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RESUMO: O estudo teve como objetivo propor um modelo teérico multidimensional para
avaliacdo de politicas puablicas de captagio de 4guas pluviais em regides semiéridas.
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e carater tedrico-
conceitual, desenvolvida por meio de revisdo critica e integrativa da literatura nacional e
internacional sobre politicas publicas, governanca hidrica, sustentabilidade e captagdo de 4dguas
pluviais. Os resultados evidenciaram que os modelos existentes concentram-se predominantemente
em aspectos técnicos ou operacionais, negligenciando fatores juridicos, institucionais, sociais,
culturais e de governanga. Como resposta a essa lacuna, foi estruturado um framework composto
por seis dimensdes analiticas: legal e normativa, institucional e governanca, socioecondémica,
ambiental e técnica, cultural e sustentabilidade, reunindo indicadores, varidveis observaveis e fontes
de verificacdo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, possibilitando avaliacdes
mais integradas da efetividade das politicas publicas. Conclui-se que o modelo fortalece a
governanga hidrica ao oferecer um instrumento interdisciplinar capaz de subsidiar o planejamento,
a implementagdo, o monitoramento e o aperfeicoamento de politicas publicas voltadas a seguranca

hidrica em regides semiéridas.
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ABSTRACT: This study aimed to propose a multidimensional theoretical model for evaluating
public policies on rainwater harvesting in semi-arid regions. Methodologically, it is an applied
study with a qualitative approach and a theoretical-conceptual design, developed through a critical
and integrative review of the national and international literature on public policies, water
governance, sustainability, and rainwater harvesting. The results revealed that existing evaluation
models focus predominantly on technical or operational aspects, neglecting legal, institutional,
social, cultural, and governance-related factors. To address this gap, a framework was developed
comprising six analytical dimensions: legal and regulatory; institutional and governance;
socioeconomic; environmental and technical; cultural; and sustainability. These dimensions
incorporate indicators, observable variables, and verification sources aligned with the Sustainable
Development Goals, enabling more comprehensive assessments of public policy effectiveness. It is
concluded that the proposed model strengthens water governance by providing an interdisciplinary
tool capable of supporting the planning, implementation, monitoring, and improvement of public

policies aimed at enhancing water security in semi-arid regions.

Keywords: Rainwater Harvesting. Public Policies. Water Governance.

RESUMEN: El presente estudio tuvo como objetivo proponer un modelo teérico multidimensional
para la evaluacién de politicas pablicas de captacién de aguas pluviales en regiones semiéridas.
Metodolégicamente, se trata de una investigacién aplicada, con enfoque cualitativo y caricter
tedrico-conceptual, desarrollada mediante una revisién critica e integradora de la literatura nacional
e internacional sobre politicas ptblicas, gobernanza hidrica, sostenibilidad y captacién de aguas
pluviales. Los resultados evidenciaron que los modelos de evaluacién existentes se concentran
predominantemente en aspectos técnicos u operativos, descuidando factores juridicos,
institucionales, sociales, culturales y de gobernanza. Como respuesta a esta brecha, se estructuré un
marco analitico compuesto por seis dimensiones: legal y normativa; institucional y de gobernanza;
socioecondmica; ambiental y técnica; cultural; y sostenibilidad, integrando indicadores, variables
observables y fuentes de verificacién alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, lo que
permite evaluaciones mas integrales de la efectividad de las politicas ptblicas. Se concluye que el
modelo fortalece la gobernanza hidrica al ofrecer una herramienta interdisciplinaria capaz de apoyar
la planificacién, la implementacién, el monitoreo y el perfeccionamiento de las politicas publicas

orientadas a la seguridad hidrica en regiones semiaridas.

Palabras clave: Captacién de aguas pluviales. Politicas ptiblicas. Gobernanza hidrica.
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1. INTRODUCAO

A 4gua constitui um recurso natural indispensdvel a manuten¢io da vida, ao
desenvolvimento econémico e ao equilibrio dos ecossistemas. Entretanto, a crescente pressio
exercida pelo crescimento populacional, pela expansio urbana, pela intensificagio das
atividades produtivas, pelas mudancas climiticas e pela degradacio ambiental tem ampliado
significativamente os desafios relacionados a disponibilidade hidrica em escala global (Santos
et al., 2020; Forrest; Stein; Wiek, 2020; Jodo et al., 2022). Proje¢des internacionais indicam que a
demanda mundial por 4gua poderd aumentar em aproximadamente 50% até 2050, evidenciando
a necessidade de fortalecer mecanismos de governanga capazes de assegurar o uso sustentivel
desse recurso (Santos et al., 2020).

Embora cerca de 709% da superficie terrestre seja coberta por 4gua, apenas
aproximadamente 2,5% corresponde 3 dgua doce, sendo grande parte armazenada em geleiras
ou aquiferos de dificil acesso, o que limita sua disponibilidade para consumo humano (Ogwu;
Igba; Ogwu, 2021). Apesar dos avangos obtidos nas ultimas décadas em decorréncia dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, ainda persistem profundas desigualdades no acesso
a 4gua potédvel e ao saneamento bésico. Estima-se que aproximadamente um bilhio de pessoas
ainda nio tenham acesso adequado 4 4gua potdvel, enquanto cerca de 2,5 bilhdes vivem sem
servicos adequados de saneamento, configurando um dos maiores desafios contemporineos ao
desenvolvimento sustentavel (World Bank, 2025).

Reconhecida como direito humano fundamental pelas Nag¢des Unidas, a 4gua ultrapassa
sua dimensio ambiental e assume papel estratégico para a promocio da saidde puablica, da
seguranca alimentar, da produgio agricola, da preservagio dos ecossistemas e da reducdo das
desigualdades sociais (Nagdes Unidas, 2019). Nesse contexto, a inseguranca hidrica deixa de
representar apenas uma consequéncia da limitada disponibilidade fisica de 4gua e passa a refletir
problemas relacionados 4 gestio dos recursos hidricos, as desigualdades territoriais e as
limita¢Ges institucionais responsaveis pela formulacdo e implementacio das politicas publicas
(Ahmed et al., 2022; Asif et al., 2024).

As projecdes climéticas indicam que a intensificagio dos eventos extremos,
especialmente secas prolongadas e irregularidade dos regimes de precipitacio, deverd ampliar

ainda mais a vulnerabilidade hidrica em diferentes regides do planeta (Feloni; Nastos, 2024).
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Diante desse cendrio, diferentes estratégias vém sendo incorporadas as politicas puablicas de
adaptacio, entre as quais se destaca a captacdo de 4dguas pluviais. Embora essa tecnologia seja
utilizada desde as civiliza¢Ges antigas, sua incorporagio as politicas contemporineas de gestio
ambiental representa importante alternativa para ampliar a seguranca hidrica, reduzir a
dependéncia de sistemas convencionais de abastecimento e aumentar a resiliéncia das
comunidades frente s mudancas climaticas (Stang et al., 2021; Jodo et al., 2022).

No Brasil, embora o pais concentre aproximadamente 1200 da disponibilidade mundial
de 4gua doce superficial, sua distribuic3o territorial ocorre de maneira profundamente desigual
(Silva; Silva; Silveira, 2024). Essa realidade torna-se particularmente evidente no Semidrido
brasileiro, regido composta por 1.477 municipios distribuidos em onze estados nordestinos e
parte de Minas Gerais, onde vivem mais de 31 milhdes de habitantes submetidos 4 elevada
variabilidade pluviométrica e i recorréncia de eventos de seca (INSA, 2024). Na Paraiba,
aproximadamente goo do territério encontra-se inserido no Semidrido, caracterizado por
limitacdes hidrogeoldgicas e elevada irregularidade das precipitagdes, fatores que comprometem
a disponibilidade hidrica e dificultam o atendimento das demandas humanas, produtivas e
ambientais (Carvalho; Curi, 2013).

Entretanto, a problemaitica da escassez hidrica no Semiirido n3o pode ser compreendida
exclusivamente como consequéncia das condi¢des climaticas. Conforme argumentam Leite et
al. (2023), trata-se de um fendmeno complexo, no qual fatores politicos, institucionais,
econdmicos e sociais influenciam diretamente o acesso a 4gua e a efetividade das politicas
ptblicas. Sob essa perspectiva, a seguranca hidrica depende da capacidade estatal de formular,
implementar, monitorar e avaliar politicas integradas, capazes de promover justiga social,
sustentabilidade ambiental e desenvolvimento regional.

Nesse contexto, programas puiblicos como o Programa Cisternas consolidaram-se como
importantes instrumentos de democratizacio do acesso a 4gua, beneficiando populag¢des rurais
em situagio de vulnerabilidade por meio da implantacio de sistemas de captagio e
armazenamento de iguas pluviais (Fagundes et al., 2020). Contudo, estudos apontam que tais
iniciativas ainda apresentam limitacdes relacionadas a descontinuidade politica, fragilidades
institucionais, baixa integragio com outras politicas ptblicas e, principalmente, a inexisténcia
de instrumentos sistematicos capazes de avaliar sua efetividade em longo prazo (Nogueira;

Milhorance; Mendes, 2020).
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Embora a literatura apresente avangos significativos na analise técnica dos sistemas de
captacdo de dguas pluviais e de seus beneficios ambientais, ainda sio escassos modelos analiticos
capazes de integrar, simultaneamente, aspectos legais, institucionais, socioecondmicos,
ambientais, culturais e de sustentabilidade na avaliagdo dessas politicas publicas. Predominam
abordagens fragmentadas que dificultam compreender a complexidade da governanca hidrica e
as multiplas intera¢Ges responséaveis pelo sucesso ou fracasso das intervengdes publicas.

Diante dessa lacuna cientifica, o presente estudo tem como objetivo propor um modelo
teérico multidimensional para avaliacdo de politicas ptblicas ambientais voltadas a captagio de
dguas pluviais, capaz de integrar diferentes dimensdes analiticas e contribuir para o

aprimoramento da governanga hidrica em regiGes semiéridas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Fundamentos das Politicas Publicas: Trajetéria Histérica, Conceituagio e Principais
Tebricos

As politicas publicas constituem um campo de conhecimento da Ciéncia Politica e,
simultaneamente, representam instrumentos por meio dos quais o Estado busca responder as
demandas coletivas, promover o bem-estar social e enfrentar problemas publicos. Enquanto
fenémeno politico, correspondem as acdes e decisdes governamentais desenvolvidas em
contextos institucionais especificos; como érea cientifica, consolidaram-se na segunda metade
do século XX, inicialmente nos Estados Unidos, com forte influéncia do behaviorismo e do
positivismo légico, privilegiando analises empiricas sobre o processo decisério estatal (Silva et
al., 2022).

A evolucio desse campo deslocou o foco da anélise das estruturas formais do Estado para
a compreensio dos processos que conduzem a formulacio, implementacio e avaliagio das a¢Ges
governamentais, reconhecendo que as decisGes ptblicas sdo influenciadas por fatores politicos,
institucionais, econémicos e sociais (Coelho; Lolli; Bitencourt, 2022).

Nesse sentido, as politicas pablicas podem ser compreendidas como a¢Ges planejadas e
coordenadas pelo Estado para responder as necessidades da sociedade, traduzindo demandas
coletivas em programas, projetos e interveng¢des voltados & promocio do interesse publico

(Barbosa; Emmendoerfer, 2022).
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A literatura demonstra que nio existe consenso quanto a uma defini¢io dnica de
politicas ptblicas. Para Almeida e Gomes (2018), elas resultam de processos de negociagio e
interacdo entre diferentes atores governamentais e sociais. Dye, por sua vez, define politica
ptblica como tudo aquilo que os governos decidem fazer ou deixar de fazer, ressaltando que
tanto a agdo quanto a omissdo estatal produzem efeitos sobre a sociedade (Coelho; Lolli;
Bitencourt, 2022). Complementarmente, Bucci (2006) compreende as politicas pablicas como
programas de agio governamental juridicamente estruturados, enquanto Mastrodi (2024)
destaca seu ciclo composto pelas etapas de identificacdo do problema, formulacio, legitimagio,
implementagio, monitoramento e avaliac3o.

Assim, as politicas publicas constituem mecanismos estratégicos de atuacio estatal
voltados & promogio do desenvolvimento sustentdvel, da justica social e da efetivacio de
direitos. Sua compreensio exige uma abordagem integrada que considere tanto os processos
decisérios quanto os aspectos institucionais, normativos e sociais que condicionam sua
implementagio e efetividade, justificando a importincia de modelos analiticos capazes de
subsidiar sua avalia¢io.

A partir dos conceitos explicitados, o Quadro 1 a seguir apresenta um resumo dos

principais autores e elementos-chave dos plarimos conceitos de politicas publicas.

Quadro 1: Resumo dos principais conceitos de politicas ptiblicas abordados

Concepgio / Enfase
Base Tedrica Elementos-chave do Conceito
Principal

Politicas  ptblicas  como
Orientagio neopositivista; métodos empiricos; racionalidade
fenémeno politico e campo
Sousa (2023) instrumental; articulagio entre ciéncia politica, sociologia,
disciplinar com raizes no
economia e administragio.
behaviorismo.

Definigdo cldssica baseada na
“O que o governo decide fazer ou n3o fazer”; centralidade do
Dye (2013) agido (ou omissio)
processo decisério.
governamental.

Concepgio liberal e nido
Politicas como analise da atuagio estatal, sobretudo do welfare
Nunes (2020) marxista das politicas
state; afastamento das leituras ideologizadas.

ptblicas.
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Coelho;  Lolli; | Superacio da visio
Reconhecimento da complexidade dos fatores sociais,
Bitencourt simplificada do  processo
politicos, institucionais e culturais.
(2022) decisério.
Trevisan; Van
Bellen (2008);
Abordagens classicas | Foco nas demandas sociais e nos mecanismos decisérios
Batista;
centradas no sistema politico. (inputs), antes mesmo da consolidagio da 4rea.
Domingos;

Vieira (2021)

Barbosa & | Cariéter estratégico e
Orientacdes estratégicas; escolhas permeadas por valores;
Emmendoerfer | valorativo  das  politicas
politicas como respostas sistematizadas a coletividade.
(2022) publicas.
Politicas como processos que envolvem disputas, negociagdes,
Almeida & | Auséncia de consenso
arenas decisdérias e participagio de atores estatais e nio
Gomes (2018) conceitual.
estatais.
Enfase no welfare agregado; tensdo entre centralizagdo das
Politicas publicas voltadas ao
Clune (2021) diretrizes e descentralizagio da implementacdo; uso de
bem-estar material coletivo.
sistemas de dados.
Politicas como  conjunto
Palacios et al. Processos de identificagio de demandas, formulagio,
articulado de agdes planejadas
(2021) execugido e avaliacdo; fendmeno central para gestio publica.
pelo Estado.
Conjunto de processos juridicamente regulados (eleitoral,
Materializacio das politicas
Bucci (2006) planejamento, governo, or¢amento, legislacdo, administragio
por meio de planos.
e justiga).
Politicas como instrumentos | Planejamento, continuidade, intencionalidade e

Campos (2023)

racionalizados e nio

assistencialistas.

corresponsabilidade entre Estado, sociedade civil e setor

privado.

Politicas publicas como ciclo

Identificacdo do problema; agenda; formulagdo; legitimagio;

Mastrodi (2024) | composto por fases
implementagio; avaliagdo.
sequenciais.
ClassificacBes: sociais/econdmicas; universais/focalizadas;
Tipologias  das  politicas
Schmidt (2018) distributivas/redistributivas/regulatérias/constitutivas;
ptblicas.
entre outros modelos.
Questionamento da distingio
Bucci (2006) entre politicas de governo e de | A distingdo é fluida e pouco funcional; ambas se entrecruzam.

Estado.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.
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A luz das maltiplas abordagens apresentadas, observa-se que o campo das politicas
ptblicas constitui um dominio tedrico e pratico marcado pela complexidade, pela pluralidade
de atores e pela necessidade de respostas estatais sistemdticas a problemas coletivos. A evolugio
conceitual demonstra que politicas ptblicas nio sdo meras decisdes isoladas, mas processos
estruturados que envolvem demandas sociais, disputas politicas, instrumentos juridicos e
mecanismos de governanga capazes de orientar a agio estatal na promocdo do bem-estar e da

justica social.

2.2 Politicas Pidblicas Ambientais e a Consolidagio no Debate Global

As politicas ptblicas ambientais constituem um dos principais instrumentos por meio
dos quais o Estado enfrenta problemas relacionados i degradagio dos recursos naturais e
promove o desenvolvimento sustentdvel. Sua consolidacio decorre do reconhecimento de que
os impactos ambientais resultantes da exploracio intensiva dos recursos naturais exigem
intervengdes estatais planejadas, capazes de conciliar crescimento econdmico, protecdo
ambiental e qualidade de vida das geragdes presentes e futuras (Pordeus et al., 2024).

Embora iniciativas de prote¢do da natureza existam desde o século XIX, foi a partir da
segunda metade do século XX que a politica ambiental se consolidou como campo estruturado
de atuacdo governamental. Obras como Silent Spring, de Rachel Carson (1962), aliadas ao
fortalecimento dos movimentos ambientalistas e ao aumento dos impactos da industrializagio,
impulsionaram a incorporagio da teméitica ambiental is agendas nacionais e internacionais
(Rabello, 2022; Nadal et al., 2021).

O debate ambiental ganhou dimensio global com a realizagio da Conferéncia das
Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, em 1972, considerada um
marco da governanga ambiental internacional. O evento resultou na Declaragio de Estocolmo
e na criagio do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), consolidando
principios que passaram a orientar a formulac¢io de politicas piblicas ambientais em diversos
paises (Reis; Modesto, 2023).

No Brasil, a protecdo ambiental evoluiu gradativamente até alcangar maior robustez com
a institui¢io da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n2 6.938/1981), que introduziu

instrumentos como o licenciamento ambiental, a Avaliagdo de Impacto Ambiental, o

SISNAMA e o CONAMA. Posteriormente, a Constituicio Federal de 1988 elevou o meio
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ambiente ecologicamente equilibrado a condicdo de direito fundamental, atribuindo ao Estado
e a coletividade a responsabilidade compartilhada por sua preservagio (Fiorillo, 2020; Sarlet;
Fensterseifer, 2020).

A Constitui¢do de 1988 também consolidou um modelo de gestio ambiental baseado na
cooperacdo entre Unido, estados e municipios, incorporando principios de sustentabilidade,
participagdo social e federalismo cooperativo. Nesse contexto, o meio ambiente passou a ser
reconhecido como bem de uso comum do povo, cuja prote¢io demanda atuagio integrada do
Poder Publico e da sociedade civil, fortalecendo mecanismos institucionais de planejamento,
fiscalizacdo e responsabilizagio ambiental (Milaré, 2020).

A consolidagio de marcos juridicos nacionais e internacionais evidencia que a
sustentabilidade depende de politicas publicas integradas, capazes de articular crescimento
econdmico, justica social e conservagio ambiental, fundamentos que orientam as atuais agendas

de governanga e desenvolvimento sustentivel.

2.3 Avaliagdo de Programas e Politicas Pdblicas de Captagdo de Aguas Pluviais

Os estudos sobre programas e politicas publicas de captacio de 4dguas pluviais
evidenciam que essas iniciativas desempenham papel estratégico na reducio das desigualdades
hidricas e na promocio da seguranca hidrica, especialmente em regiGes semiridas. De modo
geral, a literatura demonstra que politicas descentralizadas e participativas fortalecem a
autonomia comunitaria, ampliam a resiliéncia socioambiental e contribuem para uma gestio
mais sustentivel dos recursos hidricos (Gomes; Heller, 2016; Lindoso et al., 2018; Araujo et al.,
2023; Costa; Pacheco; Alves, 2025).

A evolugio histérica dessas politicas no Nordeste brasileiro revela uma mudanga de
paradigma, passando de acGes emergenciais de combate 4 seca para estratégias fundamentadas
na convivéncia com o semiirido. Nesse processo, destacam-se a atua¢do da Articulagio do
Semidrido Brasileiro (ASA), a implementagio do Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC)
e, posteriormente, do Programa Agua para Todos (APT), que consolidaram a captacio de 4guas
pluviais como importante instrumento de inclusio social e desenvolvimento regional (Dutra;
Rozendo, 2020; Nogueira; Milhorance; Mendes, 2020).

As avalia¢des do PIMC demonstram resultados expressivos, como a redugio do tempo

gasto na coleta de 4gua, melhorias nas condi¢des de vida das familias e fortalecimento da
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autonomia comunitdria. Entretanto, persistem limitacSes relacionadas i capacidade de
armazenamento, 3 manutencio das estruturas e a necessidade de politicas complementares que
integrem assisténcia técnica, educacio sanitdria e participacdo social para garantir a
sustentabilidade dos sistemas (Gomes; Heller, 2016; Silva; Borja, 2017).

A literatura também evidencia que a efetividade das tecnologias sociais depende da
articulagio entre aspectos técnicos, institucionais e sociais. Estudos sobre cisternas de
polietileno e outras solu¢ées de armazenamento mostram que, embora essas tecnologias sejam
amplamente aceitas pelas comunidades, sua eficiéncia estd condicionada 3 capacitagio dos
usuédrios, ao acompanhamento pés-implantagio e a4 manutencio continua dos sistemas
(Schmitt; Tahim; Tavares, 2020; Dutra; Rozendo, 2020).

No campo da producio agricola, pesquisas demonstram que sistemas de captacdo de
dguas pluviais contribuem para ampliar a seguranca alimentar, fortalecer a agricultura familiar
e otimizar o uso da 4gua. Além disso, tecnologias como a cisterna-calgaddo apresentam potencial
para aumentar a produtividade agricola e reduzir a vulnerabilidade das familias rurais frente as
oscilagdes climiticas, reforcando sua relevincia para a adaptacio as mudancas climiticas
(Fagundes et al., 2020; Araujo et al., 2023).

Em 4reas urbanas, os estudos apontam que a incorporagio de sistemas de aproveitamento
de 4guas pluviais pode reduzir significativamente a demanda por dgua tratada, aumentar a
resiliéncia dos sistemas de abastecimento e contribuir para a sustentabilidade econdémico-
financeira das concessiondrias de saneamento. Da mesma forma, pesquisas em conjuntos
habitacionais evidenciam que essas tecnologias apresentam baixo custo de implantagio e
elevada eficiéncia, tornando-se alternativas vidveis para o planejamento urbano sustentivel
(Pacheco; Alves, 2025; Costa; Pacheco; Alves, 20255 Silva; Dantas; Rodrigues, 2020).

Por fim, a literatura destaca que politicas ptblicas voltadas a gestdo das dguas pluviais
devem ser concebidas de forma integrada, considerando diferentes tecnologias, como cisternas
e telhados verdes, bem como mecanismos permanentes de monitoramento, participagio social
e adaptacio as especificidades territoriais. Dessa forma, a efetividade dessas politicas depende
nio apenas da infraestrutura implantada, mas também da governanca, da continuidade das
acdes publicas e da articulagio entre desenvolvimento sustentdvel, seguranca hidrica e justigca

socioambiental (Teixeira et al., 2017; Nogueira; Milhorance; Mendes, 2020; Morais et al., 2021).
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3 METODO

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e carater
tedrico-conceitual, desenvolvida por meio de revisio critica da literatura nacional e
internacional sobre politicas publicas, governanca hidrica, sustentabilidade e captacio de 4dguas
pluviais. A natureza aplicada justifica-se pela proposi¢io de um modelo tedrico
multidimensional destinado a subsidiar a avaliacdo de politicas pablicas voltadas a captagio de
, . . s a4 . Ry
dguas pluviais em regides semidridas, contribuindo para o aprimoramento da gestio putblica e
da governanga hidrica (Creswell; Creswell, 2017).

A investigac¢io fundamentou-se em revisio de cardter critico e integrativo,
contemplando artigos cientificos, livros, documentos normativos nacionais e internacionais e
estudos cl4ssicos e contemporineos relacionados a temética (Gil, 2017). A selegio do referencial
buscou contemplar contribui¢ées das dreas de Ciéncia Politica, Administragdo Publica, Direito
Ambiental, Gestdo dos Recursos Hidricos, Engenharia Hidrica e Sustentabilidade, permitindo
a construcdo de um arcabouco tedrico interdisciplinar.

O procedimento metodolégico foi desenvolvido em trés etapas complementares. Na
primeira, realizou-se a anélise dos principais referenciais tedricos sobre politicas publicas,
politicas ptblicas ambientais, governanga hidrica e modelos de avaliacio, identificando seus

o 1 o 1 ;s . -
pressupostos conceituais, potencialidades e limitagdes na analise de politicas voltadas a captagio
de 4guas pluviais.

Na segunda etapa, procedeu-se a identificacio das lacunas existentes na literatura,
especialmente quanto a auséncia de modelos avaliativos capazes de integrar dimensdes
juridicas, institucionais, sociais, ambientais e culturais em uma tnica estrutura analitica. Essa
anélise evidenciou a predominincia de abordagens fragmentadas, geralmente direcionadas a
aspectos técnicos ou operacionais, com limitada capacidade de compreender a complexidade da
governanga hidrica em contextos de vulnerabilidade.

Na terceira etapa, elaborou-se um modelo teérico multidimensional de avaliagio de
politicas publicas de captagio de dguas pluviais, estruturado em seis dimensdes analiticas: legal-
normativa; institucional e governanga; socioecondmica; ambiental e técnica; cultural; e

sustentabilidade. Cada dimens3o foi construida a partir da sintese critica da literatura, reunindo
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categorias, indicadores e varidveis capazes de orientar futuras avalia¢es da efetividade das
politicas pablicas voltadas a seguranca hidrica.

Por tratar-se de um estudo tedrico-conceitual, nio houve participagio de seres humanos
nem coleta de dados primérios, razdo pela qual no se aplicam os procedimentos previstos para
pesquisas envolvendo participantes. O produto final da pesquisa consiste em um framework
analitico multidimensional, concebido como instrumento de apoio a formulacio,
implementagio e avaliacdo de politicas publicas de captagio de 4dguas pluviais em regides

semidridas, com potencial de aplicagio e adaptacdo a diferentes contextos territoriais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Modelo Proposto (categorias e avaliagdo)

O modelo avaliativo proposto organiza-se em categorias e subcategorias analiticas que
permitem examinar, de forma integrada e multidimensional, as politicas ptblicas de captagio
de 4guas pluviais em regides semiaridas.

A construgdo conceitual deste modelo fundamenta-se nos achados da revisio da
literatura, particularmente nos estudos que evidenciam a importincia das dimensdes
institucionais, sociais, técnicas, sanitdrias e territoriais para a efetividade das iniciativas de
captagio e uso da dgua de chuva.

Nesse sentido, trabalhos como os de Gomes; Heller (2016), Teixeira et al. (2017), Silva;
Borja (2017), Lindoso et al. (2018), Santos; Nascimento; Alcantara (2019), Dutra; Rozendo
(2020), Fagundes et al. (2020), Schmitt; Tahim; Tavares (2020), Silva; Dantas; Rodrigues (2020),
Nogueira; Milhorance; Mendes (2020), Morais et al. (2021), Araujo et al. (2023), Costa; Pacheco;
Alves (2025) e Silva; Pacheco; Alves (2025) demonstram que a avaliagdo de politicas de acesso
dgua depende da articulagio entre fatores como participacdo social, tecnologias adotadas,
capacidade institucional, governanca territorial, sustentabilidade socioambiental e condicées de
manutencio e uso das infraestruturas.

Nesta perspectiva, o modelo articula cinco dimensdes interdependentes: (1) legal e
normativa; (2) institucional e governanga, (3) socioecondmica; (4) ambiental e técnica; (5)
cultural; e (6) sustentabilidade. Cada dimensdo incorpora um conjunto de indicadores e

varidveis observaveis que permitem aferir a efetividade, a coeréncia interna, a capacidade de
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implementagio e os impactos das politicas ptblicas no territério estudado. Esses indicadores
integram dados documentais, perceptivos e analiticos, garantindo consisténcia triangulada ao
processo avaliativo.

A estrutura analitica também se alinha as metas globais dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentidvel (ONU, 2015), especialmente os ODS 6, 11, 12, 13 e 15, refor¢cando

o compromisso com a gestdo sustentdvel da 4dgua, justiga territorial e resiliéncia climética.

4.2 Dimensdo Legal e Normativa

A dimensio legal e normativa fundamenta-se na literatura sobre institucionalismo
juridico e politicas publicas, que reconhece o marco normativo como elemento estruturante para
orientar e legitimar acdes governamentais. No campo ambiental, o direito desempenha papel
essencial na defini¢do de obrigagdes, padrdes, diretrizes técnicas e critérios de responsabilizagio.

No caso das politicas ptblicas voltadas a gestdo e a captagio de dguas pluviais, destacam-
se a Lei n29.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos; a Lei n? 11.445/2007,
que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdasico; a Lei n? 14.026/2020, que
atualiza o Marco Legal do Saneamento Bésico; a Lei n? 14.546/2023, relacionada is medidas de
prevengdo e adaptagdo aos eventos hidrolégicos extremos; e a Resolugio ANA n? 245/2025, que
institui a Norma de Referéncia n? 12/2025 para os servicos de drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas. Em conjunto, esses instrumentos constituem a base normativa que orienta a
formulagio, implementacio e avaliagio das politicas ptblicas de gestdo das dguas pluviais no

Brasil.

Quadro 2: Indicadores da Dimensio Legal e Normativa

Dimensio Indicador Variiveis observaveis Dimensio

Marco legal local sobre | Leis, decretos, resolucdes e | Legislagio municipal e
dguas pluviais normas municipais estadual

Dimensio Atualizagdo e adequagio | Ano da norma, coeréncia com | Analise documental

Legal e | normativa legislacdo federal e ODS

Normativa Exigéncia em novos | Inclusdo de captagio de dguas | Processos de licenciamento,
empreendimentos pluviais em licenciamento | relatérios técnicos

ambiental ou cédigo de obras

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.
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Assim, esta dimensio examina o grau de existéncia, atualizagdo, coeréncia e

aplicabilidade das normas municipais referentes 4 gestio da 4gua e a captacdo de dguas pluviais,

elemento determinante para viabilizar sua implementagio pritica.

4.3 Dimens3o Institucional e Governanga

A dimensio institucional e de governanca fundamenta-se na literatura sobre governanga

hidrica e politicas puablicas, que destaca a importincia da articulagdo entre instituicdes, da

capacidade estatal e da participagdo social para a efetividade das politicas ambientais (Nogueira;

Milhorance; Mendes, 2020; Lindoso et al., 2018; Dutra; Rozendo, 2020; Dias; Pessoa; Teixeira,

2022). Nessa perspectiva, a governanca envolve coordenacio institucional, cooperagio entre

diferentes niveis de governo, participagio social, capacidade administrativa e mecanismos de

monitoramento e avaliacdo, elementos essenciais para a implementagio de politicas ptblicas de

captagio de 4dguas pluviais em contextos de vulnerabilidade hidrica.

Estudos sobre o Semidrido brasileiro evidenciam que a efetividade dessas politicas

depende da integracio entre Estado, sociedade civil e comunidades locais, fortalecendo a gestio

compartilhada dos recursos hidricos e a construcio de solucdes sustentiveis adaptadas as

especificidades territoriais (Gomes; Heller, 2016; Nogueira; Milhorance; Mendes, 2020).

Quadro 3: Indicadores da Dimensio Institucional e de Governanga

de

Existéncia

de

politicas

formais captacio de

dguas pluviais

Presenca em PPA, LDO,Planos

diretores, planos de saneamento

e meio ambiente

Documentos oficiais

municipais e estaduais

Dimensio
Institucional e

Governanga

Integracdo institucional

Parcerias entre secretarias,

cooperagdo entre orgios

municipais, estaduais e federais

Atas,

convénios,

entrevistas com gestores

técnica e

Capacidade

or¢amentdria

Ndmero de técnicos capacitados,

recursos anuais destinados ao tema

Relatérios de gestio, LOA
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Mecanismos de participagio

e controle social

putblica

Existéncia e funcionamento de

conselhos, audiéncias e consulta

Atas,

registros de

reunides, entrevistas

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.

Esta dimensio propde indicadores capazes de subsidiar a avaliagdo do grau de

institucionalizacdo das politicas publicas, da coordenacdo entre érgios governamentais, da

capacidade técnica e orcamentdria e da efetividade dos mecanismos de participacdo social,

permitindo analisar a governanga institucional das politicas de captacdo de dguas pluviais.

4.1.4 Dimensio Socioeconémica

A dimensio socioecondmica fundamenta-se na literatura sobre desenvolvimento

territorial e seguranca hidrica, que reconhece que as politicas pablicas devem promover

equidade social, reducdo das vulnerabilidades e melhoria das condi¢ées de vida das populagdes

(Gomes; Heller, 2016; Lindoso et al., 2018). Nesse contexto, a captagio de 4dguas pluviais,

enquanto tecnologia social, apresenta potencial para ampliar o acesso a &4gua, reduzir

desigualdades hidricas, fortalecer a seguranca alimentar e hidrica e contribuir para o

desenvolvimento local sustentdvel, especialmente em regides semiaridas (Santos; Nascimento;

Alcantara, 2019; Fagundes et al., 2020; Araujo et al., 2023).

Quadro 4: Indicadores da Dimensio Socioeconémica

efetividade

Dimensio Indicador Varidveis observéveis Dimensio
Cobertura  populacional | Nimero de familias ou | IBGE, Cadastros
atendida comunidades beneficiadas municipais e entrevistas
Redugdo de | Percentual de domicilios com | IBGE, SNIS,

Dimensio vulnerabilidade hidrica abastecimento alternativo questiondrios de campo

Socioeconémica Geragio de trabalho e | Empregos diretos e indiretos | Dados municipais e
renda criados associagdes locais
Percepgio social sobre a | Grau de satisfacdo, | Entrevistas e
politica confiabilidade e percepcio de | questiondrios

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.
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Esta dimensdo pode mensurar os efeitos sociais e econdmicos das politicas, sua

abrangéncia populacional, impactos na vulnerabilidade hidrica e percep¢des comunitarias sobre

sua efetividade.

4.5 Dimensio Ambiental e Técnica

A dimensio ambiental e técnica fundamenta-se na literatura sobre gestdo ambiental e

engenharia hidrica, que reconhece que as politicas publicas de recursos hidricos devem ser

avaliadas ndo apenas por sua eficiéncia operacional, mas também por sua capacidade de reduzir

impactos ambientais, otimizar o aproveitamento dos recursos hidricos e fortalecer a resiliéncia

frente as mudangas climéticas (Ogwu; Igba; Ogwu, 2021; Asif et al., 2024). Nessa perspectiva,

aspectos como eficiéncia dos sistemas de captagio, reducio do escoamento superficial,

conservacio do solo, recarga hidrica e sustentabilidade ambiental constituem elementos

essenciais para a efetividade dessas politicas (Silva; Dantas; Rodrigues, 2020; Costa; Pacheco;

Alves, 2025).

Quadro 5: Indicadores da Dimensio Ambiental e Técnica

Dimensio Indicador Varidveis observiveis Dimensio 16
Volume estimado de 4gua Média anual (m3) em sistemas Relatérios  técnicos,
captada/reutilizada publicos comunitérios medicdes locais

Dimensio Redugdo do escoamento Comparativo antes/depois em Estudos ambientais,

Ambiental superficial e erosdo dreas urbanas e rurais dados  oficiais e

e Técnica imagens de satélite

Manutencdo e operagio dos

sistemas

Taxa de

periodicidade de manutencio

funcionamento

e

Vistorias técnicas,
dados oficiais e
entrevistas

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.

Esta dimensio propde indicadores capazes de subsidiar a avaliagdo do volume de 4dgua

captada, da eficiéncia dos sistemas de captacio e armazenamento, dos impactos sobre o

escoamento superficial, da redu¢do de processos erosivos e das condi¢des de manutengio e

operacdo das infraestruturas, possibilitando analisar a efetividade ambiental e técnica das

politicas ptblicas de captagio de dguas pluviais.
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4.6 Dimensio Cultural

A dimensio cultural fundamenta-se na literatura sobre convivéncia com o Semiarido e

tecnologias sociais, que reconhece que a relagio das comunidades com a égua envolve valores

culturais, conhecimentos tradicionais e préticas locais de manejo dos recursos hidricos (Dutra;

Rozendo, 2020; Lindoso et al., 2018; Gomes; Heller, 2016). Nesse contexto, a cultura hidrica

constitui elemento essencial para a aceitagio, apropriagio e continuidade das politicas ptiblicas

de captagio de dguas pluviais, fortalecendo a participagio comunitaria, a valorizagdo dos saberes

locais e a sustentabilidade das a¢des implementadas.

Quadro 6: Indicadores da Dimensio Cultural

Dimens3o Indicador Varidveis observaveis Dimens3o
Valorizagdo dos saberes | Reconhecimento de préiticas | Entrevistas com comunidades
tradicionais ancestrais e locais de captagdo de | tradicionais, observacgio
chuva direta
Educacdo e sensibilizagdo | Inser¢do do tema em escolas, | Planos pedagdgicos, relatérios
ambiental feiras, campanhas e projetos | das secretarias de educagio e
comunitarios meio ambiente
Dimensio Identidade e  cultura | Representagdes culturais (festas, | Pesquisa etnogréfica,_
Cultural hidrica simbolos, narrativas populares) | registros culturais, observagio
associadas 3 4gua
Apropriagio social do | Relagdo  simbélica e  de | Entrevistas e observagio em

espago hidrico

pertencimento com os espacos de

captagdo

campo

Patrimbénio e memoria

ambiental

Preservagdo de estruturas e
praticas tradicionais de uso da

dgua

Inventario de bens culturais e

praticas locais

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.

Assim, esta dimens3o avalia como valores, saberes locais, praticas simbdlicas e processos

de educacio ambiental influenciam a captagio e uso da dgua da chuva.
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4.7 Dimensio Sustentabilidade

A dimensio sustentabilidade fundamenta-se nos principios do desenvolvimento

sustentdvel (ONU, 2015), que compreendem a integracio equilibrada das dimens&es ambiental,

social, econdmica e institucional. Aqui, a captagio de 4guas pluviais serd analisada como

estratégia de adaptacio climitica, conservagio ambiental, uso eficiente dos recursos e promogio

da justica hidrica.

Quadro 7: Indicadores da Dimensio Sustentabilidade

Dimensio Indicador Variiveis observiveis Dimensio
ODS 6.4 - Aumentar a | Percentual de consumo suprido | Medi¢es domiciliares e
eficiéncia do uso da 4gua por 4gua pluvial municipais
ODS 1.3 - Urbanizagio | Politicas de drenagem e | Anilise documental,
sustentivel aproveitamento hidrico urbano | Planos diretores e
inseridos nos planos diretores relatérios de obras
ODS 122 -  Gestdo | Reuso da 4gua e préticas | Entrevistas e observacio
Dimensio sustentdvel dos recursos | circulares direta
Sustentabilidade naturais
ODS 131 - Acgdes de | Inclusio da captagdo de 4dguas | Documentos municipais

adaptacdo climética local

pluviais em planos de adaptacio

ODS 15.1 - Preservagio de

ecossistemas terrestres

Impactos positivos sobre

vegetacio e recarga de aquiferos

Dados

ambientais

georreferenciados

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2026.

Esta dimensdo sintetiza e integra os resultados das demais, utilizando indicadores

diretamente alinhados as metas dos ODS.

A constru¢io do modelo fundamenta-se em abordagem sistémica e interdisciplinar,

articulando contribui¢des da gestdo de recursos naturais, ciéncia politica, engenharia hidrica e

estudos socioambientais.

s CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos diversos estudos sobre tecnologias de captagio de 4guas pluviais e seus

impactos socioambientais, predominam abordagens fragmentadas, geralmente direcionadas a

aspectos técnicos, legais ou sociais de maneira isolada.
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Como resposta a essa lacuna, foi desenvolvido um modelo fundamentado em seis
dimensdes analiticas interdependentes: Legal e normativa; Institucional e governanca;
Socioecondmica; Ambiental e técnica; Cultural e Sustentabilidade, capazes de contemplar a
complexidade inerente as politicas ptblicas voltadas a gestdo das 4guas pluviais. A integracdo
dessas dimensdes permite compreender que a efetividade dessas politicas depende ni3o apenas
da implantagio de infraestruturas de captacio, mas também da existéncia de marcos normativos
consistentes, capacidade institucional, participagio social, valoriza¢io dos saberes locais,
desempenho técnico e alinhamento aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Do ponto de vista cientifico, o modelo amplia o debate sobre avaliacdo de politicas
ptblicas ambientais ao oferecer um framework analitico interdisciplinar, fundamentado na
articulacdo entre contribui¢des da Ciéncia Politica, Administracio Piblica, Direito Ambiental,
Governanga Hidrica, Engenharia Hidrica e Sustentabilidade. Sua principal contribuicio reside
na sistematizagio de indicadores e varidveis que poderio subsidiar futuras pesquisas empiricas,
bem como processos de monitoramento e avaliacio conduzidos por gestores publicos e
instituicdes responsdveis pela gestdo dos recursos hidricos.

Sob a perspectiva prética, o modelo apresenta potencial para apoiar o planejamento, a
implementagio e o aperfeicoamento de politicas publicas de captacdo de dguas pluviais em
diferentes escalas territoriais, especialmente em regiGes semidridas marcadas por elevada
vulnerabilidade hidrica. Além disso, sua estrutura flexivel permite adaptacdes is especificidades
locais, favorecendo sua aplicagio por érgidos governamentais, agéncias reguladoras,
organizacdes da sociedade civil e instituicdes de pesquisa comprometidas com a promogio da
seguranga hidrica e da sustentabilidade.

Como limitagdo, destaca-se que o estudo possui natureza tedrico-conceitual, nio
contemplando a validagio empirica do modelo proposto. Dessa forma, recomenda-se que
pesquisas futuras apliquem e testem os indicadores em diferentes contextos territoriais,
avaliando sua consisténcia, confiabilidade e capacidade explicativa, bem como promovam
ajustes metodolégicos decorrentes de sua utiliza¢do em estudos de caso.

Conclui-se, portanto, que a avaliagio de politicas publicas de captacdo de dguas pluviais
demanda abordagens multidimensionais capazes de integrar fatores juridicos, institucionais,
sociais, ambientais, culturais e de sustentabilidade. Nesse sentido, o modelo proposto representa

uma contribui¢do para o fortalecimento da governanga hidrica e para o desenvolvimento de
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instrumentos de avaliacio mais abrangentes, capazes de subsidiar politicas ptblicas orientadas
pela eficiéncia, pela justica socioambiental e pelos principios do desenvolvimento sustentivel,

contribuindo para o enfrentamento dos desafios da seguranca hidrica em regides semiaridas.
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