” (2017, p. 25), reforcando que a agua deve ser pensada em sua
totalidade funcional no espaco urbano. Essa abordagem demanda a ado¢do de modelos
de gestdo que considerem a interdependéncia entre diferentes componentes do sistema
urbano, incluindo uso do solo, infraestrutura de drenagem e servigcos de saneamento, de
modo a evitar solugdes parciais que ndo respondem a complexidade dos problemas
existentes. Nesse contexto, a gestdo integrada de recursos hidricos se apresenta como uma
referéncia conceitual relevante, ao propor uma visdo sisttmica que articula maltiplos
atores, escalas e dimens@es, buscando conciliar demandas sociais, econdmicas e
ambientais em torno do uso da &gua. A incorporacdo dessa perspectiva permite deslocar
o foco de intervencdes isoladas para estratégias que considerem o funcionamento do
sistema como um todo, reconhecendo que altera¢cbes em um componente podem gerar
efeitos em cadeia nos demais. A analise do planejamento urbano como instrumento de
gestdo da agua demanda o reconhecimento de sua dimensédo politica e de seu papel na
definicdo da configuracdo dos sistemas hidricos urbanos, evidenciando como decisdes
sobre 0 uso e a ocupagéo do solo incidem diretamente sobre os fluxos, a qualidade e a
disponibilidade da agua. Nessa perspectiva, compreende-se que a dindmica hidrica nas
cidades é estruturada por relagbes mdultiplas e interdependentes, que articulam aspectos
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sociais, territoriais, institucionais e ambientais, revelando a centralidade do planejamento
urbano? na producio e na regulagio dessas interacdes.

Partindo dessa base conceitual, a delimitacéo do objeto de anélise exige situar com
precisdo o campo investigativo, reconhecendo que a relagéo entre planejamento urbano e
seguranca hidrica ndo se configura como uma associacdo abstrata, mas como uma
articulacdo concreta que se materializa nas formas de uso e ocupacdo do solo, na
configuracdo dos sistemas de drenagem e na organizacdo das politicas de saneamento,
elementos que, quando analisados de maneira integrada, permitem compreender como se
estruturam as condicdes de protecdo ou degradacdo dos recursos hidricos nas cidades.
Brears (2017, p. 49) sublinha que “[...] a gestdo integrada da &gua urbana busca equilibrar
demanda e oferta por meio da articulacdo entre planejamento, infraestrutura e
governanga”, o que indica que a dgua deve ser tratada como parte de um sistema urbano
mais amplo, no qual diferentes componentes se inter-relacionam continuamente. A partir
dessa perspectiva, o uso do solo assume papel central, uma vez que define padrdes de
ocupacdo que influenciam diretamente a infiltracdo, o escoamento e a geracdo de
poluentes, interferindo tanto na quantidade quanto na qualidade da agua disponivel.
Butler e Davies afirmam que “[...] o desenho urbano e os sistemas de drenagem estdo
intimamente ligados, sendo que alteragdes no uso do solo afetam diretamente o
comportamento hidrologico das areas urbanizadas” (2004, p. 23), evidenciando que
decisbes territoriais repercutem de maneira imediata sobre os fluxos hidricos. Ao

considerar a drenagem urbana como um componente desse sistema, € possivel perceber

2 Nessa perspectiva, compreender a dindmica hidrica nas cidades implica reconhecer que ela se constitui a
partir de relagbes multiplas e interdependentes, nas quais fatores sociais, territoriais, institucionais e
ambientais se entrelagam de maneira continua, evidenciando o papel decisivo do planejamento urbano na
conformacéo e regulacdo dessas interacfes. Tal entendimento desloca a gestdo da 4gua de uma abordagem
estritamente técnica para um campo profundamente politico, no qual as decisdes sobre uso do solo,
infraestrutura e prioridades de investimento refletem disputas de interesses e projetos de cidade. Nesse
cenario, a participagdo social emerge como elemento fundamental, na medida em que amplia a legitimidade
das decisBes publicas e possibilita a incorporacéo de saberes locais, experiéncias cotidianas e demandas
historicamente marginalizadas, contribuindo para uma gestdo mais democrética e sensivel as desigualdades
socioespaciais. Como destaca Henri Lefebvre, o direito & cidade envolve ndo apenas o acesso aos bens
urbanos, mas também a capacidade de intervir nos processos que produzem o espaco (Lefebvre, 2001),
enquanto Erik Swyngedouw evidencia que a gestdo da &gua urbana esta intrinsecamente ligada a relacdes
de poder e a disputas politicas que definem quem decide, quem se beneficia e quem é excluido desses
processos (Swyngedouw, 2004). Assim, o planejamento urbano, articulado a participagdo social, revela-se
ndo apenas como instrumento técnico-administrativo, mas como arena de construgdo coletiva, na qual se
definem os rumos da gestdo hidrica e as possibilidades de justica socioambiental nas cidades. Ver:
Lefebvre, Henri. O direito a cidade. S&o Paulo: Centauro, 2001; Swyngedouw, Erik. Social power and the
urbanization of water: flows of power. Oxford: Oxford University Press, 2004.
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que sua fungdo ndo se limita ao escoamento das &guas pluviais, mas envolve também a
regulacao de volumes, a reducdo de riscos e a mitigacdo de impactos ambientais, 0 que
amplia significativamente seu papel no planejamento urbano. De forma articulada, o
saneamento, frequentemente tratado como um setor isolado, precisa ser compreendido
como parte integrante dessa estrutura, uma vez que a coleta e o tratamento de efluentes
influenciam diretamente a qualidade dos corpos d’agua e a satide dos ecossistemas
urbanos. A andlise conjunta desses elementos permite identificar como intervencdes
pontuais, quando desvinculadas de uma visdo sistémica, tendem a produzir efeitos
limitados ou até mesmo contraditérios, enquanto abordagens integradas possibilitam
respostas mais consistentes frente a complexidade dos problemas urbanos. Em
consonancia com isso, a escolha de centrar a investigacdo na escala das cidades ndo se da
de forma aleatdria, mas responde a necessidade de compreender como esses processos se
materializam no cotidiano urbano, onde decisdes de planejamento, implantacdo de
infraestrutura e gestdo de servigos se concretizam e produzem desdobramentos diretos
sobre a vida da populacdo e sobre os sistemas ambientais. A partir dessa delimitacéo,
abre-se caminho para a formulacdo de uma questdo orientadora que busca compreender
de que maneira a integracédo entre uso do solo, drenagem e saneamento pode contribuir
para a protecdo dos recursos hidricos e para a promogdo da seguranca hidrica nas cidades,
situando o estudo em um campo que articula dimensdes técnicas, territoriais e
institucionais e que demanda analise aprofundada para a compreensdo de suas multiplas
implicagoes.

No encadeamento dessas discussdes, torna-se necessario explicitar com maior
precisdo o foco investigativo que orienta este estudo, uma vez que a 4gua, no espaco
urbano, ndo pode ser analisada de maneira isolada de seus condicionantes espaciais e das
decisbes que estruturam o uso do territorio. De acordo com isso, 0 presente artigo tem
como objeto de andlise a relacdo entre planejamento urbano e seguranca hidrica nas
cidades, com énfase na articulacdo entre gestdo do uso e ocupacgdo do solo, sistemas de
drenagem urbana e politicas de saneamento como instrumentos de protecao e recuperacao
dos recursos hidricos, reconhecendo que esses elementos, quando considerados de forma
integrada, permitem compreender com maior profundidade os mecanismos que sustentam
tanto a preservagdo quanto a degradacdo dos sistemas hidricos urbanos. Segundo Brears
(2017, p. 45) “[...] a gestao integrada da d4gua urbana requer a coordenacao entre diferentes

componentes do sistema, incluindo planejamento territorial, infraestrutura e governanga”,
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evidenciando que a fragmentacdo desses campos compromete a efetividade das acgoes
voltadas a seguranca hidrica. Por esse lado, a formulacdo da pergunta de partida — de que
maneira a gestdo integrada do uso do solo, da drenagem urbana e do saneamento pode
contribuir para a protegdo dos recursos hidricos e para a promocao da seguranca hidrica
nas cidades — emerge da constatacdo de que as respostas atualmente disponiveis tendem
a se limitar a abordagens setoriais, incapazes de dar conta da complexidade dos problemas
enfrentados. Butler e Davies (2004, p. 23) afirmam que “[...] intervengdes em drenagem
urbana precisam ser pensadas em conjunto com o planejamento do uso do solo para evitar
efeitos adversos no sistema hidrolégico”, refor¢ando que a integracdo entre diferentes
areas de atuacdo ndo constitui apenas uma recomendacao tedrica, mas uma necessidade
pratica diante das transformacdes observadas. A relevancia desta pesquisa se manifesta,
portanto, em multiplas dimensdes, uma vez que os impactos da gestdo inadequada da &gua
nas cidades afetam diretamente a vida cotidiana, seja por meio da ocorréncia de
enchentes, da escassez de abastecimento ou da exposicdo a &guas contaminadas,
configurando um problema que ultrapassa o campo ambiental e incide sobre a saude
publica e a organizacdo social do espaco urbano. A degradacdo de rios urbanos e
aquiferos, frequentemente associada a préaticas inadequadas de ocupagdo e uso do solo,
compromete a capacidade desses sistemas de sustentar funcfes ecoldgicas essenciais, 0
que reforca a necessidade de abordagens que considerem a agua como elemento
estruturante do planejamento urbano. No ambito cientifico, a investigacdo proposta
contribui para o avango de perspectivas que buscam superar a fragmentacéo disciplinar,
articulando conhecimentos provenientes da engenharia, das ciéncias ambientais e das
ciéncias sociais, com o objetivo de construir interpretacbes mais abrangentes sobre a
dindmica dos recursos hidricos nas cidades. Nesse percurso, a analise da relacdo entre
planejamento urbano e seguranca hidrica se apresenta como um campo fértil para o
desenvolvimento de abordagens integradas, capazes de dialogar com a complexidade dos
sistemas urbanos e de oferecer subsidios para a construcéo de estratégias que considerem

simultaneamente as dimensdes técnicas, territoriais e institucionais envolvidas.

A gestdo da agua em dareas urbanas ndo pode mais ser tratada por meio de
abordagens setoriais isoladas. Ela requer um quadro coordenado que integre
planejamento do uso do solo, desenvolvimento de infraestrutura, protecdo
ambiental e governanca institucional. A auséncia de articulacdo entre esses
componentes tem frequentemente resultado em sistemas ineficientes,
duplicagdo de esforcos e aumento da vulnerabilidade a riscos relacionados a
agua, como inundacdes, poluicdo e escassez hidrica. Dessa forma, a gestdo
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sustentavel da agua urbana depende da capacidade das instituicfes de atuar de
maneira integrada entre diferentes setores e escalas, garantindo que politicas,
instrumentos de planejamento e solugdes técnicas estejam alinhados para
promover a seguranga hidrica e a resiliéncia de longo prazo nas cidades
(Brears, 2017, p. 49, tradugdo nossa).

2 METODOLOGIA: ABORDAGEM QUALITATIVA E ANALISE INTEGRADA
DOS SISTEMAS URBANOS DE AGUA NA ARTICULACAO ENTRE USO DO
SOLO, DRENAGEM E SANEAMENTO

A pesquisa foi conduzida sob uma abordagem qualitativa, escolhida por sua
capacidade de apreender fendmenos urbanos em sua complexidade, isto €, considerando
simultaneamente dimensdes sociais, ambientais e institucionais que ndo podem ser
reduzidas a mensuragdes isoladas. A compreensdo da cidade como “‘sistema hidrossocial”
exige captar relacOes, conflitos, préaticas e significados que estruturam o uso do territério
e o funcionamento dos sistemas de agua. Sob essa ética, a opcdo metodoldgica permite
analisar ndo apenas resultados observaveis, mas também o0s processos que 0s produzem,
bem como as racionalidades que orientam decisdes técnicas e politicas. Essa orientacdo
encontra respaldo na literatura especializada, na medida em que se reconhece que “[...] a
pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracoes,
crengas, valores e atitudes” (Minayo, 2007, p. 21), 0 que amplia a leitura dos fendmenos
urbanos para além de sua materialidade. Flick afirma que “[...] a pesquisa qualitativa é
apropriada para estudar a complexidade das relagbes sociais e suas dindmicas
contextuais” (2013, p. 23), refor¢ando a pertinéncia dessa abordagem diante das multiplas
interacdes que conformam a seguranca hidrica nas cidades. Diante disso, a escolha
metodoldgica ndo se limita a uma opcao técnica, mas expressa um posicionamento
epistemoldgico que busca compreender a cidade em sua totalidade relacional, articulando

natureza, sociedade e infraestrutura.

[...] a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com a quantificacdo dos fendmenos,
mas com a compreensdo aprofundada dos significados que os sujeitos atribuem
as suas praticas e relagdes. Trabalha com universos simbolicos, com
interpretagdes construidas socialmente e com processos que se desenvolvem
em contextos especificos, exigindo do pesquisador sensibilidade teorica e
metodolégica para captar a complexidade das interages humanas e
institucionais. Nesse tipo de abordagem, o conhecimento ndo é produzido a
partir da fragmentacdo da realidade, mas de sua apreensdo como totalidade
dindmica, na qual diferentes dimensdes se articulam e se influenciam
mutuamente (Minayo, 2007, p. 57).
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Na sequéncia, o estudo foi estruturado como pesquisa bibliogréfica e descritiva,
combinando levantamento sistematico de obras classicas e contemporaneas com a
caracterizacdo dos sistemas urbanos de agua e das dindmicas hidrologicas associadas ao
uso do solo. A dimensdo bibliogréfica possibilitou reunir diferentes tradi¢cbes de
pensamento, desde a geografia critica até a engenharia sanitéria, permitindo construir um
quadro analitico consistente e interdisciplinar. Ja a dimensdo descritiva contribuiu para
explicitar como se organizam, na pratica, os sistemas de drenagem, abastecimento e
esgotamento, elucidando suas interdependéncias e limitacGes. Conforme indicado na
literatura metodologica, “[...] a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material
jaelaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”, afirma Gil (2008,
p. 44), o que garante amplitude e profundidade teorica a investigacdo. Prodanov e Freitas
destacam que “[...] a pesquisa descritiva tem como objetivo descrever as caracteristicas
de determinada populagdo ou fendémeno” (2013, p. 52), o que, neste estudo, se traduz na
andlise das formas de organizacdo dos sistemas urbanos de agua. A articulacao entre essas
duas dimensdes permitiu integrar descricdo empirica e interpretacdo tedrica, evitando
tanto o empirismo descontextualizado quanto a abstracdo desvinculada da realidade.

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, o estudo foi orientado por uma
perspectiva compreensiva inspirada em Max Weber, que privilegia a interpretagdo dos
sentidos atribuidos pelos sujeitos as suas acdes e decisdes. Essa orientacdo €
particularmente relevante quando se analisa a gestdo urbana da agua, uma vez que
politicas publicas, instrumentos de planejamento e préaticas institucionais sao permeados
por valores, interesses e disputas. A integracdo entre teoria social critica e estudos
técnicos de recursos hidricos possibilitou compreender como decisdes aparentemente
técnicas estdo, na verdade, inseridas em contextos politicos e econdmicos mais amplos.
Nesse caminho, “[...] compreender a agdo social implica interpretar os sentidos que os
individuos atribuem as suas condutas em contextos especificos” (Minayo; Deslandes,
2002, p. 95), o que reforca a necessidade de uma abordagem interpretativa. De forma
complementar, Stake (2011, p. 37) afirma que “[...] a pesquisa qualitativa se baseia
principalmente na percepg¢ao e na compreensao humana”, indicando que o conhecimento
produzido resulta de um processo interpretativo situado. Por esse meio, o referencial
adotado permite analisar a gestdo integrada do territorio ndo apenas como arranjo técnico,

mas como construcdo social atravessada por interesses e racionalidades diversas.
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No que se refere aos procedimentos de coleta de dados, foi realizado um

levantamento sistematico de literatura em bases académicas consolidadas, como

consultas a livros, artigos cientificos e relatorios institucionais de organismos

internacionais. Esse procedimento buscou garantir diversidade e consisténcia das fontes,

incorporando tanto produg@es académicas quanto documentos voltados a formulacao de

politicas pablicas. A inclusdo de relatorios de instituicdes como UN-Habitat® e UNDP*

contribuiu para ampliar o didlogo entre teoria e pratica, incorporando experiéncias e

diretrizes internacionais. Nessa direcdo, “[...] a revisdo da literatura constitui etapa

fundamental da pesquisa, permitindo identificar o estado do conhecimento sobre o tema”

(Prodanov; Freitas, 2013, p. 131). Além disso, segundo Flick, “[...] a selecdo de fontes

deve considerar a relevancia para o problema de pesquisa e a capacidade de oferecer

diferentes perspectivas analiticas” (2013, p. 45), o que orientou a escolha de materiais

3 O UN-Habitat, ou Programa das Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos, é uma agéncia da
Organizacdo das Nacgbes Unidas criada em 1978, no contexto das discussfes internacionais sobre
urbanizag&o decorrentes da Conferéncia Habitat I, realizada em Vancouver, em 1976. Sua criagao responde
a crescente preocupacdo global com os efeitos da expansdo urbana acelerada, especialmente nos paises em
desenvolvimento, tendo como principal objetivo promover cidades socialmente inclusivas, ambientalmente
sustentaveis e economicamente viaveis, assegurando o direito a moradia adequada e ao planejamento
urbano integrado. Ao longo de sua atuacdo, o UN-Habitat tem enfatizado que os desafios urbanos
contemporaneos, como a precarizagdo habitacional, a ocupacdo de areas ambientalmente sensiveis e a
degradacdo dos recursos hidricos, ndo podem ser enfrentados de forma fragmentada, mas exigem politicas
articuladas que integrem diferentes setores e escalas de governanga. Nesse sentido, a agéncia destaca a
centralidade do planejamento urbano como instrumento estratégico para ordenar o uso do solo, reduzir
desigualdades socioespaciais e promover a gestao sustentvel dos recursos naturais, ao mesmo tempo em
que reconhece a importancia da participagcdo social na construcdo de cidades mais democraticas e
resilientes. Tal perspectiva reforca a compreensdo de que a urbanizagdo ndo é apenas um fendmeno fisico,
mas um processo politico e social que demanda coordenagdo institucional e compromisso com a justica
socioambiental (UN-Habitat, 2020). Ver: United Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat).
World Cities Report 2020: the value of sustainable urbanization. Nairobi: UN-Habitat, 2020.

4 O United Nations Development Programme, conhecido em portugués como Programa das NagOes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), é uma agéncia da Organizagdo das Na¢fes Unidas criada em 1965, com
a finalidade de coordenar e promover acGes voltadas ao desenvolvimento sustentavel em escala global. Sua
origem estd associada a fusdo de iniciativas anteriores da ONU voltadas & assisténcia técnica e ao
financiamento de projetos de desenvolvimento, consolidando-se como um dos principais organismos
internacionais dedicados a reducdo da pobreza, & promocdo da governanga democratica, a protecdo
ambiental e ao fortalecimento da resiliéncia diante de crises. Entre seus objetivos centrais, destacam-se a
erradicacdo da pobreza em todas as suas formas, a reducdo das desigualdades, o apoio a politicas publicas
inclusivas e o incentivo a estratégias que articulem crescimento econdémico, justica social e sustentabilidade
ambiental, em consonancia com a Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
No contexto urbano, o UNDP tem enfatizado que os desafios relacionados ao uso do solo, a gestdo da agua
e a vulnerabilidade socioambiental ndo podem ser dissociados das dinamicas de desigualdade e excluséo,
evidenciando a necessidade de politicas integradas que considerem simultaneamente dimensdes
econdmicas, sociais e ecoldgicas. Assim, sua atuacdo reforga a compreenséo de que o desenvolvimento ndo
se limita ao crescimento econdmico, mas envolve a ampliacdo das capacidades humanas e 0 acesso
equitativo aos recursos e oportunidades, contribuindo para a construcdo de sociedades mais justas,
resilientes e sustentveis (UNDP, 2020). Ver: United Nations Development Programme (UNDP). Human
Development Report 2020: the next frontier — human development and the Anthropocene. New York:
UNDP, 2020.
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que contemplassem dimens@es técnicas, sociais e politicas da gestdo hidrica urbana.
Dessa maneira, a coleta de dados foi conduzida de forma criteriosa, buscando assegurar

a abrangéncia e a qualidade das informacdes analisadas.

[...] a pesquisa bibliografica permite ao investigador entrar em contato direto
com tudo aquilo que foi produzido sobre determinado assunto, oferecendo
condicbes para a analise critica e comparativa das diferentes abordagens
existentes. Esse tipo de levantamento ndo se restringe a uma simples reunido
de materiais, mas exige selecdo criteriosa das fontes, avaliagdo de sua
relevancia e articulagdo entre diferentes perspectivas tedricas e empiricas. Ao
reunir livros, artigos e documentos institucionais, o pesquisador amplia sua
capacidade de compreender o fenbmeno estudado em sua complexidade,
identificando lacunas, convergéncias e contradi¢fes presentes no campo do
conhecimento (Gil, 2008, p. 50).

No desenvolvimento da analise, adotou-se a técnica de analise de conteudo
tematica, estruturada a partir da identificacdo de categorias analiticas centrais, tais como
gestdo integrada do territorio, drenagem urbana, saneamento basico, seguranca hidrica e
governanca urbana. Essas categorias foram construidas a partir do didlogo entre os
referenciais tedricos, permitindo organizar e interpretar o material de forma sistematica.
A analise ndo se restringiu a identificacdo de padrdes, mas buscou compreender relacées,
tenses e articulagOes entre diferentes dimensdes do fenémeno estudado. Nesse sentido,
“[...] a andlise qualitativa consiste em um processo de interpretacio que busca
compreender significados e relagdes presentes nos dados”, conforme Minayo (2007, p.
303). De modo complementar, Stake (2006, p. 42) enfatiza que “[...] a analise qualitativa
envolve a busca por padrdes e a construcdo de interpretagdes que fagam sentido no
contexto estudado”, reforcando a natureza interpretativa do procedimento adotado. A
estratégia analitica permitiu articular categorias tedricas e evidéncias empiricas,
produzindo uma leitura integrada dos sistemas urbanos de agua.

Desse modo, convém explicitar os limites e os cuidados éticos que orientaram a
pesquisa, reconhecendo que a utilizacdo de dados secundarios implica restricdes quanto
a atualizacdo e a comparabilidade das informagfes. A auséncia de trabalho de campo
direto limita a observacdo de dindmicas locais especificas, embora tenha sido compensada
pelo amplo levantamento bibliogréfico e documental. Ainda assim, buscou-se manter
rigor cientifico por meio da selecdo criteriosa das fontes, da fidelidade as interpretacfes
dos autores e da coeréncia entre objetivos, métodos e analise. Como afirmam Minayo,

Deslandes e Gomes, “[...] a pesquisa cientifica exige rigor na constru¢do do
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conhecimento, garantindo coeréncia interna e consisténcia metodologica” (2007, p. 18).

Ademais, Gil (2008, p. 29) ressalta que “[...] o pesquisador deve assegurar a fidedignidade

das informacgodes e a transparéncia dos procedimentos adotados”, o que orientou todas as

etapas do estudo. Dessa forma, mesmo reconhecendo suas limitagOes, a pesquisa sustenta

consisténcia analitica e compromisso ético, assegurando a validade das interpretacfes

produzidas.

3 PLANEJAMENTO URBANO E SEGURANCA HIDRICA: GESTAO
INTEGRADA DO USO DO SOLO, DA DRENAGEM E DO SANEAMENTO NA
PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS CIDADES

A andlise do modelo de urbanizacdo e de suas implicacBes sobre os recursos
hidricos exige, inicialmente, reconhecer que a cidade se configura como um espaco de
intervencdo continua sobre o meio fisico, no qual decisdes relacionadas ao uso do solo
passam a desempenhar papel central na redefini¢do dos sistemas naturais, especialmente
no que se refere a dinamica da dgua. Ao se observar a organizacao do territorio urbano, a
I6gica de ocupagdo, frequentemente orientada por interesses econémicos imediatos e por
padrdes de crescimento pouco articulados com as condi¢cbes ambientais, produz
alteracdes significativas nos fluxos hidroldgicos, interferindo diretamente na capacidade
do solo de absorver, armazenar e redistribuir a 4gua. Nesse quadro, Mays afirma que “[...]
0 desenvolvimento urbano altera profundamente o0s processos hidroldgicos,
especialmente ao modificar padrdes de infiltragdo, evaporagdo e escoamento” (2010, p.
34), e manifestando que a transformacdo do territério urbano ndo ocorre de maneira
neutra, mas repercute diretamente sobre o funcionamento dos sistemas hidricos. Do
mesmo modo, a forma como o solo é utilizado passa a determinar a intensidade dessas
alteracbes, uma vez que areas densamente urbanizadas tendem a apresentar menor
capacidade de infiltracdo e maior velocidade de escoamento superficial, o que contribui
para a ocorréncia de eventos extremos, como enchentes e alagamentos. Em verdade, “[...]
a urbanizacéo intensifica o escoamento superficial e reduz o tempo de concentracdo das
bacias, aumentando o risco de inunda¢des” (Butler; Davies, 2004, p. 3), 0 que reforca a
ideia de que o desenho urbano influencia diretamente o comportamento hidroldgico das
areas ocupadas. Enquanto tudo isso acontece, a expansdo das cidades, quando ocorre de

forma desigual, tende a concentrar populacdes em areas ambientalmente vulneraveis,
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como encostas e margens de rios, onde a auséncia de infraestrutura adequada amplia os
riscos associados a dindmica hidrica, evidenciando a relacdo entre uso do solo e
vulnerabilidade socioambiental. No ambito dessa discussdo, o0 modelo urbano vigente, ao
priorizar a ocupacdo intensiva do territorio sem considerar seus limites ecoldgicos,
contribui para a producdo de condi¢des que fragilizam os sistemas hidricos e ampliam a
exposicao da populacdo a eventos adversos, configurando um cenario no qual a agua se
torna um elemento central para a compreensdo das contradicdes do desenvolvimento
urbano. Sob essa perspectiva, compreender os impactos do uso do solo sobre 0s recursos
hidricos implica reconhecer que tais processos envolvem, de forma simultanea,
dimens0es fisicas, sociais e institucionais, uma vez que as transformacdes observadas
decorrem de decisbes que articulam diferentes escalas e interesses. Esses arranjos
produzem efeitos desiguais no espago urbano, expressando-se na distribuicdo
diferenciada de riscos, na qualidade da 4gua e no acesso aos servigos, o que corrobora a
complexidade das dindmicas que estruturam a relacdo entre ocupacdo do territorio e

funcionamento dos sistemas hidricos nas cidades.

A urbanizacdo exerce um efeito profundo sobre a resposta hidrolégica
das bacias. Os padrfes naturais de drenagem sdo alterados a medida que a
vegetacdo é removida e substituida por superficies impermeéveis, como ruas,
telhados e pavimentos. Essas mudangas reduzem a infiltragdo e aumentam o
volume e a velocidade do escoamento superficial, levando a picos de vazéo
mais elevados e a tempos de resposta mais curtos nos sistemas de drenagem
urbana. Como consequéncia, o risco de inundagdes é significativamente
ampliado, e o equilibrio natural entre os diferentes componentes do ciclo
hidroldgico é rompido. Além disso, o desenvolvimento urbano frequentemente
leva a modificacdo ou canalizacdo dos cursos d’agua naturais, alterando ainda
mais os regimes de fluxo e reduzindo a capacidade do sistema de amortecer as
aguas pluviais (Butler; Davies, 2004, p. 2-3, traducdo nossa).

Dessa forma, diante da dindmica do ciclo hidroldgico em areas urbanizadas, a
cidade introduz uma légica propria de circulacdo da agua, distinta daquela observada em
ambientes naturais, na qual a rapidez do escoamento superficial passa a predominar sobre
0s processos de infiltragdo e armazenamento, alterando significativamente o equilibrio
hidrico das bacias urbanas. Esse redirecionamento dos fluxos hidricos decorre, em grande
medida, da transformac&o fisica do territorio, especialmente pela presenca de superficies
impermeéaveis que impedem a absorcdo da agua pelo solo e aceleram sua conducgéo para
o0s sistemas de drenagem, o que reduz o tempo de resposta das bacias hidrogréficas e

intensifica picos de vazdo durante eventos de chuva. Butler e Davies destacam que “[...]
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0 escoamento superficial em areas urbanas ocorre mais rapidamente e com maior volume
devido a reducdo da infiltragdo natural” (2004, p. 96), indicando que a propria
configuracdo da cidade favorece respostas hidrolégicas mais intensas e menos
equilibradas. Em continuidade a essa leitura, a alteragdo dos padrfes de precipitacéo,
associada a eventos mais concentrados e intensos, interage com a estrutura urbana,
potencializando efeitos como alagamentos frequentes e sobrecarga dos sistemas de
drenagem, o que evidencia a necessidade de compreender o ciclo hidrolégico urbano
como um sistema hibrido, influenciado tanto por varidveis naturais quanto por
intervencbes humanas. Pata Mays (2010, p. 58), “[...] a urbanizagdo reduz a
evapotranspiracao ¢ modifica a distribui¢do temporal e espacial do escoamento”, o que
reforca que as mudancas ndo se limitam ao volume de a4gua, mas abrangem diferentes
componentes do ciclo hidroldgico. A perda de areas verdes, frequentemente substituidas
por construgdes e pavimentagdes, contribui para a diminuigdo da infiltragéo e da recarga
de aquiferos, comprometendo a disponibilidade de agua subterranea e reduzindo a
capacidade de regulacdo natural do sistema. Esse conjunto de transformacdes revela que
a urbanizacdo nao apenas altera os caminhos percorridos pela agua, mas também redefine
0s tempos e as formas de sua circulagao, criando condi¢cfes que exigem uma abordagem
mais integrada para a compreensdo dos fendmenos envolvidos. Ao considerar esses
aspectos, a analise dos impactos do modelo urbano sobre os recursos hidricos evidencia
que a reorganizacdo do ciclo hidrolégico nas cidades ndo constitui um efeito secundario
do crescimento urbano, mas resulta diretamente das escolhas relacionadas ao uso do solo
e das formas pelas quais o espaco é produzido, ocupado e estruturado ao longo do tempo,
expressando decisfes que incidem de maneira concreta sobre os fluxos, a qualidade e a
disponibilidade da 4gua no ambiente urbano.

Sob outro angulo, a ocupacdo de areas ambientalmente frageis, como encostas,
varzeas e margens de rios, mostra um lado da dimens&o territorial da urbanizacéo que
intensifica a vulnerabilidade socioambiental e amplia os impactos sobre os recursos
hidricos, uma vez que tais espacos desempenham fungdes fundamentais na regulacdo
natural do ciclo da agua, incluindo a dissipacdo de cheias, a infiltracdo e a recarga de
aquiferos. A inclusédo dessas areas ao tecido urbano, frequentemente associada a expansédo
desigual das cidades, ocorre, em muitos casos, sem a devida infraestrutura e sem critérios
técnicos que considerem as caracteristicas fisicas do territorio, o que resulta na exposicéo

direta da populagéo a riscos hidroldgicos recorrentes, como deslizamentos, alagamentos
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e inundagoes. Butler e Davies afirmam que “[...] o desenvolvimento em areas sujeitas a
inundacdo altera a capacidade natural de armazenamento de agua e aumenta a frequéncia
de eventos extremos” (2004, p. 254), o que indica que a ocupacao dessas areas ndo apenas
desloca o problema, mas o intensifica ao modificar o0 comportamento hidrologico da
bacia. Por outro lado, essa forma de ocupacdo esta profundamente relacionada a
desigualdade na producdo do espaco urbano, pois populaces de menor renda tendem a
se concentrar em areas menos valorizadas, muitas vezes localizadas em zonas de risco,
onde a auséncia de planejamento adequado agrava os efeitos das intervencbes sobre os
sistemas hidricos. Para UN-HABITAT (2003, p. 45), “[..] o crescimento de
assentamentos informais em areas ambientalmente vulneraveis reflete a incapacidade das
cidades de oferecer alternativas seguras de moradia”, o que evidencia que a problematica
ndo pode ser compreendida apenas como uma questdo ambiental, mas envolve também
dimensdes sociais e politicas. Diante da supressdo de areas verdes nesses espagos, temos
a contribuicdo para a perda de funcGes ecoldgicas essenciais, como a retencdo de agua e
a estabilizacdo do solo, o que potencializa processos erosivos e compromete a qualidade
dos corpos d’agua proximos. Em muitas cidades, a canalizagdo de cursos d’agua em areas
densamente ocupadas reforca essa légica, ao transformar rios em estruturas rigidas que
perdem sua capacidade de adaptacédo a variacdes de vazao, o que amplia a ocorréncia de
eventos criticos em periodos de chuvas intensas. Essa situacdo revela que a ocupacao de
areas de risco ndo se configura como um fenémeno isolado, mas como parte de uma
dindmica mais ampla de producdo do espago urbano, na qual decisdes relacionadas ao
uso do solo, a oferta de infraestrutura e a regulacao territorial se articulam de maneira a
produzir condi¢des que afetam diretamente a seguranca hidrica e a qualidade de vida nas
cidades, exigindo uma anélise que considere simultaneamente os aspectos fisicos, sociais
e institucionais envolvidos.

Vale destacar que, a supressdo de areas verdes no interior das cidades, fenémeno
que, embora frequentemente associado a processos de expanséo urbana e valorizacdo do
solo, produz impactos diretos sobre a dinamica hidroldgica, especialmente no que se
refere a infiltracdo da dgua e a recarga de aquiferos, comprometendo funcdes ecologicas
que sdo fundamentais para a manutencéo do equilibrio hidrico. A medida que superficies
vegetadas sdo substituidas por estruturas construidas, reduz-se a capacidade do solo de
absorver a agua da chuva, intensificando o escoamento superficial e diminuindo a

retencdo hidrica, o que contribui tanto para 0 aumento de enchentes quanto para a reducao
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da disponibilidade de 4gua subterranea em periodos de estiagem. Conforme Mays (2010,

p. 112), “[...] areas vegetadas desempenham papel crucial na interceptagao da chuva e na

promocao da infiltragdo, contribuindo para a recarga de aquiferos”, o que evidencia que

a vegetacdo urbana nao constitui apenas um elemento paisagistico, mas um componente

funcional dos sistemas hidricos. De maneira articulada, a retirada de cobertura vegetal

também interfere na regulacéo térmica do ambiente urbano, favorecendo a formacéao de

“ilhas de calor”, que, por sua vez, influenciam padrdes locais de evaporacdo e

precipitacdo, introduzindo novas variaveis na dindmica do ciclo da &dgua. Gleick afirma

que “[...] altera¢des no uso do solo, incluindo a perda de vegetacdo, impactam diretamente

a disponibilidade e a qualidade da agua, ao modificar processos naturais de

armazenamento e filtragem” (2011, p. 45), refor¢ando que as transformagdes territoriais

tém efeitos que se estendem para além do espaco imediato onde ocorrem. Desse modo, a

auséncia de areas verdes também reduz a capacidade de retencdo de poluentes, uma vez

que a vegetacdo atua como um filtro natural, contribuindo para a melhoria da qualidade

da 4gua ao longo de seu percurso no ambiente urbano, o que significa que sua supressao

tende a aumentar a carga de contaminantes transportados pelo escoamento superficial.

Em cidades densamente urbanizadas, essa dindmica se torna ainda mais evidente, ja que

a combinacdo entre impermeabilizacdo e auséncia de vegetacdo cria condicOes que

dificultam a dissipacdo da agua e a absor¢do de impactos associados a eventos

pluviométricos intensos. Esse conjunto de elementos revela que a presenca ou auséncia

de éreas verdes ndo pode ser tratada como uma questdo secundaria no planejamento

urbano, mas como um fator determinante na configuracdo dos sistemas hidricos e na

capacidade das cidades de responder as pressdes ambientais.

A urbanizacdo altera significativamente os processos hidrologicos naturais ao
substituir areas permeéveis e vegetadas por superficies impermeaveis. Essa
transformacéo reduz a capacidade do solo de absorver a agua da chuva, diminui
a recarga de aquiferos e aumenta tanto o volume quanto a velocidade do
escoamento superficial. As areas vegetadas desempenham papel fundamental
na interceptagdo da precipitacdo, na promogdo da infiltracdo e na filtragem de
poluentes antes que atinjam os corpos d’adgua. Quando essas areas sdo
removidas, as cidades passam a enfrentar maiores riscos de enchentes, menor
disponibilidade de 4gua em periodos secos e uma reducédo geral da qualidade
da dgua. Além disso, a perda de areas verdes diminui a resiliéncia dos sistemas
hidricos urbanos, tornando-os mais vulneraveis tanto a variabilidade climatica
quanto as pressOes antropicas (Brears, 2017, p. 19-20, traducéo nossa).
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Ao examinar a relagdo entre expansdo urbana desigual e vulnerabilidade
socioambiental, a producdo do espaco urbano ndo ocorre de maneira homogénea, mas
segue logicas que distribuem riscos e recursos de forma assimétrica, concentrando
populacBes em &reas com menor infraestrutura e maior exposicéo a eventos hidroldgicos
adversos, o que reforca a conexdo entre desigualdade social e degradagdo ambiental.
Nessa configuracdo, o acesso a terra urbanizada, dotada de servigos basicos e protegida
de riscos naturais, torna-se um elemento central na definicdo das condi¢des de vida,
enquanto parcelas significativas da populagdo sdo direcionadas para territérios marcados
por fragilidades ambientais, como encostas instaveis e areas sujeitas a inundagdes. Porto-
Gongalves (2016, p. 73) atesta que “[...] a apropriacdo desigual da natureza revela que o0s
riscos ambientais ndo sdo distribuidos de forma igual, recaindo de maneira mais intensa
sobre populagdes vulneraveis”, o que evidencia que a relagdo entre sociedade ¢ meio
ambiente é mediada por estruturas de poder que influenciam diretamente a forma como
0s impactos sdo vivenciados. Em complemento, essa dindmica se expressa também na
forma como a infraestrutura urbana é implantada, uma vez que areas periféricas e
informalmente ocupadas tendem a apresentar déficits significativos em servigos como
drenagem e saneamento, o que intensifica os efeitos das chuvas e amplia a contaminagéo
dos corpos d’adgua. Harvey afirma que “[...] a urbanizacdo capitalista produz
desigualdades espaciais que se refletem na distribuicdo desigual de riscos e de acesso a
recursos urbanos” (2008, p. 116), indicando que o espago urbano ¢ resultado de processos
que articulam economia, politica e territério. A partir dessa interpretacdo, a
vulnerabilidade socioambiental deixa de ser compreendida como um atributo natural de
determinados espacos e passa a ser entendida como resultado de decisbes histéricas e
estruturais que orientam a ocupacao do solo e a distribuicdo de infraestrutura. A ocupacéo
de areas de risco, nesse contexto, ndo pode ser interpretada apenas como uma escolha
individual, mas como consequéncia de um modelo urbano que limita alternativas e
reproduz desigualdades, criando condi¢Ges que amplificam a exposicdo a eventos
hidrolégicos extremos. Em paralelo, a auséncia de politicas publicas integradas agrava
esse cenario, pois impede a construcdo de estratégias capazes de enfrentar
simultaneamente os aspectos sociais e ambientais envolvidos, mantendo um padréo de
intervencdo que responde de forma pontual e reativa aos problemas que emergem. Essa
articulacdo entre expansdo urbana desigual e vulnerabilidade evidencia que a questéo

hidrica nas cidades esta diretamente vinculada as formas de producéo do espago, nas quais
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se entrelacam processos fisicos, dindmicas sociais e arranjos institucionais que
condicionam a distribuicdo de riscos, de acesso a 4gua e de oportunidades no territorio
urbano, revelando a dimenséo estrutural das desigualdades socioespaciais.

Revela-se fundamental compreender a necessidade dos instrumentos capazes de
mediar as relagdes entre urbanizacao e protecdo dos recursos hidricos, onde 0 zoneamento
urbano emerge como um elemento estratégico na organizacao do territorio, uma vez que
define diretrizes para 0 uso e a ocupacdo do solo, estabelecendo limites, restricdes e
possibilidades que influenciam diretamente a dinamica ambiental das cidades. Ao
orientar a localizacdo de atividades, a densidade construtiva e a preservacdo de areas
ambientalmente sensiveis, 0 zoneamento pode atuar como um mecanismo de protecdo
hidrica, desde que estruturado a partir de critérios que considerem as caracteristicas fisicas
do territorio e 0s processos naturais associados ao ciclo da agua. Dito isso, para Mays
(2010, p. 145), “[...] o planejamento do uso do solo ¢ essencial para reduzir impactos
hidroldgicos adversos, ao direcionar o desenvolvimento para areas adequadas e preservar
zonas de infiltracdo”, indicando que a organizacdo espacial do territdrio possui papel
determinante na mitigacdo de riscos. Contudo, a eficacia desse instrumento depende de
sua articulagcdo com outros componentes do planejamento urbano, pois, quando aplicado
de forma isolada ou desvinculada de politicas complementares, tende a apresentar
limitacGes na capacidade de enfrentar problemas complexos. Butler e Davies afirmam
que “[...] decisdes relacionadas ao zoneamento urbano influenciam diretamente o
comportamento dos sistemas de drenagem e a gestdo das dguas pluviais” (2004, p. 119),
reforcando que a regulacéo do uso do solo nédo pode ser dissociada das infraestruturas que
compdem o sistema urbano. Em diversas situacGes, observa-se que o0 zoneamento €
utilizado mais como um instrumento normativo do que como uma ferramenta integrada
de planejamento, o que resulta em diretrizes que nem sempre dialogam com as condigdes
ambientais e sociais do territério, limitando sua efetividade na protecdo dos recursos
hidricos. Acrescenta-se ainda, a flexibilizacdo de normas urbanisticas, frequentemente
motivada por interesses econdmicos, pode comprometer areas que desempenham funcgdes
ecologicas relevantes, como zonas de recarga de aquiferos e areas de preservacdo
permanente, ampliando os impactos sobre o sistema hidrico. A auséncia de fiscalizagéo e
de mecanismos eficazes de implementacdo tambeém contribui para que diretrizes
estabelecidas em planos urbanisticos ndo se concretizem na préatica, o que reforga a

necessidade de compreender o zoneamento como parte de um conjunto mais amplo de
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instrumentos de gestdo territorial. Nessa direcdo, a articulagdo entre planejamento
normativo e praticas concretas de gestdo revela-se como um desafio central, na medida
em que envolve a integracdo de dimensdes técnicas, institucionais e politicas na
organizagao do espaco urbano. Tal relagdo evidencia que o zoneamento ndo se limita a
um instrumento regulatério formal, mas atua diretamente na definicdo dos padrdes de
ocupacdo do territdrio, influenciando os processos hidrologicos e contribuindo para a
configuracdo das condicdes de equilibrio ou de vulnerabilidade hidrica nas cidades.

De igual modo, torna-se pertinente aprofundar a critica ao modelo tradicional de
planejamento urbano, cuja atuacdo, frequentemente fragmentada e orientada por
respostas pontuais, revela limitacGes significativas na capacidade de lidar com a
complexidade dos sistemas hidricos urbanos, sobretudo quando se considera a
interdependéncia entre uso do solo, drenagem e saneamento. Ao privilegiar solugfes
reativas, muitas vezes implementadas apenas apds a ocorréncia de eventos criticos, esse
modelo tende a reforcar um padréo de intervencdo que ndo enfrenta as causas estruturais
dos problemas, limitando-se a mitigacdo de seus efeitos mais imediatos. Para Biswas
Tortajada e Izquierdo (2009, p. 12), “[...] abordagens fragmentadas na gestdo da agua
frequentemente resultam em solucdes ineficazes, incapazes de responder a complexidade
dos sistemas hidricos”, o que evidencia que a auséncia de integragdo compromete a
efetividade das politicas publicas. A partir dessa constatacdo, o planejamento urbano,
qguando desvinculado de uma perspectiva sistémica, perde a capacidade de antecipar
impactos e de construir estratégias preventivas, operando de maneira desarticulada em
relacdo as dinamicas ambientais do territorio. Harvey afirma que “[...] o planejamento
urbano, quando orientado por interesses econdmicos imediatos, tende a negligenciar as
dimensdes ambientais e sociais do espago” (2000, p. 87), indicando que as prioridades
que orientam a producdo do espaco urbano influenciam diretamente a forma como os
problemas séo enfrentados. Em diferentes contextos urbanos, observa-se que
intervengdes em drenagem sdo frequentemente concebidas sem articulagdo com politicas
de uso do solo, o que resulta em solugdes que transferem impactos para outras areas, ao
invés de resolvé-los de forma estrutural. De maneira semelhante, politicas de saneamento,
embora essenciais para a saude publica, nem sempre dialogam com estratégias de gestdo
de 4guas pluviais, o que mantém elevados niveis de contamina¢do em corpos d’agua
urbanos. A partir desse quadro, torna-se necessario repensar as bases do planejamento

urbano, incorporando abordagens que reconhecam a interdependéncia entre diferentes
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componentes do sistema urbano e que sejam capazes de articular maltiplas escalas de
atuacdo, desde o nivel local até o regional. A construcdo de um planejamento mais
integrado implica também a revisdo de praticas institucionais e de modelos de
governanca, de modo a favorecer a cooperacdo entre diferentes setores e a promover a
construcdo de solugdes que considerem simultaneamente 0s aspectos técnicos, sociais e
ambientais envolvidos, ampliando a capacidade das cidades de lidar com os desafios

associados a gestao dos recursos hidricos.

A gestdo integrada da agua urbana reconhece que os sistemas hidricos nas
cidades sdo altamente interconectados e ndo podem ser geridos de forma eficaz
por meio de intervencGes isoladas. Abordagens tradicionais que separam o
abastecimento de &gua, o esgotamento sanitario, as &guas pluviais e o
planejamento do uso do solo frequentemente resultam em ineficiéncias e
consequéncias ndo intencionais, uma vez que a¢des realizadas em uma parte
do sistema podem gerar problemas em outra. Um quadro mais holistico é
necessario, capaz de considerar todo o ciclo urbano da agua e de promover a
coordenacdo entre setores, instituicGes e escalas de governanga. Sem essa
integracdo, as cidades continuardo a enfrentar desafios persistentes
relacionados a inundagdes, polui¢do da dgua e escassez de recursos, ja que
estruturas de governanca fragmentadas limitam a efetividade tanto do
planejamento quanto dos processos de implementacéo (Brears, 2017, p. 45-46,
traducdo nossa).

Por outro caminho interpretativo, a discussdo sobre os impactos do uso do solo
nos recursos hidricos conduz a necessidade de analisar como a impermeabilizacdo
extensiva do territorio urbano se consolida como um dos principais fatores de alteracédo
da dindmica hidrica, uma vez que interfere diretamente na relacdo entre precipitacao,
infiltracdo e escoamento, produzindo efeitos que se acumulam ao longo do tempo e se
manifestam de forma intensificada em periodos de chuva. A cobertura do solo por
materiais como concreto e asfalto reduz drasticamente a capacidade de absor¢édo da agua,
fazendo com que volumes significativos sejam rapidamente direcionados para os sistemas
de drenagem, o que ndo apenas aumenta a carga hidraulica sobre essas infraestruturas,
mas também eleva o risco de falhas operacionais e de ocorréncia de alagamentos. Tucci
(2008, p. 35) afirma que “[...] a urbanizacdo aumenta significativamente o escoamento
superficial, reduzindo a infiltragdo e ampliando a frequéncia de enchentes”, o que
evidencia que a impermeabilizagcdo ndo constitui um efeito secundario do crescimento
urbano, mas um elemento central na redefinicdo do comportamento hidrologico. Tendo
ISSO em curso, essa transformacdo altera o tempo de concentracdo das bacias urbanas,

fazendo com que a resposta as chuvas ocorra de maneira mais rapida e intensa, o que
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dificulta a dissipacdo natural da &gua e amplia os impactos sobre &reas densamente
ocupadas. Leopold assinala que “[...] mudangas no uso do solo urbano aumentam a
velocidade e o volume do escoamento, modificando profundamente os regimes
hidrolégicos naturais” (1968, p. 47), indicando que tais alteragdes ndo se limitam a
eventos pontuais, mas configuram uma nova logica de funcionamento dos sistemas
hidricos. Ainda que solugbes técnicas, como a ampliacdo de redes de drenagem, sejam
frequentemente adotadas para lidar com esses problemas, tais intervengdes, quando ndo
acompanhadas de estratégias voltadas a redu¢do da impermeabilizacdo ou ao aumento da
infiltrag&o, tendem a apresentar resultados limitados, uma vez que atuam apenas sobre 0s
efeitos, e ndo sobre as causas estruturais. Mediante isso, a persisténcia desse padrdo de
intervencdo revela a necessidade de repensar as praticas de planejamento urbano,
incorporando abordagens que priorizem a permeabilidade do solo e a retencdo de agua no
proprio territorio, de modo a reduzir a pressdo sobre os sistemas de drenagem e a
recuperar, ainda que parcialmente, funcbes hidroldgicas comprometidas. A
impermeabilizacdo deixa de ser compreendida apenas como uma caracteristica fisica do
espaco urbano e passa a ser interpretada como um indicador das escolhas que orientam a
producéo do territério, evidenciando a relagdo direta entre 0 modelo de desenvolvimento
adotado e os impactos observados sobre os recursos hidricos.

Em direcdo complementar, a relacdo entre expansdo urbana e degradacdo dos
recursos hidricos também pode ser analisada a partir da forma como os processos de
crescimento das cidades se articulam com padrdes desiguais de ocupacdo do territério,
evidenciando que a producdo do espago urbano ndo apenas altera os sistemas naturais,
mas também distribui de maneira desigual os beneficios e 0s prejuizos decorrentes dessas
transformacfes. Ao se considerar essa dindmica, percebe-se que a urbanizacdo, ao
avancar sobre areas periféricas e ambientalmente sensiveis, frequentemente o faz sem a
presenca de infraestrutura adequada, o que intensifica problemas relacionados a
drenagem, ao saneamento e & qualidade da agua, criando condi¢gdes que ampliam a
vulnerabilidade socioambiental. Maricato (2011, p. 63) sublinha que “[...] a expansao
urbana desigual produz territorios marcados pela auséncia de infraestrutura e pela maior
exposicao a riscos ambientais”, o que evidencia que a forma como as cidades crescem
influencia diretamente a distribuigéo dos impactos ambientais. Harvey (2013) afirma que
“[...] aurbanizag@o € um processo que reorganiza o espago de maneira desigual, refletindo

interesses econdmicos e politicos que moldam o acesso aos recursos urbanos” (p. 145),
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indicando que o territorio urbano é resultado de disputas que definem quem terd acesso a
condi¢cdes mais seguras e quem permanecera em areas vulneraveis. Ao mesmo tempo,
essa logica de expansdo contribui para a ocupacdo de areas que desempenham funcdes
importantes na regulagdo hidrica, como zonas de infiltracdo e areas de amortecimento de
cheias, comprometendo a capacidade do sistema de responder a eventos extremos. A
presenca de assentamentos informais em margens de rios e encostas, por exemplo,
evidencia como a auséncia de politicas habitacionais eficazes se articula com a
degradacdo ambiental, criando um cenario no qual problemas sociais e ambientais se
reforcam mutuamente. Em sintonia, a falta de integracdo entre politicas urbanas e
ambientais contribui para a reproducdo desse padrdo, uma vez que intervengdes pontuais
ndo sdo capazes de alterar as condi¢des estruturais que orientam a ocupacéo do territdrio.
A continuidade desse modelo de urbanizagao evidencia a necessidade de compreender o
espaco urbano como resultado de processos que envolvem multiplas dimensGes,
incluindo aspectos econémicos, sociais e ambientais, 0s quais se articulam na producéo
de condicBes que influenciam diretamente a dindmica dos recursos hidricos. A partir
desse entendimento, a analise das relacGes entre urbanizacdo e agua evidencia que 0s
impactos observados ndo decorrem exclusivamente de fatores naturais, mas expressam
um modelo de desenvolvimento que organiza o territério de forma desigual, produzindo
efeitos distintos no espaco urbano. Essa dindmica revela a interdependéncia entre
diferentes escalas e dimensdes, nas quais se articulam processos sociais, ambientais e
institucionais que estruturam o funcionamento dos sistemas hidricos nas cidades.
Mediante esse contexto, a discussdo sobre os sistemas de drenagem urbana e
saneamento passa a ocupar posic¢ao central, uma vez que esses componentes estruturam,
de maneira concreta, as condicdes de circulacdo, controle e qualidade da agua no espaco
urbano, articulando dimensdes técnicas e territoriais que influenciam diretamente a
seguranca hidrica. Nesse cenério, compreender a evolugdo dos sistemas de drenagem
torna-se fundamental, especialmente ao se observar a transicdo de modelos tradicionais,
baseados na rapida conducdo das aguas pluviais, para abordagens mais recentes que
buscam integrar retencéo, infiltracdo e reuso, incorporando uma logica que considera o
funcionamento do sistema como um todo. Fletcher et al. afirmam que “[...] sistemas
convencionais de drenagem foram historicamente projetados para remover rapidamente
a dgua das areas urbanas, desconsiderando impactos ambientais a jusante” (2015, p. 262),

indicando que tais modelos, embora eficazes sob uma logica hidraulica imediata,

_ Veredas do Direito, v.23, 235790 — 2026




PLANEJAMENTO URBANO E SEGURANGA HIDRICA: GESTAO INTEGRADA DO USO DO SOLO, DA DRENAGEM E DO SANEAMENTO NA PROTEGAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NAS CIDADES.

apresentam limitagdes quando analisados em uma perspectiva sisttmica. Em
complemento, Ahern (2011, p. 344) confirma que “[...] solugdes baseadas na natureza
permitem integrar processos ecologicos ao planejamento urbano, contribuindo para a
resiliéncia dos sistemas hidricos”, evidenciando a emergéncia de abordagens que buscam
reconectar a cidade aos seus processos naturais. A partir dessa transi¢do conceitual, torna-
se possivel compreender que a drenagem urbana deixa de ser apenas uma questdo de
engenharia hidraulica e passa a envolver estratégias que consideram a
multifuncionalidade do territdrio, incorporando elementos como parques urbanos, areas
permeaveis e dispositivos de retencdo que contribuem para a reducdo do escoamento
superficial. Enquanto isso, a integracdo entre drenagem e saneamento se apresenta como
um desafio significativo, uma vez que esses sistemas, frequentemente planejados de
forma independente, necessitam operar de maneira articulada para garantir tanto a
eficiéncia hidraulica quanto a qualidade da agua. A anéalise desses elementos indica que
a seguranca hidrica nas cidades ndo depende apenas da existéncia de infraestrutura, mas
estd diretamente relacionada a forma como ela é concebida, implantada e integrada ao
territorio, refletindo escolhas que condicionam seu desempenho, sua capacidade de
resposta e seus efeitos sobre o ambiente urbano. Essa relacdo expde os limites das
abordagens tradicionais e destaca a importancia de perspectivas que considerem a gestdo
das aguas de maneira mais integrada, articulando diferentes componentes do espaco

urbano e reconhecendo a complexidade dos sistemas hidricos nas cidades.

Os sistemas tradicionais de drenagem urbana foram, em geral, projetados com
0 objetivo principal de conduzir rapidamente as aguas pluviais para fora das
areas urbanas, a fim de evitar inundagdes locais. No entanto, essa abordagem
frequentemente deixa de considerar os impactos mais amplos sobre os
ambientes a jusante, incluindo o aumento do risco de enchentes, a polui¢do da
agua e a degradacdo dos ecossistemas. Mais recentemente, tem-se observado
uma transicdo para a gestdo integrada do risco de inundacdo, que enfatiza a
necessidade de combinar medidas estruturais e ndo estruturais, incorporar o
planejamento do uso do solo e promover solugcdes sustentaveis de drenagem
urbana. Essas abordagens buscam gerir a 4gua de forma a imitar processos
naturais, aumentar a infiltracdo e reduzir o escoamento superficial,
contribuindo, assim, para melhorar tanto a resiliéncia a inundagdes quanto os
resultados ambientais nas areas urbanas (Jha; Bloch; Lamond, 2012, p. 190-
191, traducéo nossa).
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Na sequéncia dessa discussao, ganha centralidade o conceito de “drenagem urbana

sustentavel”®, que se apresenta como uma alternativa ao paradigma tradicional ao

incorporar principios que buscam restabelecer, ainda que parcialmente, o funcionamento

natural do ciclo hidrolégico no ambiente urbano, por meio de estratégias que privilegiam

a retencdo, a infiltracdo e o tratamento descentralizado das aguas pluviais. Essas

abordagens, frequentemente associadas a termos como SUDS, LID® e solugdes baseadas

na natureza, propdbem uma mudanca significativa na forma de conceber a relacéo entre

cidade e agua, deslocando o foco da simples condugdo para a gestdo integrada dos fluxos

hidricos no préprio territorio. Para Fletcher et al. (2015, p. 266), “[...] sistemas de

drenagem sustentavel visam imitar processos hidrologicos naturais, promovendo

infiltracdo, evapotranspiracdo e armazenamento local da &gua”, o que indica uma

reorientag@o conceitual que amplia o escopo das intervencdes urbanas. Ahern afirma que

“[...] a infraestrutura verde urbana atua como um sistema integrado que combina fungdes

ecoldgicas e sociais, contribuindo para a resiliéncia das cidades” (2011, p. 345),

evidenciando que essas solucdes ndo se limitam a dimensdo técnica, mas incorporam

5 O conceito de drenagem urbana sustentavel refere-se a um conjunto de praticas e estratégias que buscam
manejar as aguas pluviais de forma integrada ao ambiente urbano, priorizando a infiltragdo, o
armazenamento, a retencdo e o reaproveitamento da &gua da chuva, em oposi¢cdo aos sistemas
convencionais que visam apenas o rapido escoamento superficial. Essa abordagem parte do principio de
que o ciclo hidrol6gico deve ser preservado ou reconstituido mesmo em areas urbanizadas, reduzindo riscos
de enchentes, melhorando a qualidade da agua e contribuindo para o equilibrio ambiental das cidades. Entre
os exemplos mais recorrentes estdo a implantacdo de pavimentos permedveis, jardins de chuva, telhados
verdes, bacias de retencéo e corredores ecoldgicos, que permitem desacelerar o fluxo da 4gua e ampliar sua
infiltracdo no solo. O termo esta associado ao desenvolvimento do conceito de Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS), difundido a partir dos trabalhos de Larry W. Mays e outros pesquisadores da engenharia
de recursos hidricos, que consolidaram essa abordagem como alternativa aos modelos tradicionais de
drenagem urbana, especialmente a partir da década de 1990 (Mays, 2001). Ver: Mays, Larry W. Water
resources engineering. New York: John Wiley & Sons, 2001.

® No campo da gestédo das aguas urbanas, termos como SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems) e LID
(Low Impact Development) referem-se a abordagens que buscam redefinir a forma como a drenagem é
concebida nas cidades, aproximando-a do funcionamento natural do ciclo hidrolégico. O SUDS,
amplamente difundido no contexto europeu, corresponde a sistemas de drenagem urbana sustentavel que
priorizam a retenc¢do, infiltracdo e tratamento das aguas pluviais por meio de solucbes descentralizadas e
integradas a paisagem urbana, como jardins de chuva, valas vegetadas e lagoas de detencgdo. J& o LID,
desenvolvido, sobretudo, nos Estados Unidos, enfatiza estratégias de baixo impacto que visam minimizar
as alteracOes hidrologicas causadas pela urbanizacéo, atuando diretamente na fonte do escoamento por meio
de técnicas como telhados verdes, pavimentos permedveis e dispositivos de bioretengdo. Embora
apresentem diferencas terminolégicas e contextuais, ambas as abordagens compartilham o objetivo de
reduzir o escoamento superficial, melhorar a qualidade da agua e promover maior equilibrio entre
urbanizagdo e processos naturais, consolidando-se como alternativas aos modelos tradicionais de drenagem
baseados na rapida conducdo da agua. Essas concepg¢des tém sido amplamente discutidas na literatura
técnica e cientifica, especialmente nos trabalhos de Robert Pitt, que contribuiram para a sistematizacao das
praticas de manejo de aguas pluviais sob a perspectiva do baixo impacto (Pitt; Clark; Lake, 2005). Ver:
Pitt, Robert; Clark, Shirley; Lake, David. Construction site erosion and sediment controls: planning, design,
and performance. Lancaster: DEStech Publications, 2005.
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multiplos beneficios ao espaco urbano. A adogdo dessas estratégias implica considerar
elementos como jardins de chuva, pavimentos permeaveis, telhados verdes e parques
urbanos ndo apenas como dispositivos isolados, mas como componentes de uma rede que
atua de forma articulada na gestdo da dgua. Esse enfoque permite reduzir a pressao sobre
sistemas convencionais de drenagem, ao mesmo tempo em que contribui para a melhoria
da qualidade da agua, uma vez que parte dos poluentes é retida e tratada localmente. A
presenca dessas solucbes no tecido urbano também favorece a regulacdo térmica e a
valorizacéo paisagistica, ampliando os beneficios para além da dimens&o hidroldgica. Ao
integrar processos naturais ao planejamento urbano, essas abordagens promovem uma
reorganizacdo do territorio que reconhece a dgua como elemento estruturante, e nao
apenas como um problema a ser eliminado, reforcando a necessidade de incorporar
principios ecoldgicos nas préaticas de gestdo urbana. A consolidacdo dessas estratégias,
no entanto, depende de mudancas institucionais, técnicas e culturais que permitam sua
implementagcdo em larga escala, exigindo a revisdo de normas, a capacitagdo de
profissionais e a articulacdo entre diferentes setores envolvidos na gestdo urbana, o que
evidencia a complexidade de sua incorporacdo no contexto das cidades contemporaneas.

Em articulacdo com os elementos ja discutidos, o papel da infraestrutura verde
ganha relevo ao ser compreendido como componente estruturante da gestdo das aguas
urbanas, uma vez que incorpora dispositivos que, além de desempenharem funcdes
ecologicas, atuam diretamente na regulacdo dos fluxos hidricos, contribuindo para a
reducdo do escoamento superficial e para a melhoria da qualidade da agua. Por exemplo,
como ja pontuado anteriormente, parques urbanos, jardins de chuva, corredores
ecologicos e telhados verdes configuram solucdes que operam de forma integrada ao
territério, permitindo que a agua seja retida, infiltrada e filtrada antes de alcancar os
sistemas convencionais de drenagem. Gill et al. (2007, p. 120) endossa que “[...] a
infraestrutura verde urbana pode reduzir significativamente o escoamento superficial e
mitigar impactos de eventos extremos de chuva”, indicando que a incorporagdo de
elementos vegetados no tecido urbano possui efeitos diretos sobre a dindmica hidrologica.
Tzoulas afirma que “[...] espagos verdes urbanos desempenham multiplas fungdes,
incluindo regulacdo hidrica, melhoria da qualidade ambiental e promogéo do bem-estar
social” (2007, p. 170), evidenciando que essas estruturas nao se restringem a dimensao
estética, mas integram um conjunto de servicos ecossistémicos essenciais ao

funcionamento das cidades. Esses dispositivos, por sua vez, faz parte da infraestrutura
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urbana, e ndo como elementos periféricos, onde ampliam-se a possibilidade de construir
solucdes que dialoguem com as caracteristicas ambientais do territério, favorecendo a
retencdo local da &gua e reduzindo a dependéncia de sistemas centralizados. A
implementacdo de jardins de chuva, por sua vez, permite captar e infiltrar a 4gua pluvial
diretamente no solo, diminuindo a carga sobre redes de drenagem e contribuindo para a
recarga de aquiferos, enquanto telhados verdes atuam na interceptacdo da precipitacdo e
na regulacdo térmica das edificacbes. A presenca de parques urbanos, por seu turno,
oferece areas de expansdo natural para a &gua em periodos de chuva intensa, funcionando
como zonas de amortecimento que reduzem a ocorréncia de enchentes em é&reas
adjacentes. Durante esse processo, a incorporacdo dessas solucdes enfrenta desafios
relacionados a disponibilidade de espaco, aos custos de implantacdo e a necessidade de
manutencdo continua, o que exige planejamento adequado e integracdo com politicas
publicas mais amplas. A analise desses elementos demonstra que a infraestrutura verde
constitui uma estratégia capaz de articular dimensdes ambientais, sociais e urbanisticas,
contribuindo para a construcdo de sistemas mais resilientes e adaptados as dindmicas
naturais da agua no espaco urbano.

Por conseguinte, o saneamento béasico se consolida como um dos pilares
estruturantes da seguranca hidrica urbana, ndo apenas por garantir 0 acesso a agua
potavel, mas também por atuar diretamente na preservacdo da qualidade dos corpos
d’4gua, especialmente por meio do tratamento adequado de esgotos e do manejo correto
das &guas pluviais. A auséncia ou precariedade desses servicos estabelece uma conexao
direta entre uso do territorio e degradacdo ambiental, uma vez que o lancamento de
efluentes sem tratamento compromete rios, lagos e aquiferos, interferindo tanto na
disponibilidade quanto na qualidade da 4gua. A ONU (2017, p. 12) diz que “[...] a falta
de saneamento adequado esta diretamente associada a contaminacdo da agua e a
disseminag¢do de doencas”, evidenciando que os impactos extrapolam o campo ambiental
e atingem diretamente a saude publica. Em complemento a esse olhar, Heller destaca que
“[...] o saneamento basico constitui um conjunto de agOes essenciais para a protecdo da
salde e do meio ambiente, envolvendo abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
manejo de residuos e aguas pluviais” (2010, p. 45), pontuando que sua compreensao exige
uma abordagem integrada. Em verdade, ao considerar a interdependéncia entre drenagem
e saneamento, percebe-se que ambos os sistemas operam sobre os mesmos fluxos

hidricos, ainda que com funcdes distintas, 0 que exige coordenacdo para evitar
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sobrecargas e contaminagdes cruzadas. A auséncia de redes de esgotamento, por exemplo,
contribui para que aguas residuais sejam transportadas pelo sistema de drenagem,
comprometendo sua eficiéncia e ampliando a poluicdo difusa. Em muitos contextos
urbanos, essa sobreposi¢do de funcdes evidencia a fragilidade de sistemas concebidos de
forma compartimentada, incapazes de responder adequadamente & complexidade das
demandas. Porém, a universalizacdo do acesso ao saneamento ainda se apresenta como
um desafio significativo, especialmente em areas periféricas, onde a expansdo urbana
ocorre de maneira mais acelerada do que a implantacéo de infraestrutura, resultando em
territdrios marcados por déficits historicos. Diante disso, marcos legais como a Lei n°
11.445/20077, estabelece diretrizes importantes para a organizacéo do setor, contudo, sua
implementacdo enfrenta limitagdes relacionadas a capacidade institucional, a
disponibilidade de recursos e a articulacdo entre diferentes niveis de governo. A analise
dessas condicdes aponta que o saneamento ndo pode ser compreendido apenas como um
servico técnico, mas como um elemento central na organizacdo do espaco urbano e na
construcdo de condi¢des adequadas para a gestdo dos recursos hidricos, configurando-se

como componente indispensavel para a efetivacdo da seguranca hidrica nas cidades.

A disponibilidade de 4gua potavel segura e de saneamento adequado é um dos
mais importantes determinantes da salide publica. Onde os sistemas de agua
sdo mal geridos ou o0s servicos de saneamento sdo inadequados, a
contaminacdo das fontes de dgua torna-se inevitavel, levando a disseminacao
de doencas de veiculagdo hidrica e a consequéncias sociais e econdmicas
significativas. A falta de investimento no tratamento adequado de aguas
residuais e na infraestrutura de saneamento ndo apenas degrada 0s corpos
d’agua locais, mas também compromete a seguranga hidrica de longo prazo,
uma vez que fontes poluidas se tornam inutilizveis ou exigem remediacdo
custosa. Esses desafios sdo particularmente intensos em éreas urbanas de
rapido crescimento, onde o desenvolvimento da infraestrutura frequentemente
ndo acompanha o crescimento populacional (Gleick, 2010, p. 35-36, traducdo
nossa).

7 A Lei n® 11.445/2007 constitui um marco fundamental para a organizagdo do saneamento basico no Brasil,
ao estabelecer as diretrizes nacionais para a prestacdo dos servigos de abastecimento de 4gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Ao
definir principios como universalizagdo do acesso, integralidade, controle social e sustentabilidade
econdmico-financeira, a legislacdo reconhece o0 saneamento como direito essencial a qualidade de vida e a
saude publica, ao mesmo tempo em que reforga a necessidade de planejamento, regulacdo e articulagao
entre diferentes entes federativos. No que se refere a drenagem urbana, a lei contribui para ampliar a
compreensdo de que a gestdo das aguas pluviais deve estar integrada ao ordenamento territorial e as
politicas urbanas, superando abordagens fragmentadas e tecnicistas. Dessa forma, a Lei n° 11.445/2007
consolida um paradigma que vincula o saneamento & promocao do bem-estar social e a protecdo ambiental,
evidenciando que a organizacdo dos servicos urbanos esta diretamente relacionada a reducdo das
desigualdades e a melhoria das condi¢des de vida nas cidades (Brasil, 2007). Ver: Brasil. Lei n® 11.445, de
5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico. Diario Oficial da Unido: Brasilia, DF, 8 jan. 2007.

Veredas do Direito, v.23, €235790 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Ailton Caetano Nascimento Pessoa & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Sinara Martins Camelo & Fernando André de Oliveira
Duarte & Tulio da Silva Xavier & Rafael Rodrigues Duque & Victor Hugo da Silva Xisto & Valdemir Fonseca da Silva & José Hiago Bezerra Alves & Eric de Melo Lima & Malena
Pinheiro Brand&o & Ronny Braga dos Santos & Joelma Sousa Lima & Olavo Bilac Quaresma de Oliveira Filho & Marcus Dhilermando Hora de Souza & Yasmin Mylene Lima de
Lacerda

Por outro caminho interpretativo, a articulacdo entre drenagem urbana e
saneamento revela um campo de interdependéncias que ultrapassa a dimens&o técnica e
alcanca a propria organizagdo do territorio, uma vez que ambos os sistemas compartilham
fluxos, infraestruturas e, sobretudo, impactos decorrentes de sua auséncia ou
inadequacdo. Quando esses sistemas sdo concebidos de forma dissociada, surgem
situacBes em que as redes de drenagem passam a desempenhar funcdes para as quais ndo
foram projetadas, como o transporte de esgotos domésticos, resultando na degradacéao
progressiva da qualidade da 4gua e na sobrecarga das estruturas existentes. Tucci (2008,
p. 118) pontua que “[...] a falta de integracdo entre drenagem e esgotamento sanitario
favorece a poluicdo difusa e compromete a eficiéncia dos sistemas urbanos de agua”,
indicando que a fragmentagdo institucional se traduz em efeitos concretos sobre os
recursos hidricos. Heller afirma que “[...] a auséncia de coleta e tratamento de esgotos
implica o lancamento direto de cargas poluidoras nos corpos d’agua, agravando a
degradacdo ambiental” (2010, p. 67), reforcando que a relagdo entre saneamento e
qualidade hidrica é direta e continua. Diante desse entrelacamento, é evidente que
intervencdes isoladas tendem a deslocar os problemas, sem necessariamente soluciona-
los, uma vez que a agua percorre diferentes sistemas ao longo de seu trajeto no espaco
urbano. A sobreposicdo entre redes pluviais e sanitarias, frequentemente observada em
areas com infraestrutura precaria, evidencia como a auséncia de planejamento integrado
amplia a vulnerabilidade ambiental e sanitaria, sobretudo em contextos de expansdo
urbana acelerada. De forma simulténea, a ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo
intensifica essas fragilidades, pois sistemas sobrecarregados passam a operar além de sua
capacidade, resultando em extravasamentos, alagamentos e contaminacdo de areas
urbanas. A incorporacdo de estratégias que promovam a integracdo entre esses sistemas
exige ndo apenas solugcbes técnicas, mas também a reorganizacdo institucional e a
articulacdo entre diferentes setores responsaveis pela gestdo urbana. A necessidade de
compatibilizar projetos de drenagem com politicas de saneamento, por exemplo,
evidencia que a gestdo da agua nas cidades deve ser pensada de forma transversal,
considerando os maltiplos usos e trajetorias que esse recurso assume no ambiente urbano.
Sob esse entendimento, ao reconhecer essa interdependéncia, a eficiéncia dos sistemas
hidricos urbanos depende diretamente da capacidade de articulacdo entre diferentes

componentes, evidenciando que a fragmentacdo ndo apenas limita a eficicia das
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intervencgdes, mas tambeém contribui para a reproducdo de problemas que se manifestam
de forma recorrente no espaco urbano.

Sob uma perspectiva institucional, as politicas publicas e os marcos legais que
orientam 0 saneamento e a drenagem urbana assumem papel determinante na
configuragdo das respostas oferecidas as demandas hidricas nas cidades, uma vez que
definem diretrizes, responsabilidades e instrumentos de gestdo que, em tese, deveriam
garantir a universalizacdo dos servicos e a protecdo dos recursos naturais. No entanto, a
distancia entre o arcabouco normativo e sua efetiva implementacéo revela tensées que
atravessam a gestéo urbana, especialmente quando se consideram limitagdes financeiras,
fragmentacdo administrativa e dificuldades de coordenacdo entre diferentes entes
federativos. Assim, “[...] o saneamento basico deve ser prestado com base em principios
de universalizagao, integralidade e controle social” (Brasil, 2007, p. 3), estabelecendo um
horizonte normativo que orienta a organizagdo do setor, ainda que sua materializacao
dependa de condicdes estruturais nem sempre presentes nos territorios. Rezende afirma
que “[...] a implementagdo das politicas de saneamento enfrenta entraves institucionais
relacionados a capacidade técnica e a articula¢do entre os diferentes niveis de governo”
(2008, p. 92), indicando que os desafios ndo se restringem a auséncia de recursos, mas
envolvem também aspectos organizacionais e politicos. Ao considerar essas dimensoes,
a gestdo dos sistemas hidricos urbanos ndo ocorre em um vazio institucional, mas esta
profundamente condicionada por estruturas administrativas que influenciam a forma
como projetos sdo planejados, executados e monitorados. Em muitos casos, a existéncia
de legislagdes avancadas convive com praticas que ainda reproduzem modelos
fragmentados de gestdo, nos quais drenagem, abastecimento e esgotamento sao tratados
como setores independentes, dificultando a construcdo de estratégias integradas. Logo, a
auséncia de instrumentos eficazes de planejamento territorial, associada a
descontinuidade de politicas publicas, contribui para a manutencdo de desigualdades no
acesso aos servicos, especialmente em areas periféricas e informalmente ocupadas.
Enquanto esses cenarios se cruzam, a necessidade de compatibilizar diretrizes legais com
as especificidades locais evidencia a importancia de abordagens que considerem as
particularidades socioambientais de cada territorio, evitando solu¢des padronizadas que
desconsiderem as dindmicas existentes. A presenca de mecanismos de regulacdo e
controle social, embora prevista em lei, enfrenta desafios relacionados a participacéo

efetiva da populacdo e a transparéncia dos processos decisorios, o que limita a capacidade
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de acompanhamento e avalia¢do das politicas implementadas. Em verdade, ao observar
esse conjunto de elementos, a efetividade das politicas publicas de saneamento e
drenagem depende ndo apenas de sua formulacdo, mas da capacidade institucional de
transforma-las em agOes concretas, capazes de responder as complexidades do espaco
urbano e de promover condi¢fes mais adequadas para a gestdo dos recursos hidricos.
Dentro dessa discussdo, outra dimensdo relevante diz respeito as limitagdes
operacionais e técnicas que atravessam a implementacdo de sistemas de drenagem e
saneamento nas cidades, sobretudo quando se considera que a complexidade dos fluxos
hidricos urbanos exige solugcfes que ultrapassem a logica tradicional de projetos isolados
e passem a incorporar estratégias adaptativas, capazes de responder a diferentes escalas e
condicdes territoriais. Perante esse panorama, a persisténcia de modelos baseados
exclusivamente em infraestrutura cinza, voltados a rapida conducdo da agua, revela
dificuldades em lidar com eventos extremos e com a variabilidade climéatica, que
intensificam a pressdo sobre sistemas ja sobrecarregados. Novotny (2010, p. 54), afirma:
“[...] sistemas urbanos de agua precisam evoluir para modelos mais flexiveis e
adaptativos, capazes de responder a mudangas climaticas e urbanas”, apontando para a
necessidade de transformagdo nas abordagens técnicas. Brown confirma que “[...] a
transicdo para cidades sensiveis a agua envolve mudangas institucionais, tecnoldgicas e
culturais que desafiam praticas consolidadas” (2014, p. 23), indicando que a questdo ndo
se limita a introducdo de novas tecnologias, mas envolve uma reconfiguragdo mais ampla
da gestdo urbana. Assim sendo, a dificuldade de incorporar solugdes inovadoras nédo
decorre apenas de barreiras técnicas, mas também de resisténcias institucionais e de
limitaces na formacdo profissional, que ainda privilegia modelos tradicionais de
engenharia. Dito isso, a adocdo de estratégias como sistemas descentralizados de
drenagem, dispositivos de retengdo e reuso de agua exige ndo apenas investimentos, mas
também a revisdo de normas e a construcdo de novos referenciais técnicos, capazes de
orientar sua aplicacdo em diferentes contextos urbanos. Em muitas situagdes, a auséncia
de dados consistentes sobre o funcionamento dos sistemas hidricos urbanos dificulta o
planejamento e a tomada de decisdo, comprometendo a eficacia das intervenc¢des. Soma-
se a isso, a fragmentacgéo das bases de informacao entre diferentes 6rgaos responsaveis
pela gestdo da agua que limita a capacidade de analise integrada, dificultando a
identificacdo de problemas e a definicdo de prioridades. A necessidade de integrar

conhecimento técnico, planejamento territorial e gestdo institucional evidencia que a
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construcdo de sistemas mais eficientes depende de uma abordagem que considere a
complexidade das cidades, incorporando diferentes escalas e dimensfes no processo de
tomada de decisao. A persisténcia de solucdes padronizadas, muitas vezes descoladas das
especificidades locais, evidencia a necessidade de estratégias que dialoguem com as
caracteristicas ambientais, sociais e urbanisticas de cada territorio, reconhecendo que a
eficacia das intervencdes depende de sua adequacao as dindmicas urbanas e as condicdes
concretas de cada contexto, o que incide diretamente na capacidade de promover maior

seguranca hidrica nas cidades.

Os desafios futuros da gestdo da agua nado serdo resolvidos apenas por meio da
dependéncia de abordagens convencionais de engenharia, centradas em
solugdes de infraestrutura de finalidade Unica. Em vez disso, ha um
reconhecimento crescente de que os sistemas hidricos devem ser projetados e
geridos de maneira mais flexivel e adaptativa, capazes de responder as
incertezas associadas & variabilidade climética, ao crescimento urbano e as
mudancas nas demandas sociais. 1sso requer ndo apenas inovacado tecnolégica,
mas também reformas institucionais, aprimoramento na coleta e no
compartilhamento de dados, bem como o desenvolvimento de estruturas de
planejamento integradas que considerem multiplos objetivos simultaneamente.
Sem essas transformagdes, os sistemas existentes continuardo a enfrentar
pressOes crescentes, reduzindo sua eficacia e sua resiliéncia ao longo do tempo
(Biswas; Tortajada; Izquierdo, 2009, p. 18, traducdo nossa).

Em didlogo com as limitacdes técnicas e institucionais previamente abordadas,
ganha destaque os sistemas de drenagem e saneamento que se materializam no territério
de maneira desigual, refletindo padrbes historicos de ocupacdo urbana que favorecem
determinadas areas em detrimento de outras, especialmente quando se observa a
distribuicdo espacial da infraestrutura e dos servicos. Em bairros centrais e regides
formalmente planejadas, a presenca de redes estruturadas tende a assegurar maior
eficiéncia no manejo das &guas, enquanto, em dareas periféricas e assentamentos
informais, a auséncia ou precariedade desses sistemas resulta em condi¢cdes de maior
exposic¢do a riscos hidricos e sanitarios. Para Maricato (2011, p. 63), “[...] a urbanizagao
desigual no Brasil produz territérios marcados por profundas disparidades no acesso a
infraestrutura basica”, evidenciando que a distribuicdo dos servigos urbanos nao ocorre
de forma homogénea. Davis afirma que “[...] grande parte da populagdao urbana mundial
vive em assentamentos precarios, onde a infraestrutura de saneamento € insuficiente ou
inexistente” (2006, p. 137), reforcando que essa desigualdade ndo se restringe a contextos
locais, mas se insere em uma dinamica global de producdo do espaco urbano. Diante

disso, a relagdo entre territorio e infraestrutura revela que a eficiéncia dos sistemas
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hidricos ndo depende apenas de sua concepgdo técnica, mas também de sua capacidade
de alcancar diferentes por¢des da cidade, especialmente aquelas historicamente excluidas
dos processos formais de planejamento. Em areas onde a expansdo urbana ocorre de
maneira ndo regulada, a implantacdo posterior de redes de drenagem e saneamento
enfrenta obstaculos fisicos, financeiros e institucionais, dificultando a universaliza¢éo dos
servicos. A presenca de moradias em encostas, margens de rios e areas sujeitas a
alagamentos amplia a complexidade dessas intervencdes, exigindo solucBes que
considerem as condicdes especificas desses territorios. Concomitantemente, a auséncia
de infraestrutura adequada contribui para a intensificacdo de problemas ambientais, como
a contaminacdo de cursos d’agua e a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica,
estabelecendo uma relacdo direta entre desigualdade urbana e vulnerabilidade
socioambiental. Por esse caminho, a articulagdo entre politicas de habitacdo,
planejamento urbano e gestdo hidrica se apresenta, portanto, como elemento fundamental
para enfrentar essas disparidades, exigindo abordagens que integrem diferentes
dimensGes do territdrio e considerem as especificidades locais na defini¢do de estratégias.
Logo, a permanéncia dessas desigualdades evidencia que a construcdo de sistemas
hidricos mais eficientes depende ndo apenas de avangos técnicos, mas também da
capacidade de enfrentar as estruturas que produzem e reproduzem a fragmentagdo do
espaco urbano.

Diante das desigualdades territoriais e das limitacGes estruturais anteriormente
discutidas, ganha densidade a reflex&o sobre a necessidade de reorganizar os sistemas de
drenagem e saneamento a partir de uma logica que considere simultaneamente eficiéncia
técnica e justica socioambiental, especialmente quando se observa que a distribuicdo dos
impactos negativos relacionados a &gua ndo ocorre de maneira homogénea, recaindo com
maior intensidade sobre populacdes ja vulnerabilizadas. Nesse quadro, a incorporagédo de
abordagens integradas ndo se apresenta apenas como uma escolha técnica, mas como uma
exigéncia que dialoga com a necessidade de reduzir assimetrias historicas no acesso a
infraestrutura urbana. Para UN-HABITAT (2016, p. 54), “[...] a gestao sustentavel da
agua urbana deve considerar dimensfes sociais, econdmicas e ambientais de forma
integrada”, indicando que a complexidade do problema exige respostas que articulem
diferentes campos de atuacdo. Swyngedouw afirma que “[...] as infraestruturas urbanas
de agua sdo também expressdes de relaces de poder que definem quem tem acesso e

quem permanece excluido” (2004, p. 70), evidenciando que a dgua, para além de um
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recurso fisico, constitui um elemento profundamente politico na organizacéo das cidades.
Considerando essa dimensdo, a reconfiguracdo dos sistemas hidricos urbanos envolve
disputas, prioridades e escolhas que refletem projetos de cidade e modelos de
desenvolvimento. A implementacdo de solugfes que integrem drenagem sustentavel,
saneamento basico e planejamento territorial exige, portanto, ndo apenas inovagdo
técnica, mas também vontade politica e capacidade institucional para enfrentar
desigualdades estruturais. Em territérios onde a infraestrutura é insuficiente, a adogéo de
estratégias descentralizadas pode representar uma alternativa vidvel, permitindo a
construcdo de solugdes adaptadas as condi¢des locais, ao mesmo tempo em que amplia a
resiliéncia dos sistemas. Frente a isso, a incorporacdo de tecnologias de baixo impacto,
como sistemas de tratamento simplificado e dispositivos de retencéo de agua, contribui
para a melhoria das condi¢des ambientais sem exigir grandes intervengdes estruturais, o
que se mostra particularmente relevante em contextos de restricdo orcamentéria. Diante
desse desenrolar, a articulagdo entre diferentes niveis de governo e a participacdo social
no processo decisorio também se apresentam como elementos fundamentais para a
construcdo de politicas mais eficazes, capazes de responder as demandas especificas de
cada territério. A persisténcia de modelos centralizados e pouco flexiveis, por outro lado,
tende a limitar a capacidade de adaptacdo dos sistemas, dificultando a incorporagédo de
solucdes que dialoguem com a diversidade urbana. E preciso pontuar que a compreensio
de que a gestdo da agua envolve multiplas dimensoes reforca a necessidade de abordagens
que integrem aspectos técnicos, sociais e politicos, contribuindo para a construcdo de
sistemas mais equilibrados e capazes de responder as demandas contemporaneas.

Sob um enfoque que articula técnica e governanca, a consolidacdo de sistemas
urbanos de dgua capazes de responder as demandas contemporaneas exige a incorporacdo
de mecanismos de planejamento que operem de forma integrada e continua, superando
praticas episddicas e intervencbes fragmentadas que historicamente marcaram a gestdo
da drenagem e do saneamento nas cidades. No ambito dessa discussdo, a adocdo de
instrumentos que permitam antecipar cenarios, monitorar variaveis hidroldgicas e ajustar
estratégias de forma dindmica se apresenta como elemento central para a construcdo de
respostas mais consistentes diante da variabilidade climatica e das pressfes urbanas. Pahl-
Wostl (2007, p. 52) sublinha que “[...] a governanca da 4gua requer processos adaptativos,
baseados em aprendizagem continua e integracdo entre diferentes atores e niveis de

decisdo”, indicando que a gestdo hidrica ndo pode ser reduzida a um conjunto fixo de

Veredas do Direito, v.23, €235790 — 2026 —



Jozadake Petry Fausto & Ailton Caetano Nascimento Pessoa & Maria Vania Abreu Pontes & Rhafic Concolato da Silva & Sinara Martins Camelo & Fernando André de Oliveira
Duarte & Tulio da Silva Xavier & Rafael Rodrigues Duque & Victor Hugo da Silva Xisto & Valdemir Fonseca da Silva & José Hiago Bezerra Alves & Eric de Melo Lima & Malena
Eg::r;;r;) Brand&o & Ronny Braga dos Santos & Joelma Sousa Lima & Olavo Bilac Quaresma de Oliveira Filho & Marcus Dhilermando Hora de Souza & Yasmin Mylene Lima de
normas e procedimentos. Complementando essa perspectiva, Brown e Farrelly pontuam
que “[...] a transicdo para sistemas urbanos sustentaveis depende da capacidade
institucional de aprender, inovar e integrar diferentes formas de conhecimento” (2009, p.
845), reforcando que a transformacéo dos sistemas hidricos urbanos envolve dimensdes
que ultrapassam a engenharia convencional. Nessa configuracdo, a incorporacdo de
tecnologias de monitoramento, como sensores e sistemas de informacdo geografica,
permite acompanhar o comportamento das redes em tempo real, contribuindo para a
identificacdo de falhas e para a tomada de decisdo mais precisa. A construgcdo de bancos
de dados integrados, por exemplo, possibilita o cruzamento de informagdes sobre uso do
solo, precipitacdo e qualidade da 4&gua, ampliando a capacidade de anélise e planejamento.
Em prosseguimento, a articulacdo entre diferentes atores institucionais, incluindo 6rgaos
publicos, setor privado e sociedade civil, também se apresenta como condicdo
fundamental para a efetividade das acGes, uma vez que a gestao da agua envolve multiplos
interesses e responsabilidades. A incorporacao de praticas participativas pode contribuir
para a identificacdo de demandas locais e para o fortalecimento do controle social,
ampliando a legitimidade das politicas implementadas. Assim sendo, a continuidade de
modelos de gestdo baseados em estruturas rigidas e pouco adaptaveis tende a limitar a
capacidade de resposta diante de cenarios incertos, especialmente aqueles relacionados a
eventos extremos. Por essa via, a construcdo de sistemas mais resilientes depende,
portanto, da capacidade de integrar conhecimento técnico, inovacao e participacdo social,
configurando um campo de atuagao que exige coordenacao, flexibilidade e compromisso
com a sustentabilidade dos recursos hidricos no espaco urbano.

Alcancar a seguranga hidrica urbana requer uma mudanca em dire¢do a
abordagens de gestdo adaptativa que incorporem monitoramento continuo,
tomada de decisdo orientada por dados e estruturas de planejamento flexiveis.
Os gestores da dgua devem ser capazes de responder a condi¢Ges em constante
transformacdo, incluindo variabilidade climatica, crescimento populacional e
demandas urbanas em evolugdo, ajustando politicas e praticas operacionais em
tempo real. 1sso exige sistemas de informacdo aprimorados, integracdo de
dados entre diferentes setores e maior colaboracdo entre instituicGes e atores
envolvidos. Sem essas capacidades, os sistemas urbanos de dgua tendem a se
tornar cada vez mais vulneraveis a choques e pressdes, limitando sua
capacidade de fornecer servicos confidveis e sustentdveis no longo prazo
(Brears, 2017, p. 52-53, traducdo nossa).
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Quando se observa a necessidade de superar limites institucionais e técnicos ja
discutidos, ganha corpo a ideia de “integragdo sistémica” ® como condicdo para
reconfigurar a gestdo urbana da agua, deslocando préaticas isoladas para arranjos
articulados que considerem simultaneamente territorio, infraestrutura e governanca, isto
é, ndo apenas conectando setores administrativos, mas reorganizando a logica de
planejamento de modo que decisdes urbanas passem a incorporar, desde sua origem,
variaveis hidroldgicas e ambientais. E ainda, ao considerar a complexidade dos sistemas
urbanos contemporaneos, intervengbes pontuais, mesmo quando tecnicamente
adequadas, tendem a produzir efeitos limitados se ndo estiverem inseridas em uma
estrutura mais ampla de coordenacdo, pois a dinamica da dgua no espaco urbano ndo
respeita fronteiras administrativas, atravessa bairros, municipios e regides, exigindo
respostas que acompanhem essa escala ampliada. Por esse meio, a integracdo conceitual
passa a assumir centralidade, uma vez que implica reconhecer a cidade como “sistema
socioecoldgico”, no qual fluxos de agua, energia, residuos e mobilidade se inter-
relacionam, condicionando a forma como riscos e beneficios sdo distribuidos no
territério. Seguindo esse raciocinio, Vladimir Novotny (2010) argumenta que os sistemas
urbanos de agua devem avancar para configuracdes mais flexiveis e adaptativas, aptas a
lidar com transformagGes ambientais e dindmicas urbanas. Esse entendimento indica que
a manutencdo de modelos rigidos tende a ampliar fragilidades ja presentes nos contextos
urbanos. Segundo Claudia Pahl-Wostl (2007), a governanca da dgua deve ser estruturada
como um processo dinamico e adaptavel, fundamentado na aprendizagem continua e na
articulacdo entre diferentes atores e escalas decisorias. Esse entendimento indica que a

integracdo ultrapassa 0s aspectos estritamente técnicos, exigindo o fortalecimento de

8 O conceito de integracéo sistémica, aplicado a gestdo urbana da agua, refere-se a articulacdo coordenada
entre diferentes componentes do espaco urbano, como uso do solo, drenagem, saneamento, infraestrutura
verde e planejamento territorial, de modo a reconhecer que os sistemas hidricos ndo operam de forma
isolada, mas como parte de um conjunto interdependente de processos. Essa perspectiva implica superar a
fragmentacdo institucional e setorial que historicamente caracteriza a gestdo urbana, promovendo a conexao
entre politicas publicas, escalas de governanga e areas do conhecimento. De maneira concreta, a integragao
sisttmica se materializa, por exemplo, na elaboracdo de planos urbanos que articulam zoneamento,
drenagem e preservacdo ambiental, na implementacdo de solu¢des baseadas na natureza, como parques
lineares e areas de reten¢do, e na coordenacdo entre 6rgdos responsaveis pelo planejamento, saneamento e
meio ambiente. Sua importancia reside no fato de que apenas abordagens integradas sdo capazes de lidar
com a complexidade dos problemas hidricos urbanos, reduzindo vulnerabilidades, otimizando recursos e
promovendo maior equilibrio entre cidade e natureza. Como destaca Herbert A. Simon, sistemas complexos
sdo constituidos por partes interdependentes cujas interacBes determinam o comportamento do todo
(Simon, 1996), o que refor¢a a necessidade de abordagens que considerem essas inter-relagGes na gestdo
urbana. Ver: Simon, Herbert A. The sciences of the artificial. 3. ed. Cambridge: MIT Press, 1996.
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capacidades institucionais voltadas a incorporacdo de experiéncias, a revisdo de
estratégias e a assimilagdo permanente de novos conhecimentos. De igual maneira, a
articulacdo entre escalas territoriais se apresenta como elemento indispensavel, pois a
gestdo no nivel local, quando desvinculada da I6gica de bacia hidrogréafica, tende a gerar
solucBes fragmentadas que deslocam problemas para areas adjacentes, como ocorre, por
exemplo, em intervencbes de drenagem que aceleram o escoamento em um ponto e
intensificam alagamentos a jusante. N&o apenas isso, mas também a auséncia de dialogo
entre planejamento urbano e gestdo hidrica frequentemente resulta em ocupagdes
inadequadas, impermeabilizacdo excessiva e sobrecarga dos sistemas existentes, o que
evidencia a necessidade de integrar instrumentos como planos diretores, planos de
saneamento e planos de bacia. Nesse percurso, a participacdo social emerge como
componente relevante, ndo como elemento acessorio, mas como mecanismo que permite
incorporar conhecimentos locais, identificar demandas especificas e ampliar a
legitimidade das decisOes, especialmente em contextos marcados por desigualdades
socioambientais. Dessa forma, a governanca hidrica urbana, quando organizada de
maneira integrada, tende a configurar arranjos mais robustos, aptos a lidar com eventos
extremos, atenuar riscos e melhorar as condi¢des de funcionamento dos sistemas urbanos
de &gua, mantendo, contudo, o reconhecimento da complexidade que caracteriza esse
fendmeno.

Considerando experiéncias concretas que materializam a integracdo entre
planejamento urbano e gestdo hidrica, a cidade de Curitiba oferece um exemplo
emblematico ao incorporar parques lineares como estratégia de drenagem e contencao de
cheias, articulando solugdes urbanisticas com o funcionamento natural dos cursos d’agua.
Esse tipo de intervencéo, longe de se limitar a dimensao paisagistica, reorganiza a relacao
entre ocupacdo do solo e dindmica hidroldgica, permitindo que areas suscetiveis a
inundacgdes sejam convertidas em espacos publicos multifuncionais, capazes de absorver
volumes excedentes de agua durante eventos de chuva intensa. Nesse caso, a logica de
planejamento abandona a tentativa de controlar rigidamente os fluxos hidricos e passa a
trabalhar com eles, criando condicgdes para reduzir riscos sem eliminar completamente a
variabilidade natural do sistema. De acordo com Jack Ahern (2011), abordagens
fundamentadas na natureza favorecem a incorporacdo de dinamicas ecoldgicas ao
planejamento das cidades, fortalecendo a capacidade de resposta dos sistemas hidricos.

Essa perspectiva indica que tais estratégias contribuem para ampliar a adaptacédo urbana
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diante de eventos extremos. Em complemento, conforme Tim Fletcher e colaboradores
(2015), os sistemas de drenagem sustentdvel sdo concebidos para reproduzir o
funcionamento do ciclo hidroldgico natural, favorecendo processos como infiltracao,
evapotranspiracdo e retencdo local da &gua. Essa abordagem supera solugdes
exclusivamente estruturais, incorporando estratégias alinhadas as dindmicas naturais do
escoamento hidrico. A experiéncia curitibana demonstra que a integracdo entre
planejamento urbano e gestdo hidrica pode produzir resultados consistentes, desde que
haja alinhamento entre politicas publicas, instrumentos de regulacdo do uso do solo e
investimentos em infraestrutura adequada. Junto com esse processo, esse modelo
evidencia que a eficacia das intervencdes depende da capacidade de articulagcdo entre
diferentes setores da administracdo publica, bem como da continuidade das politicas ao
longo do tempo, evitando descontinuidades que comprometam os resultados alcangados.
Em termos praticos, a utilizacdo de parques como areas de retencdo temporaria de agua
reduz a pressdo sobre sistemas de drenagem convencionais, diminui a ocorréncia de
alagamentos em areas densamente ocupadas e contribui para a melhoria da qualidade
ambiental urbana, ao incorporar vegetacao e ampliar espagos de convivéncia. Entretanto,
a replicacdo dessa experiéncia em outras cidades exige atencédo as especificidades locais,
como caracteristicas topograficas, padrdes de ocupacao e disponibilidade de areas livres,
uma vez que solucBes bem-sucedidas em determinado contexto ndo podem ser
transferidas de forma automatica para realidades distintas, sem adaptacGes que
considerem as condi¢des socioambientais e institucionais de cada territorio.

Tomando como referéncia outra realidade urbana marcada por desafios histéricos
na relacdo entre cidade e 4gua, o caso de Sdo Paulo evidencia como decisdes estruturais
do passado continuam influenciando o presente, especialmente no que se refere a
canalizacdo de rios e a logica de aceleracdo do escoamento como estratégia predominante
de drenagem. Ao longo de décadas, cursos d’agua foram retificados, confinados e
incorporados a malha viaria, produzindo uma paisagem urbana na qual rios deixaram de
ser elementos estruturantes do territério para se tornarem obstaculos a serem ocultados
ou controlados. Esse modelo, inicialmente associado a ideia de modernizagéo e eficiéncia,
acabou por intensificar problemas como enchentes recorrentes, degradacao da qualidade
da &gua e perda de funcBes ecoldgicas fundamentais. Segundo Tim Fletcher e
colaboradores (2015), os sistemas tradicionais de drenagem urbana foram, ao longo do

tempo, concebidos com o objetivo de escoar a agua de forma répida das areas
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urbanizadas, sem considerar adequadamente os efeitos ambientais nas regifes a jusante.
Essa interpretacdo explica por que intervencGes baseadas apenas em infraestrutura
convencional tendem a transferir os impactos, em vez de enfrenta-los de maneira efetiva.
Em outra perspectiva, Carlos E. M. Tucci (2008) destaca que a gestdo das &guas nas
cidades demanda abordagens articuladas, capazes de integrar o ordenamento do uso do
solo, os sistemas de drenagem e as acOes de saneamento. Essa compreensao evidencia
que a separacao entre esses elementos tende a reduzir a efetividade das politicas publicas
voltadas ao setor. Nos Ultimos anos, iniciativas voltadas a renaturalizacdo de rios e a
requalificagdo de &reas degradadas tém buscado reverter parcialmente esse quadro,
propondo a reabertura de cursos d’agua, a criagdo de areas de retengdo e a ampliagdo de
espacos verdes capazes de restabelecer, ainda que de forma parcial, fungdes hidroldgicas
perdidas. Essas acOes, embora pontuais, indicam uma mudanca de paradigma, na qual a
agua deixa de ser tratada apenas como problema de engenharia e passa a ser reconhecida
como elemento central na organizacdo do espago urbano. A experiéncia paulistana
também revela limites importantes, sobretudo relacionados a alta densidade urbana, a
ocupacdo consolidada de areas sensiveis e a complexidade institucional envolvida na
implementacdo de projetos de grande escala. A transformacéo de rios canalizados em
sistemas mais abertos e integrados demanda ndo apenas recursos financeiros
significativos, mas também capacidade técnica, coordenacdo intersetorial e, muitas vezes,
negociacdes complexas envolvendo diferentes interesses sociais e econdémicos. Frente a
isso, 0 avanco de politicas que buscam reintegrar os sistemas hidricos ao tecido urbano
sinaliza caminhos possiveis para a construcdo de cidades mais resilientes, nas quais o
planejamento territorial e a gestdo da agua deixam de operar em esferas separadas e
passam a compor uma estratégia comum orientada pela reducéo de riscos e pela melhoria

das condi¢cfes ambientais.

As estratégias de gestdo da dgua em areas urbanas estdo, cada vez mais, se
afastando de abordagens rigidas de controle e se orientando para sistemas mais
flexiveis que trabalham com os processos naturais, em vez de se oporem a eles.
Isso inclui o uso de areas verdes, zonas de retencéo e paisagens multifuncionais
capazes de armazenar volumes excedentes de dgua durante eventos de pico, ao
mesmo tempo em que oferecem beneficios ambientais e sociais adicionais.
Tais abordagens reconhecem que ndo é nem viavel nem desejavel eliminar
completamente a variabilidade dos sistemas naturais, mas, sim, ampliar a
capacidade dos ambientes urbanos de acomodar e se adaptar a essas dinamicas.
A incorporacao dessas estratégias ao planejamento urbano requer coordenacéo
entre politicas de uso do solo, investimentos em infraestrutura e estruturas de
governanca de longo prazo, de modo a garantir sua efetividade e
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sustentabilidade (Biswas; Tortajada; lzquierdo, 2009, p. 22-23, traducdo
nossa).

Partindo de um contexto urbano marcado por elevada exposicdo a eventos
hidroldgicos extremos, a experiéncia de Recife oferece um campo particularmente
fecundo para examinar como a integracao entre planejamento territorial e gestdo hidrica
se torna condigcdo concreta de sobrevivéncia urbana, sobretudo em &reas sujeitas a
inundacdes frequentes e a elevacdo do nivel do mar. Localizada em uma planicie costeira,
atravessada por rios e canais, a cidade convive historicamente com a agua nao apenas
como recurso, mas como elemento estruturante de seu funcionamento cotidiano, o que
impde desafios especificos para a organizacdo do espaco urbano. A ocupacdo de areas
suscetiveis, combinada a insuficiéncia de infraestrutura adequada, intensifica riscos e
amplia desigualdades, uma vez que populacdes de menor renda tendem a se localizar em
territérios mais vulneraveis. Conforme Douglas et al. (2008, p. 190), “[...] cidades
costeiras de baixa altitude enfrentam riscos crescentes devido a combinacdo de
urbanizacdo intensa ¢ mudangas climaticas”, evidenciando que tais condigdes ndo séo
episodicas, mas estruturais. Em consonancia com essa leitura, “[...] a adaptacao urbana
requer estratégias que articulem infraestrutura fisica, planejamento territorial e
participagao social”, aponta Bulkeley (2013, p. 78), indicando que respostas fragmentadas
tendem a produzir efeitos limitados diante da complexidade envolvida. Projetos recentes
em Recife tém buscado incorporar solucdes que combinam obras hidraulicas com
intervencdes urbanisticas mais amplas, incluindo a recuperacdo de areas alagaveis, a
ampliacdo de espacos de retencéo e a requalificacdo de canais urbanos. Essas iniciativas
nédo eliminam completamente os riscos, mas contribuem para reduzir impactos e ampliar
a capacidade de resposta da cidade diante de eventos extremos. A presenca de manguezais
e areas Umidas, por exemplo, passa a ser reconhecida ndo como obstaculo ao crescimento
urbano, mas como componente essencial na regulacdo hidrica, o que altera a l6gica
tradicional de ocupacéo e uso do solo. Ainda que avancgos sejam identificados, limitacGes
persistem, especialmente relacionadas a capacidade de financiamento, a continuidade
administrativa e a integracdo entre diferentes niveis de governo. A complexidade
institucional, somada a pressdo por expansdo urbana, frequentemente tensiona a
implementacdo de politicas mais consistentes, exigindo negociagdes constantes entre
interesses diversos. A experiéncia recifense, nesse contexto, evidencia que a construcao

de solucdes eficazes ndo se limita ao dominio técnico, mas esta diretamente relacionada
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a existéncia de arranjos institucionais capazes de sustentar intervencdes de longo prazo,
reconhecendo a complexidade dos processos que configuram o espago urbano e
condicionam a gestdo das aguas na cidade.
Neste sentido, outro exemplo que amplia a discussdo sobre integracdo urbano-
hidrica pode ser observado em cidades europeias que passaram a reconfigurar seus
sistemas de drenagem a partir de eventos extremos, incorporando solugdes que dialogam
diretamente com o funcionamento natural do ciclo da &gua, o que altera, inclusive, a
forma como o espaco urbano é concebido e utilizado. Em Copenhague, por exemplo, a
ocorréncia de enchentes severas impulsionou a adocdo de estratégias que combinam
engenharia hidraulica com desenho urbano, transformando ruas, pracas e parques em
dispositivos capazes de armazenar e conduzir dgua temporariamente, reduzindo a
sobrecarga sobre redes convencionais. De acordo com o plano técnico de nominado de
Cloudburst Management Plan®, (2012, p. 15) “[...] a cidade deve ser capaz de armazenar
e conduzir grandes volumes de agua de forma segura, integrando infraestrutura azul e
verde ao tecido urbano”, evidenciando que a gestdo hidrica deixa de ser um setor isolado
e passa a influenciar diretamente o planejamento urbano. Nessa direcdo, Novotny (2010)
afirma que “[...] sistemas urbanos sustentdveis imitam processos naturais para restaurar
fungdes hidroldgicas perdidas com a urbanizag¢ao” (p. 44), indicando que a adocao dessas
solucdes ndo se restringe a uma escolha técnica, mas implica uma mudanca de paradigma
na relacdo entre cidade e natureza. Em termos concretos, essa abordagem se materializa
na criacdo de corredores de drenagem multifuncionais, que operam tanto como espagos
publicos quanto como areas de retencédo hidrica, permitindo que a agua seja incorporada
ao cotidiano urbano de forma controlada. Em periodos de estiagem, esses espacos
mantém sua funcdo social e paisagistica, enquanto, durante eventos de chuva intensa,

passam a desempenhar papel essencial na mitigacdo de riscos. Essa ldgica reduz a

° O “Cloudburst Management Plan” constitui uma das principais referéncias internacionais em estratégias
de adaptacdo urbana a eventos extremos de precipitacdo, tendo sido desenvolvido pela prefeitura de
Copenhagen ap0s as severas inundagdes registradas em 2011. O plano propde uma abordagem inovadora
que combina infraestrutura cinza e solucfes baseadas na natureza, buscando ndo apenas conduzir
rapidamente a agua excedente, mas também integra-la ao desenho urbano por meio de espacos
multifuncionais, como ruas adaptadas para escoamento, parques de retencdo e areas de infiltracdo. Ao
priorizar intervengdes descentralizadas e articuladas ao planejamento urbano, o documento evidencia a
importancia de repensar a relagdo entre cidade e &gua, reconhecendo que eventos extremos devem ser
incorporados como elemento estruturante do planejamento, e ndo tratados como excegGes. Dessa forma, 0
plano consolida uma perspectiva que articula gestdo de riscos, ordenamento territorial e adaptacdo
climética, demonstrando como a integracdo entre diferentes estratégias pode ampliar a capacidade das
cidades de lidar com chuvas intensas e reduzir os impactos associados as inundacdes (City of Copenhagen,
2012). Ver: City of Copenhagen. Cloudburst management plan. Copenhagen: City of Copenhagen, 2012.
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dependéncia exclusiva de sistemas subterraneos e amplia a resiliéncia urbana diante de
eventos climaticos imprevisiveis. Mesmo com resultados positivos, desafios
permanecem, especialmente no que se refere a adaptacdo dessas solucdes a contextos
urbanos marcados por desigualdade socioespacial e restricbes orcamentérias. A
implementacdo de infraestruturas verdes exige planejamento de longo prazo, coordenacéo
institucional e envolvimento da populacédo, elementos que nem sempre estdo presentes de
forma articulada em diferentes realidades. A experiéncia de Copenhague, portanto,
demonstra que a integracdo entre drenagem, planejamento urbano e participagdo social
pode produzir resultados consistentes, ainda que sua replicacdo dependa de ajustes que
considerem especificidades locais e capacidades institucionais distintas.

Enquanto experiéncias europeias evidenciam avancos consistentes na
incorporacdo de solucdes baseadas na natureza, a realidade de cidades asiaticas como
Singapura apresenta um percurso distinto, marcado por forte coordenagdo estatal,
planejamento de longo prazo e integracao entre infraestrutura hidrica e desenvolvimento
urbano, o que permite compreender como diferentes arranjos institucionais produzem
respostas igualmente complexas para desafios semelhantes. Para PUB Singapore'® (2014,
p. 9) “[...] cada gota de dgua ¢ valorizada como recurso estratégico, exigindo integracao
entre captacdo, tratamento, reutilizagdo e planejamento urbano”, o que explicita uma
concepcao ampliada de seguranca hidrica, na qual o abastecimento ndo se limita a
disponibilidade natural, mas envolve controle técnico e gestdo continua.
Complementando essa leitura, Wong (2006) afirma que “[...] cidades densas podem
alcancar sustentabilidade hidrica por meio de sistemas integrados que combinam
engenharia, planejamento e governanca” (p. 220), indicando que a articulacdo entre

diferentes dimensdes é decisiva para o desempenho dos sistemas urbanos. Em Singapura,

100 PUB Singapore, oficialmente denominado PUB — Singapore’s National Water Agency, é a agéncia
publica responséavel pela gestdo integrada dos recursos hidricos em Singapore, tendo sido criada em 1963
como Public Utilities Board. Ao longo de sua trajetoria, a instituicdo consolidou-se como referéncia
internacional ao centralizar todas as etapas do ciclo urbano da agua sob uma Unica estrutura institucional,
abrangendo desde o abastecimento de dgua potavel até o tratamento de esgoto, a drenagem urbana e a
protecdo contra enchentes. Entre suas principais iniciativas, destacam-se o desenvolvimento do programa
NEWater, baseado no reuso avangado de 4gua, e a implementacéo de estratégias que integram infraestrutura
hidrica ao planejamento urbano, promovendo maior eficiéncia, resiliéncia e seguranca hidrica. Sua
importancia reside na capacidade de articular tecnologia, planejamento e governanca de forma sistémica,
demonstrando que a gestdo integrada pode reduzir vulnerabilidades e garantir 0 acesso sustentavel a dgua
mesmo em contextos de escassez. Assim, o PUB exemplifica um modelo de gestdo que alia inovacdo e
coordenacdo institucional, contribuindo para a consolidagdo de politicas publicas eficazes no campo da
agua (Pub Singapore, 2021). Ver: Pub Singapore. Annual report 2020/2021. Singapore: PUB — Singapore’s
National Water Agency, 2021.
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a politica conhecida como “ciclo fechado da 4gua”?!! integra reservatorios urbanos,
captacdo de aguas pluviais, tratamento avancado e reutilizacdo, criando uma rede
altamente interdependente que reduz a vulnerabilidade a escassez hidrica. Reservatorios
inseridos no tecido urbano funcionam simultaneamente como areas de lazer e
infraestrutura de armazenamento, o que aproxima a populacdo da &gua e amplia a
percepcao sobre sua importancia. Por esse caminho, sistemas de drenagem sdo projetados
para operar de forma complementar aos sistemas de abastecimento, evitando perdas e
otimizando fluxos, 0 que exige monitoramento constante e elevada capacidade técnica.
Em bairros planejados, dispositivos como canais abertos, areas de infiltracdo e superficies
permedveis sdo incorporados desde a fase de projeto, reduzindo a necessidade de
intervencdes corretivas posteriores. Mesmo diante de resultados expressivos, essa
experiéncia revela limites importantes quando analisada sob o ponto de vista da
transferibilidade, uma vez que depende de forte centralizacdo administrativa, elevados
investimentos e estabilidade institucional, condigdes que nem sempre estdo presentes em
outras realidades urbanas. Em contextos marcados por fragmentacdo administrativa ou
restricdes financeiras, a reproducdo desse modelo encontra obstaculos significativos,
exigindo adaptagBes que considerem especificidades locais, capacidades técnicas
disponiveis e formas de governanca ja estabelecidas. A leitura dessa experiéncia permite
reconhecer que a integracdo sistémica entre drenagem, saneamento e planejamento
urbano ndo se reduz a um conjunto de técnicas, mas envolve escolhas politicas,
prioridades institucionais e modos de organizacdo do territério que influenciam

diretamente os resultados alcangados.

11 A diretriz do “ciclo fechado da 4gua”, implementada em Singapore sob a coordenacio do PUB Singapore,
refere-se a um modelo integrado de gestdo hidrica no qual a 4gua é continuamente captada, tratada,
utilizada, recuperada e reinserida no sistema, reduzindo a dependéncia de fontes externas e ampliando a
seguranca hidrica. Nesse arranjo, 0 processo se organiza em etapas interligadas que incluem a captacdo de
agua da chuva por meio de uma extensa rede de reservatorios urbanos, a produgdo de agua potavel, o uso
domeéstico e industrial, a coleta e o tratamento de aguas residuais e, posteriormente, sua purificacao
avancada por meio de tecnologias como microfiltracdo, osmose reversa e desinfecgdo ultravioleta, dando
origem ao chamado NEWater. Parte dessa agua € reutilizada diretamente, enquanto outra parcela é
devolvida aos reservatérios para complementar o abastecimento, fechando o ciclo de forma continua. O
objetivo central desse modelo é maximizar a eficiéncia no uso dos recursos hidricos, minimizar perdas e
garantir abastecimento estdvel mesmo em condi¢des de escassez, a0 mesmo tempo em que integra
planejamento urbano, inovagdo tecnoldgica e gestdo ambiental. Dessa forma, o ciclo fechado da 4gua em
Singapura exemplifica uma estratégia sistémica que transforma a 4gua em um recurso permanentemente
renovado dentro do proprio territdrio, fortalecendo a resiliéncia urbana e a sustentabilidade dos sistemas
hidricos (Pub Singapore, 2021). Ver: Pub Singapore. Annual report 2020/2021. Singapore: PUB —
Singapore’s National Water Agency, 2021.
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Sob uma perspectiva comparativa, a andlise das experiéncias brasileiras e
internacionais evidencia que a integracdo entre planejamento urbano e gestdo hidrica
depende menos da adocédo isolada de tecnologias e mais da capacidade de articular
decisdes politicas, instrumentos normativos e praticas territoriais de forma coerente, o
que redefine o papel da governanga urbana na conducdo desses processos. Para Pahl-
Wostl (2012, p. 26), “[...] a governanga da agua envolve multiplos atores e niveis de
decisao, exigindo coordenagdo continua ¢ aprendizado institucional”, 0 que desloca a
gestdo hidrica de um campo técnico restrito para um campo politico-institucional mais
amplo, onde disputas, prioridades e interesses se entrelacam. Em didlogo com essa
formulagdo, Castro (2007) afirma que “[...] 0 acesso ¢ a gestdo da agua sdo profundamente
moldados por relagdes de poder e estruturas sociais” (p. 112), indicando que qualquer
tentativa de integracdo precisa considerar as desigualdades que atravessam o territorio
urbano. Em muitas cidades, decisdes sobre drenagem, saneamento e uso do solo
permanecem distribuidas entre diferentes 6rgdos, frequentemente com pouca
comunicacdo entre si, 0 que compromete a eficacia das intervencdes e produz solucdes
fragmentadas. Planos diretores, politicas de saneamento e projetos de infraestrutura,
quando elaborados de forma desconectada, tendem a gerar sobreposicdes, lacunas e
conflitos, dificultando a construgdo de estratégias mais consistentes. A articulacdo entre
escalas também se apresenta como elemento central, uma vez que problemas urbanos
frequentemente extrapolam os limites administrativos e se inscrevem em bacias
hidrogréaficas mais amplas, exigindo coordenacao regional. Experiéncias que incorporam
comités de bacia, participacdo social e mecanismos de gestdo compartilhada demonstram
maior capacidade de lidar com essa complexidade, ainda que enfrentem desafios
relacionados a continuidade das politicas e a capacidade de implementacdo. Em territorios
marcados por desigualdade, a participagdo social assume papel relevante ndo apenas
como mecanismo de legitimag&o, mas como forma de incorporar conhecimentos locais e
ampliar a eficacia das acdes propostas. Frente a isso, a efetividade desses espacos
participativos depende de condic@es institucionais que garantam transparéncia, acesso a
informagdo e capacidade de influéncia nas decisdes. A governanga hidrica urbana, nesse
quadro, emerge como um campo de disputa e negociacdo, no qual a integracdo entre
diferentes setores ndo ocorre de maneira automatica, mas precisa ser construida por meio
de arranjos institucionais, instrumentos legais e préaticas de gestdo que reconhecam a

complexidade do territdrio e a diversidade de atores envolvidos.
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A governanca da agua é inerentemente complexa porque envolve uma ampla
gama de atores que operam em diferentes niveis, do local ao nacional e até
mesmo ao internacional. Esses atores frequentemente possuem objetivos,
recursos e capacidades distintos, o que pode resultar em processos decisérios
fragmentados e desafios de coordenacdo. Dessa forma, uma governanca eficaz
da agua requer mecanismos que promovam a cooperacdo, o compartilhamento
de informagdes e a tomada de decisdo conjunta entre setores e fronteiras
administrativas. Na auséncia dessa coordenacédo, politicas e intervencfes
correm o risco de se tornarem inconsistentes, ineficientes ou até
contraproducentes, especialmente em contextos urbanos, onde as questdes
relacionadas a agua estdo profundamente interligadas ao uso do solo, a
infraestrutura e as dinamicas sociais (OECD?, 2015, p. 32, traducéo nossa).

Diferentes experiéncias analisadas permitem avancar para um ponto mais
especifico da discussdo, que envolve a relacdo entre instrumentos legais, capacidade
administrativa e efetividade das politicas publicas voltadas a dgua no espaco urbano,
sobretudo em contextos onde a formalizagdo normativa ndo se traduz automaticamente
em resultados concretos no territorio. Dito isso, “[...] o saneamento basico compreende o
conjunto de servigos, infraestruturas e instalaces operacionais de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem urbana” (Brasil, 2007, p.
2), indicando que a propria legislacdo ja reconhece a interdependéncia entre esses
sistemas, ainda que, na pratica, sua implementacédo ocorra de forma segmentada. Nessa
direcdo, Heller (2013) afirma que “[...] a universalizagdo dos servigos de saneamento
depende de arranjos institucionais consistentes e de capacidade de gestdo continuada” (p.
58), o que reforca a ideia de que normas, por si sO, ndo garantem a efetividade das
politicas. Em muitos municipios, a existéncia de planos formais de saneamento néo

assegura sua execucao, seja por limitacdes financeiras, seja por auséncia de integracédo

2. A Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), ou Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico, constitui uma organizacao internacional formada por paises
que buscam promover o crescimento econdmico sustentavel, a estabilidade financeira e a melhoria das
condicBes de vida por meio da formulagdo e disseminacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias.
Sua atuacdo envolve a producdo de estudos comparativos, indicadores e recomendagdes que orientam
governos na construgdo de estratégias voltadas ao desenvolvimento econémico, social e ambiental,
abrangendo areas como educacdo, salde, governanga, meio ambiente e gestdo de recursos naturais. No
campo especifico da 4gua, a OECD tem desempenhado papel relevante ao propor principios e diretrizes
para a governanga hidrica, enfatizando a necessidade de integracdo entre diferentes niveis de decisao,
setores institucionais e instrumentos de planejamento, de modo a enfrentar a complexidade dos desafios
contemporaneos relacionados a escassez, qualidade e distribuicdo desse recurso. Ao articular conhecimento
técnico e cooperacdo internacional, a organizacdo contribui para o fortalecimento de capacidades
institucionais e para a promo¢do de modelos de gestdo mais eficientes, transparentes e sustentaveis,
consolidando-se como uma referéncia global na andlise e formulagdo de politicas puablicas. Ver:
Organisation For Economic Co-operation and Development (OECD). OECD principles on water
governance. Paris: OECD Publishing, 2015.
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entre setores responsaveis, seja por mudancas frequentes na conducdo politica das
prioridades urbanas. Instrumentos como planos diretores e planos de bacia, embora
prevejam diretrizes importantes, frequentemente operam em niveis distintos, com pouca
articulacdo operacional, o que reduz sua capacidade de intervengdo coordenada. A
fragmentacdo institucional, nesse cenério, ndo apenas dificulta a implementacdo de
solugdes integradas, mas também contribui para a reproducdo de desigualdades
territoriais, uma vez que areas com menor capacidade de pressdo politica tendem a
permanecer & margem dos investimentos. Em cidades de médio e grande porte,
intervencOes em drenagem muitas vezes sdo priorizadas em funcgéo de eventos criticos,
como enchentes, enquanto politicas de esgotamento sanitario avancam de forma mais
lenta, 0 que mantém a contaminacao dos corpos hidricos e compromete a qualidade da
agua disponivel. A relacdo entre esses sistemas, portanto, ndo se limita a coexisténcia,
mas envolve dependéncia funcional, na medida em que falhas em um componente
repercutem diretamente nos demais. Mesmo quando h& avancos institucionais, a
continuidade das acGes depende de estabilidade administrativa e de mecanismos de
financiamento que permitam a execucao de projetos de longo prazo, algo que nem sempre
se verifica em contextos marcados por descontinuidade politica. Logo, a analise dessas
condigdes evidencia que a integracdo entre planejamento urbano, drenagem e saneamento
ndo se sustenta apenas na existéncia de marcos legais, mas exige coeréncia entre
planejamento, gestdo e execucdo, o que implica enfrentar limites estruturais que
atravessam a organizacado das politicas publicas no espaco urbano.

Frente as multiplas dimensdes discutidas, a integracdo entre planejamento urbano
e seguranca hidrica passa a exigir uma leitura que combine, de maneira consistente,
territorio, técnica e decisdo politica, reconhecendo que os sistemas urbanos de agua nédo
operam isoladamente, mas se estruturam em redes complexas que atravessam escalas,
instituicdes e praticas sociais. Paraa UN-Habitat (2010, p. 64), “[...] a gestdo sustentavel
da &gua urbana requer abordagens integradas que considerem simultaneamente aspectos
ambientais, sociais e institucionais”, o que refor¢a a necessidade de romper com modelos
setoriais que historicamente fragmentaram a agéo publica. Swyngedouw (2004) afirma
que “[...] a &gua nas cidades e simultaneamente um objeto natural e um produto social,
moldado por relacdes de poder e infraestrutura” (p. 39), evidenciando que qualquer
proposta de integracdo precisa considerar ndo apenas fluxos fisicos, mas também as

condigdes sociais que definem 0 acesso e a distribuicdo desse recurso. Ao longo das
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experiéncias analisadas, identifica-se que iniciativas mais eficazes séo aquelas que
articulam instrumentos de planejamento, investimentos em infraestrutura e mecanismos
de governanca capazes de sustentar acbes no tempo, evitando respostas pontuais que ndo
alteram estruturalmente os problemas. Exemplos como parques lineares, sistemas de
retencdo, requalificacdo de corpos hidricos e reutilizacdo da &gua indicam caminhos
possiveis, mas também revelam que sua implementacdo depende de continuidade
administrativa, capacidade técnica e articulacdo entre diferentes atores. A dimenséo
territorial, nesse ponto, assume centralidade, pois é no espaco concreto das cidades que
se manifestam os efeitos da falta de integracédo, seja por meio de enchentes recorrentes,
seja pela contaminacao de rios urbanos, seja pela desigualdade no acesso aos servicos de
saneamento. A incorporacdo de solucbes baseadas na natureza, a reconfiguracdo de
sistemas de drenagem e a ampliacdo de politicas de saneamento apontam para uma
reorientacdo possivel, embora condicionada a contextos especificos que influenciam
diretamente os resultados. Limitagdes financeiras, disputas politicas e fragilidades
institucionais continuam a interferir na capacidade de implementacédo dessas estratégias,
indicando que a construcdo de cidades mais resilientes depende de um esforgo continuo
de articulacédo entre planejamento, gestao e participacéo social. A leitura conjunta desses
elementos permite reconhecer que a seguranca hidrica urbana ndo se reduz a
disponibilidade de dgua, mas envolve a forma como o territorio é organizado, como 0s
sistemas sdo projetados e como as decisGes sdo tomadas, configurando um campo em

permanente transformacédo que exige respostas igualmente complexas e situadas.
4 CONCLUSAO

Ao longo do percurso analitico desenvolvido, torna-se possivel afirmar que a
protecdo dos recursos hidricos nas cidades depende diretamente da capacidade de
articular, de maneira continua e coerente, decisdes sobre o uso do solo, sistemas de
drenagem e politicas de saneamento, ndo como esferas isoladas, mas como dimensdes
interdependentes que estruturam o funcionamento do territorio urbano. A pesquisa
evidenciou que intervencdes pontuais, mesmo quando tecnicamente bem elaboradas,
tendem a produzir efeitos limitados quando n&o dialogam com a forma como o espaco
urbano é ocupado, produzido e regulado. A impermeabilizacdo extensiva, a ocupagéo de

areas ambientalmente sensiveis e a fragmentacdo institucional, identificadas nos
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diferentes contextos analisados, mostram que os problemas hidricos ndo sdo apenas
técnicos, mas resultam de escolhas espaciais e politicas acumuladas ao longo do tempo.
Dessa forma, a integracdo entre planejamento urbano e gestdo hidrica emerge como
condicdo indispensavel para reduzir vulnerabilidades, reorganizar fluxos e ampliar a
capacidade de resposta das cidades frente a eventos extremos e pressdes cotidianas sobre
a agua.

A analise dos sistemas de drenagem revelou que sua eficicia esta diretamente
vinculada a0 modo como s&o concebidos e inseridos no tecido urbano, deslocando a
centralidade de solugdes exclusivamente canalizadoras para abordagens que incorporam
retencdo, infiltracdo e convivéncia com a agua. Experiéncias que adotam infraestrutura
verde, solucGes baseadas na natureza e dispositivos multifuncionais indicam que é
possivel reduzir o escoamento superficial, melhorar a qualidade da &agua e,
simultaneamente, qualificar o espago urbano. Contudo, esses avancos ndo se consolidam
automaticamente, pois exige planejamento antecipado, coordenacdo entre setores e
revisao de paradigmas que historicamente priorizaram a rapida remocao da agua. Nesse
cenario, a drenagem deixa de ser entendida apenas como sistema hidraulico e passa a
integrar uma l6gica mais ampla de organizacéo territorial, na qual o desenho urbano
influencia diretamente o comportamento hidrolégico das cidades.

No que se refere ao saneamento, os achados apontam que sua auséncia ou
precariedade compromete de forma decisiva a qualidade dos recursos hidricos,
reforcando ciclos de degradagdo ambiental e desigualdade social. A persisténcia de
lancamentos de esgoto sem tratamento, aliada a baixa cobertura de servicos em areas
periféricas, evidencia que a seguranca hidrica ndo pode ser alcancada sem a
universalizacdo e a integracdo efetiva dos servigos de abastecimento, esgotamento e
manejo de aguas pluviais. A interdependéncia entre esses componentes torna evidente
que falhas em um deles repercutem nos demais, exigindo abordagens que superem a
fragmentacdo administrativa e técnica. Nesse sentido, a integracdo entre saneamento e
drenagem ndo se configura como opg¢do, mas como exigéncia para a preservacao da
qualidade da &gua e para a reducgéo de riscos sanitarios e ambientais.

Os exemplos empiricos analisados, tanto no contexto brasileiro quanto em
experiéncias internacionais, demonstram que a integracdo sistémica é vidvel, embora
condicionada a fatores institucionais, financeiros e territoriais especificos. Cidades que

conseguiram avancar nesse campo apresentam, em comum, a articulagcdo entre
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planejamento de longo prazo, capacidade técnica e mecanismos de governancga que
permitem coordenacdo entre diferentes escalas e atores. Ao mesmo tempo, os limites
identificados revelam que a replicacdo dessas experiéncias ndo ocorre de forma
automatica, sendo necessaria adaptacéo as condigdes locais, as desigualdades existentes
e as capacidades institucionais disponiveis. A transferéncia de solucGes exige, portanto,
leitura critica do territorio, evitando a ado¢do de modelos descontextualizados que nao
dialogam com as especificidades de cada realidade urbana.

Outro elemento que se destacou ao longo da analise foi o papel da governanca na
sustentacdo de processos integrados, especialmente no que se refere a articulagdo entre
diferentes niveis de decisédo e a incorporagdo da participacao social. A gestdo da agua nas
cidades envolve mdltiplos interesses e conflitos, o que exige mecanismos que permitam
negociagado, transparéncia e continuidade das agbes. A auséncia de coordenagdo entre
politicas urbanas, ambientais e de saneamento tende a reproduzir intervencdes
fragmentadas, com baixa capacidade de enfrentar problemas estruturais. Em
contrapartida, arranjos institucionais mais integrados, aliados a processos participativos
consistentes, ampliam a possibilidade de construcdo de solucBes mais aderentes as
realidades locais, fortalecendo a capacidade das cidades de lidar com a complexidade dos
sistemas hidricos urbanos.

Diante desse conjunto de evidéncias, a integracdo entre uso do solo, drenagem
urbana e saneamento se consolida como eixo estruturante para a promog¢do da seguranca
hidrica, na medida em que permite reorganizar o territorio, reduzir impactos negativos
sobre os recursos hidricos e ampliar a resiliéncia urbana. Essa integracdao ndo se limita a
dimensdo técnica, mas envolve escolhas politicas, arranjos institucionais e formas de
gestdo que determinam como a agua é distribuida, protegida e utilizada no espaco urbano.

O que se delineia, portanto, é a necessidade de reorientar praticas de planejamento e
gestédo, deslocando-se de abordagens fragmentadas para perspectivas sistémicas, capazes
de reconhecer a complexidade do territério e de articular, de forma consistente, 0s

diferentes elementos que comp&em os sistemas urbanos de agua.
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