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RESUMO

O crescimento urbano desordenado, a impermeabilizagdo do solo e a intensificacdo dos eventos
hidrologicos extremos ampliam os desafios para a gestao das dguas pluviais nas cidades. Este estudo
realizou uma revisdo de escopo para mapear as evidéncias cientificas e lacunas técnicas, normativas e
culturais sobre a formulagdo, atualizacdo e avaliagdo de planos municipais de drenagem urbana,
identificando como esses eixos se articulam ou tensionam na pratica do planejamento. A pesquisa foi
conduzida nas bases Web of Science e Scopus, utilizando o modelo PCC (Participante, Conceito e
Contexto), com analise bibliométrica e de contetido. Nos resultados, identificou-se uma predominancia
de abordagens técnico-instrumentais, centradas em modelagens hidraulico-hidrologicas e métodos
quantitativos, com menor atencao as dimensdes normativas e culturais. Observou-se que, embora haja
avangos em metodologias de apoio a decisdo e integragcdo de escalas, persistiu um desalinhamento
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entre o avango técnico € a maturidade organizacional necessaria para incorporar tais inovagdes. A
revisdo identificou quatro vetores de avanco (institucionalizacdo de métodos multicritério, integracao
multiescalar, fortalecimento da coordenagdo intersetorial e desenvolvimento de métricas
institucionais), e trés gargalos estruturais (fragmentacao normativa, restri¢des orcamentarias e culturas
técnicas resistentes a aprendizagem). Concluiu-se que a elaboragdo de planos de drenagem depende
ndo apenas da sofisticagdo técnica, mas da capacidade de articulagdo entre saber técnico, mecanismos
legais e cultura institucional.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Governancga. Cultura Institucional. Resiliéncia.

ABSTRACT

Unplanned urban growth, soil sealing, and the intensification of extreme hydrological events are
increasing the challenges for stormwater management in cities. This study conducted a scoping review
to map the scientific evidence and technical, normative, and cultural gaps regarding the formulation,
updating, and evaluation of municipal urban drainage plans, identifying how these axes are articulated
or strained in planning practice. The research was conducted in the Web of Science and Scopus
databases, using the PCC (Participant, Concept, and Context) model, with bibliometric and content
analysis. The results identified a predominance of technical-instrumental approaches, centered on
hydraulic-hydrological modeling and quantitative methods, with less attention to normative and
cultural dimensions. It was observed that, although there are advances in decision support
methodologies and scale integration, a misalignment persists between technical advancement and the
organizational maturity necessary to incorporate such innovations. The review identified four vectors
of progress (institutionalization of multi-criteria methods, multi-scalar integration, strengthening of
intersectoral coordination, and development of institutional metrics), and three structural bottlenecks
(normative fragmentation, budgetary constraints, and technical cultures resistant to learning). It
concluded that the development of drainage plans depends not only on technical sophistication, but
also on the capacity for articulation between technical knowledge, legal mechanisms, and institutional
culture.

Keywords: Urban Drainage. Governance. Institutional Culture. Resilience.

RESUMEN

El crecimiento urbano no planificado, el sellado del suelo y la intensificacion de eventos hidrologicos
extremos estan incrementando los desafios para la gestion de aguas pluviales en las ciudades. Este
estudio realizé una revision de alcance para mapear la evidencia cientifica y las brechas técnicas,
normativas y culturales con respecto a la formulacion, actualizacion y evaluacion de planes
municipales de drenaje urbano, identificando cémo estos ejes se articulan o se tensan en la practica de
la planificacion. La investigacion se realizé en las bases de datos Web of Science y Scopus, utilizando
el modelo PCC (Participante, Concepto y Contexto), con andlisis bibliométrico y de contenido. Los
resultados identificaron un predominio de enfoques técnico-instrumentales, centrados en el modelado
hidraulico-hidrologico y métodos cuantitativos, con menor atencion a las dimensiones normativas y
culturales. Se observo que, si bien existen avances en las metodologias de soporte de decisiones y la
integracion de escala, persiste un desajuste entre el avance técnico y la madurez organizacional
necesaria para incorporar dichas innovaciones. La revision identificd cuatro vectores de progreso
(institucionalizacion de métodos multicriterio, integracion multiescalar, fortalecimiento de la
coordinacién intersectorial y desarrollo de métricas institucionales) y tres obstaculos estructurales
(fragmentacion normativa, restricciones presupuestarias y culturas técnicas resistentes al aprendizaje).
Se concluyo que el desarrollo de planes de drenaje depende no solo de la sofisticacion técnica, sino
también de la capacidad de articulacion entre el conocimiento técnico, los mecanismos legales y la
cultura institucional.

Palabras clave: Drenaje Urbano. Gobernanza. Cultura Institucional. Resiliencia.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento desordenado das cidades, a impermeabilizagdo do solo e a
intensificagcdo de eventos hidrolégicos extremos tém pressionado os sistemas de drenagem e ampliado
os desafios para a gestao das aguas pluviais urbanas (IPCC, 2022). Também ¢ possivel ressaltar que a
recorréncia de desastres hidrologicos e seus efeitos danosos no campo social, econdmico e ambiental
decorrem de limitacdes dos sistemas de drenagem (Fletcher et al., 2015).

Nesse contexto, os Planos Municipais de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
(PMDMAPU) configuram-se como instrumentos de planejamento estratégico e normativo, voltados a
organizacao, avaliacdo e direcionamento das a¢des de manejo das aguas pluviais, com o objetivo de
superar as limitagdes historicas dos sistemas convencionais de drenagem, reduzir a vulnerabilidade a
eventos hidrologicos extremos e promover a mitigacdo de riscos associados a inundacdes e
alagamentos (Brown, Rebekah Ruth ef al., 2013; Novaes; Marques, 2024).

Desta forma, quando adequadamente elaborado, atualizado e executado, o plano municipal de
drenagem constitui uma ferramenta estratégica para orientar intervengdes, otimizar recursos € integrar
acdes de curto, médio e longo prazo.

No entanto, em 2024, observou-se que, no Brasil, dos 5.570 municipios, apenas 42,5% possuem
cadastro técnico do sistema de DMAPU, 16,8% possuem plano diretor d¢ DMAPU e 69,8% nao
possuem mapeamentos de areas de risco de inundagdo (SNIS, 2023). Esses dados, aliados a
intensificacdo dos eventos hidroldgicos extremos, reforcam a necessidade de criagdo de ferramentas
adaptaveis para mitigar os efeitos das mudancgas climaticas.

Nesse cenario, revisdes de escopo configuram-se como um método para mapear
sistematicamente as abordagens existentes, identificar lacunas de conhecimento e reunir evidéncias
para articular a formulacdo de estratégias de elaboragdo de PMDMAPU (Aromataris et al., 2024;
Campbell ef al., 2023; Tricco et al., 2016).

O objetivo desta pesquisa foi mapear as evidéncias técnicas, normativas e culturais sobre a
formulacao, atualizagdo e avaliacdo de planos municipais de drenagem urbana, identificando como
esses trés eixos: técnico, normativo e cultural se articulam ou tensionam na produgao cientifica voltada

ao planejamento do manejo de aguas pluviais urbanas.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS E METODOS
Os materiais empregados na revisdo compreenderam fontes digitais para coleta, organizagao e

tratamento das informagdes. As bases de dados selecionadas foram Web of Science (WoS) e Scopus.
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O processo de busca e selecdo das evidéncias foi estruturado segundo o modelo PCC
(Participante, Conceito e Contexto), conforme recomendado pelo Joanna Briggs Institute para revisoes
de escopo.

No presente estudo, o eixo Participante (P) foi definido como os planos municipais de
drenagem urbana, abrangendo documentos de formulagdo, atualizagdo ou avaliacdo desses
instrumentos de planejamento. O eixo Conceito (C) correspondeu as dimensodes analiticas associadas
a governanga, regulagdo e cultura organizacional, entendidas como elementos fundamentais para
compreender a capacidade institucional vinculada a drenagem urbana. Por fim, o eixo Contexto (C)
delimitou os eventos hidrologicos extremos, tais como inundagdes, enchentes e chuvas intensas,
considerados situagdes criticas que tensionam o desempenho dos sistemas de drenagem e a propria
efetividade dos planos.

Esse modelo orientou a formulacdo da pergunta e a delimitacdo dos critérios de inclusdo,
permitindo organizar a investigacao a partir de trés eixos: o Participante, para o campo tematico central
da revisao; o Conceito, para o fendmeno investigado; e o Contexto, para os tipos de eventos relevantes
para o estudo, adaptadas com descritores e operadores booleanos conforme a Tabela 1. Essa estrutura
permitiu orientar a busca de forma sistematica, garantindo coeréncia entre a pergunta de pesquisa, 0s

descritores selecionados e os critérios de inclusdo utilizados na revisao.

Tabela 1 - Estratégia de busca - Web of Science e Scopus (Realizada em 07/08/25)

Busca Palavras-chave Registros
Encontrados

41 "municipal drainage plan*" OR "urban drainage plan*" OR "city drainage plan*" 45 WoS
OR "local drainage plan*" 41 Scopus

# governance OR "institutional culture" OR "organizational culture" OR "regulator*" 0 WoS
OR "public policy" OR "urban policy" OR "local govern*" OR municipality* 2 Scopus

#3 flood* OR "extreme rainfall" OR "hydrological extreme*" 0 WoS
1 Scopus

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A baixa recuperagdo de artigos indicou limita¢ao de producao cientifica sobre a integragao entre
drenagem, governanca e extremos hidrologicos. Houve ainda uma redugdo quantitativa de obras ao
articular os descritores de conceito e contexto, respectivamente #2 e #3 da Tabela 1. Van Eck e Waltman
(2014) recomendam um minimo de 50 obras para analise bibliométrica e, por isso, optou-se por manter
as publicacdes obtidas no conjunto dos descritores #1. A baixa recuperacao de artigos indicou limitagao
de produgdo cientifica sobre a integracdo entre drenagem, governanga e extremos hidrologicos.

Na sele¢do dos trabalhos, foram incluidos estudos publicados em inglés, sem delimitagao
temporal, desde que revisados por pares e acessiveis na integra. Documentos ndo revisados por pares,
editoriais, resenhas, cartas ao leitor e trabalhos académicos nao publicados foram excluidos, conforme

apresentado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de selegdo dos estudos incluidos na revisdo de escopo
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Fonte: Os autores (2025)

Os documentos selecionados foram tratados no RStudio, empregando o pacote bibliometrix
para unificacdo das bases, organizacao dos registros, exclusdo de duplicatas, controle de versdes,
estruturacdo de metadados e geracdo de indicadores bibliométricos iniciais, como frequéncia de
palavras-chave e colaboragdo entre paises.

Os dados dos documentos selecionados foram exportados para planilhas no Microsoft Excel,
contendo campos, como identificacdo (ids) para cada obra, nome da obra, data, decisdo de inclusdao ou

exclusao e justificativa correspondente.

2.2 PROCEDIMENTOS
A analise de conteudo foi realizada a partir da leitura dos documentos e do registro das
informacdes em planilha, reunindo as evidéncias extraidas em funcao dos trés eixos centrais da revisao:

técnico, normativo e cultural, a saber: o técnico (modelagem, cendrios, indicadores), o normativo
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(marcos legais, instrumentos economicos ¢ de planejamento) e o cultural-organizacional (valores
profissionais, rotinas decisdrias, participagao social).

Esse procedimento permitiu estruturar o material recuperado de forma comparavel,
possibilitando identificar como cada dimensdo se manifestou nos planos municipais de drenagem
urbana.

Para essa sistematizagdo, foram definidas cinco categorias de andlise: objeto principal, tipo de
instrumento, componentes técnicos, métodos técnicos e critérios de desempenho, cada uma composta
por variaveis observaveis extraidas diretamente dos textos selecionados. Durante a leitura, todas as
ocorréncias pertinentes foram identificadas e contabilizadas, permitindo que uma mesma obra
contribuisse com multiplas incidéncias. Como resultado, obtiveram-se frequéncias absolutas distintas
entre as categorias. Para viabilizar a comparagao entre elas, aplicou-se um processo de normalizagio,
calculado pela expressao:

Xi

N; = (D

Xmax

em que N; representou o valor normalizado da categoria i, Xj 0 numero de ocorréncias observadas

naquela categoria, € Xmax 0 maior valor de ocorréncia entre todas as categorias do conjunto analisado.
Posteriormente, procedeu-se a leitura integral dos documentos incluidos, orientada por uma

busca de ideias e conceitos semanticos vinculados as trés dimensoes: técnica, normativa e cultural.
As ocorréncias foram registradas em planilha, com identificacdo do item de forma binaria

(presenga/auséncia) para cada critério, somando-se as frequéncias das aparigdes.

3 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta a distribuicao dos dez paises com maior nimero de publicacdes sobre
drenagem urbana. Observa-se que os paises com predominancia de publicacdes sdo Reino Unido,
Brasil e Espanha, com destaque para o primeiro, responsavel pelo maior nimero de citagdes totais e
média de citagdes por artigo, indicando maior consolidagdo cientifica no tema.

Paises emergentes, como Brasil e India, apresentaram uma frequéncia de publicagdes moderada
e uma menor média de citagdes. A distribui¢do entre autoria Uinica e multipla sugeriu que a colaboracao
internacional permaneceu restrita, concentrando-se em poucos nucleos institucionais. Destaca-se que
os dez paises relacionados na Tabela 2 representaram dois tercos do total de publicacdes na presente

pesquisa.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos dez paises com maior nimero de publicagdes sobre drenagem urbana

. Total de .Meiha de - . Percentual Autoria Autoria
Pais o citagoes por Frequéncia Artigos . . o
citacoes . de artigos Unica multipla
artigo
Reino Unido 386 38,6 26 10 14,7 9 1
Brasil 35 3,9 15 9 13,2 9 0
Espanha 50 25 13 2 2,9 1 1
Ira 70 35 9 2 2,9 2 0
China 71 14,2 9 5 7,4 5 0
fndia 32 6,4 9 5 7.4 5 0
Alemanha 18 3,6 8 5 7,4 5 0
EUA 81 40,5 6 2 2,9 2 0
Indonésia 3 1 6 3 4.4 3 0
Canada 48 24 4 2 2,9 0 2

Fonte: Os autores (2025)

O grafo de coocorréncia de palavras-chave (Figura 2) ressaltou trés agrupamentos tematicos
principais, representando diferentes paradigmas da drenagem urbana. O primeiro ¢ o segundo
agrupamentos, nas cores verde e roxa da Figura 2, articularam termos como “escoamento superficial”,

99 ¢¢

“chuva”, “gestdo de aguas pluviais”, “drenagem urbana

9 ¢

, “planejamento urbano” e “controle em tempo
real”.

Esses clusters expressam a transicdo entre a perspectiva higienista, que tratava a drenagem
como instrumento de salubridade e remocao rapida das dguas pluviais, € uma fase subsequente que
incorporou o planejamento urbano e o controle integrado das redes, ainda sob uma légica

predominantemente técnica e centralizada (Novotny; Ahern; Brown, 2010).

Figura 2 — Grafo de coocorréncia de palavras-chave e agrupamentos tematicos da drenagem urbana

!

»
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/ 2

- 1 ».
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Fonte: Os autores (2025)

Essa drenagem sob enfoque sanitarista, predominante at¢é meados do século XX, foi
classificada por Fletcher et al. (2015) como drenagem orientada a eficiéncia hidraulica, marcada pela

racionalizacao do escoamento e ampliacdo da capacidade dos sistemas. Marsalek (2014) acrescenta
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que esse paradigma tradicional introduziu o conceito de gestdo de aguas pluviais urbanas, integrando
pela primeira vez drenagem e saneamento. Brown, Keath e Wong (2009) denominaram esse estagio
de regime de drenagem e controle de inundagdes, cujo foco era expandir a infraestrutura existente e
racionalizar os investimentos.

O terceiro agrupamento, por sua vez, destacou termos como “controle de cheias”, “inundagdes”
e “mudanga climatica”, simbolizando uma dimensao emergente orientada a estratégias adaptativas
frente a variabilidade climatica (Fletcher et al., 2015; Shuster et al., 2015). Ja Ashley et al. (2005)
identificaram nessa fase a convergéncia de abordagens como Sustainable Urban Drainage Systems
(SUDS), Low Impact Development (LID) e Water Sensitive Urban Design (WSUD), todas voltadas a
resiliéncia urbana e mitigacao de cheias em cenarios de incerteza e intensificacao das precipitagdes.

A estrutura dos agrupamentos observados neste estudo reforca a evolucdo conceitual descrita
por Brown, Keath e Wong (2009), Ashley et al. (2005) e Fletcher et al. (2015), corroborando uma
transicao progressiva dos modelos higienistas e tecnocraticos para abordagens integradas e adaptativas,
centradas na sustentabilidade e na gestao do risco climatico.

Para cada categoria, foram registradas as frequéncias absolutas de ocorréncia e seus valores

normalizados, conforme o procedimento descrito na se¢do anterior. Os resultados desta andlise estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Categorias e frequéncias das dimensoes técnica, normativa e cultural

Cat . Técnic N i Cultural Técnico- Normativo- Cultural-
ategorias 0 ormativo wiura Normalizado  normalizado Normalizado
Objeto Principal 17 10 5 1,00 0,59 0,29
Tipo de Instrument.o analisado 29 14 3 0.88 0.56 0.12
ou produzido

Componente técnicos

abordados (materiais) 31 16 ? 0.94 0,48 0,27

Meétodos técnicos aplicados 40 14 6 0,93 0,33 0,14

Critérios de desempenho ou 33 1 7 0.97 0.32 021

indicadores técnicos

Fonte: Os autores (2025)

Observou-se que a dimensao técnica apresentou maior recorréncia em todas as categorias,
seguida pela normativa e, por fim, pela cultural. Essa predominancia indicou que a literatura
examinada enfatizou mais aspectos de modelagem, métodos e indicadores técnicos em detrimento de
discussoes sobre regulacao ou cultura organizacional. As frequéncias normalizadas, apresentadas na
Tabela 3, permitiram comparar a representatividade relativa de cada dimensao, corrigindo as diferencas
de escala entre categorias.

A Figura 3 representa a distribui¢do normalizada das frequéncias relativas as cinco categorias
analisadas: objeto principal, tipo de instrumento, componentes técnicos, métodos técnicos e critérios

de desempenho, segundo os eixos técnico, normativo e cultural. Observa-se que, em todas as
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categorias, o eixo técnico apresenta maior amplitude, indicando predominancia de conteudos
associados a métodos, componentes e métricas operacionais nos documentos examinados. Os valores
referentes aos eixos normativo e cultural exibem amplitudes menores e mais heterogéneas, refletindo
menor recorréncia de elementos ligados a regulagao, planejamento e praticas institucionais.

A representagdo grafica sintetizou, portanto, o perfil de distribuicao das evidéncias recuperadas,

permitindo visualizar o desequilibrio entre as trés dimensdes no corpus analisado.

Figura 3 — Grafico radar das dimensdes técnica, normativa e cultural nas cinco categorias de analise

Técnico Normativo @ Cultural

Objeto principal

1:0
0.8
0:6
Critérios de desempenho . O . Tipo de instrumento
Métodos técnicos . ' Componentes técnicos

Fonte: Os autores (2025)

4 DISCUSSAO

Na revisdo de escopo realizada, identificou-se uma predominancia de abordagens técnico-
instrumentais em detrimento das dimensdes normativas ou culturais, configurando um tecnicismo
epistemologico que ainda estrutura o campo de planejamento da drenagem urbana.

A Tabela 4 sintetiza a ocorréncia das principais técnicas de modelagem e apoio a decisdo nos
estudos analisados. Ha 12 trabalhos com modelagens hidraulico e hidrologicas, ou técnicas de
otimizacdo, como SWMM, HEC-HMS, SCS-CN, ou ainda com métodos de downscaling climético,
orientados a mensuragdo de desempenho fisico e a previsdo de cendrios (Abdul Salam et al., 2025;
Huq; Rahman; Hasan, 2024; Kwon; Jung; Kim, 2020; Osheen; Kansal; Bisht, 2024; Tahmasebi
Birgani; Yazdandoost, 2018). Dentre as ferramentas, destacam-se o SWMM, com 5 ocorréncias, € as
simulagdes hidraulicas 1D/2D, presentes em 2 estudos, reforcando o peso da modelagem
computacional como instrumento central para estimar vazdes, simular cenarios de escoamento e apoiar

decisdes de projeto.
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Catorze trabalhos utilizam métodos multicritério, tais como AHP, MCDA, PCA, Entropy, mas
permanecem restritos ao tratamento quantitativo dos fendmenos, sem articulagdo direta com as
dimensdes culturais organizacionais (Jiménez Ariza et al., 2019; Soares; Parkinson; Bernardes, 2005;
Suarez-Inclan et al., 2022). Nesse grupo, destacam-se 0 MCDA/MCDM, com 5 ocorréncias, € 0
AHP/AAHP, identificado em 2 estudos. Ambos s3ao utilizados para estruturar a priorizacao de
alternativas, ponderar critérios e organizar decisdes complexas envolvendo multiplos objetivos de
manejo.

Cinco trabalhos foram encontrados no conjunto das avaliagdes complementares, sobressaindo-
se a Analise de Custo-Beneficio (CBA), com duas ocorréncias, € o uso de ferramentas como o NCPT
e 0 B£ST, com uma ocorréncia cada, que foram mobilizadas para estimar beneficios ambientais, sociais
e econdmicos associados as intervengoes.

Ressalta-se que, mesmo quando conceitos como resiliéncia e servigos ecossistémicos sao
introduzidos, sdo frequentemente operacionalizados como variaveis métricas dentro de modelos de
eficiéncia hidrdulica, esvaziando sua natureza relacional e organizacional (Birgani; Yazdandoost,

2016; Ncube; Arthur, 2021; Silveira, 2002).

Tabela 4 — Ocorréncia das principais técnicas de modelagem, apoio a decisdo e avalia¢do identificados nos estudos
analisados de acordo com a identificacdo (ids) do artigo disponibilizada no apéndice

Técnica Modelagens Hidroldgicas / Hidraulicas Ocorréncias Ids
SWMM 5 1,3,5,10, 14
HEC-HMS 1 10
SCS-CN 2 4,10
Modelagem Hidraulica / Hidrolégica 1D/2D 2 12, 10
Modelagem integrada / cenarios hidroldgicos (genérica, ndo especifica) 2 8, 11
Técnica de Otimizagdo / Apoio Multicritério Ocorréncias IDs
MCDA / MCDM (genérico) 5 2,8,9,10, 14
AHP/AAHP 2 2,14
Entropy 2 9,14
CRITIC 1 9
TOPSIS 1 14
Otimizagdo (HSA — Harmony Search Algorithm) 1 5
Planejamento multiescenario / regret-based optimization 2 5,13
Técnica Avaliacdes econdmicas / ferramentas auxiliares Ocorréncias Ids
CBA — Analise de Custo-Beneficio 2 7,12
NCPT (Natural Capital Planning Tool) 1
B£ST tool 1 7
Avaliagdo de danos esperados (EAD) 1 12

Fonte: Os Autores (2025)
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Dois estudos fizeram referéncia direta a instrumentos legais ou barreiras institucionais e, ainda
assim, de forma marginal, utilizando dispositivos normativos apenas como contexto ou condicionante
técnico (Martins, 2018; Pappalardo; La Rosa, 2020).

O resultado ¢ uma produgao cientifica que privilegia a evidéncia mensuravel sobre o contexto
institucional organizacional, reproduzindo a hegemonia do calculo sobre a governanga.

A analise dos instrumentos normativos considerados nos estudos destacou um campo marcado
por fragmentagdo regulatoria e com baixa incorporagdo institucional das dimensdes culturais.
Observou-se que, embora diversos trabalhos citem manuais, legislagdes e politicas, como o
Stormwater Management Manual (CPHEEO, 2019), o UK National Planning Policy Framework
(2019), a Lei 11.445/2007 (Saneamento Bésico no Brasil) e normativas regionais espanholas, essas
referéncias sdo mobilizadas predominantemente como condicionantes técnicas ou marcos de
conformidade e ndo como orientadores de processos decisorios ou de governanga (Abdul Salam et al.,
2025; Jiménez Ariza et al., 2019b; Locatelli et al., 2020; Martins, 2018; Ncube; Arthur, 2021; Osheen;
Kansal; Bisht, 2024; Pappalardo; La Rosa, 2020; Suarez-Inclan et al., 2022).

Mesmo quando hé tentativas de ampliar o engajamento social por meio de processos
participativos, o desconhecimento institucional reciproco entre 6rgdos e a limitada capacidade das
organizacdes de revisar criticamente suas proprias praticas, aprender com a experiéncia e ajustar seus
procedimentos decisorios impedem que o envolvimento de stakeholders se traduza em reconfiguracao
de rotinas, critérios e pesos de decisdo (Jiménez Ariza et al., 2019).

Estudos que reconhecem a necessidade de estruturas legais integradoras ou de planos
estratégicos de drenagem apontam, paradoxalmente, para a auséncia de mecanismos efetivos de
articulacdo entre técnica, norma e cultura institucional (Abdul Salam et al., 2025; Kwon; Jung; Kim,
2020).

Essa desconexdo reflete o que Brown, Keath e Wong (2009) denominam regime de drenagem
tecnocratico, em que a inovagao regulatoria € absorvida pelo aparato técnico sem modificar praticas
organizacionais ou arranjos de poder. Assim, o instrumento normativo, embora presente, atua mais
como simbolo de legitimidade do que como vetor de transformacao institucional, perpetuando o

distanciamento entre os campos técnico, normativo e cultural da drenagem urbana.

4.1 ARTICULACAO ENTRE OS ASPECTOS TECNICOS, NORMATIVOS E CULTURAIS A LUZ
DAS AGENDAS GLOBAIS

A andlise do alinhamento das pesquisas as agendas globais de sustentabilidade, especialmente
a Agenda 2030 e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 (Agua Potavel e
Saneamento), 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e 13 (Ag¢do contra a Mudanga Global do

Clima), foi realizada por meio de leitura dos artigos selecionados nos quais os proprios autores
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mencionaram desenvolvimento sustentavel, resiliéncia climatica, solugdes baseadas na natureza ou
referéncia explicita aos ODS e as agendas internacionais.

Verificou-se pouca convergéncia entre a drenagem urbana e os principios da sustentabilidade
as agendas globais de sustentabilidade, especialmente a Agenda 2030 e aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, 11 e 13. Tal constatagao tornou-se ainda mais expressiva diante
do cendrio global: em 2025, apenas 16,7 % das metas dos ODS seguem na dire¢do esperada, enquanto
no Brasil o avanco real restringiu-se a cerca de 4,2 % das metas (ONU, 2025; Relatério Luz, 2023).

Embora diversos estudos mencionem explicitamente o compromisso com o desenvolvimento
sustentavel, a resiliéncia climatica e as solucdes baseadas na natureza, essas referéncias operam
predominantemente como marcadores retdricos € ndo como vetores estruturantes de seus modelos
(Abdul Salam et al., 2025; Ncube; Arthur, 2021; Osheen; Kansal; Bisht, 2024; Suarez-Inclan et al.,
2022; Tahmasebi Birgani; Yazdandoost, 2018).

Observou-se que as abordagens permanecem centradas em métricas de desempenho hidraulico,
em detrimento de mecanismos de integracdo intersetorial ou de avaliacdo social dos impactos,
distanciando-se das dimensdes de equidade e governanca preconizadas pelos ODS (Birgani;
Yazdandoost, 2016; Huq; Rahman; Hasan, 2024; Kwon; Jung; Kim, 2020), mesmo quando ha uma
tentativa de transi¢cdo conceitual, do modelo higienista para o ambientalista (Martins, 2018; Silveira,
2002).

Essa inflexdo raramente se traduziu em instrumentos de planejamento capazes de articular
infraestrutura verde, ordenamento territorial e inclusdo social. O viés tecnocratico identificado nas
bases de evidéncia e nos instrumentos normativos repercutiu, assim, na fragilidade do vinculo entre os
estudos e as metas das agendas globais, reduzindo os ODS a um enquadramento discursivo e
esvaziando sua fun¢do de integracdo entre ciéncia, politica e cultura organizacional.

Em paises em desenvolvimento, como destacado por Osheen, Kansal e Bisht (2024) e Suérez-
Inclén et al. (2022), a fragilidade institucional, a auséncia de diretrizes claras, a descontinuidade de
programas e a caréncia de recursos técnicos e financeiros perpetuam uma cultura operacional reativa,
centrada na execuc¢do de obras infindaveis e na manutencao corretiva (Osheen; Kansal; Bisht, 2024;
Suérez-Inclan et al., 2022).

Estudos como Martins (2018) e Silveira (2002) apontaram a persisténcia de uma cultura técnica
conservadora, ainda orientada pelo paradigma higienista e pela énfase em solucdes estruturais, que
dificultou a internalizacdo de abordagens baseadas em governanga colaborativa e sustentabilidade
(Martins, 2018; Silveira, 2002; Soares; Parkinson; Bernardes, 2005; Tahmasebi Birgani; Yazdandoost,
2018).

Mesmo iniciativas participativas, como workshops e metodologias de sistemas suaves, também

conhecida como Soft Systems Methodology (SSM), mostram limitagdes, quando, por exemplo, a
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participacdo de stakeholders ocorre de forma instrumental, sem alterar o processo decisorio (Jiménez
Ariza et al., 2019a; Kwon; Jung; Kim, 2020).

Notou-se dificuldade de traduzir conceitos como resiliéncia social e capital natural em praticas
institucionais efetivas, o que reforgcou a assimetria entre o avango tedrico e a mudanga cultural (Birgani;
Yazdandoost, 2016; Ncube; Arthur, 2021). Para Birgani e Yazdandoost (2016), existiu uma prevaléncia
de valores econdmicos sobre critérios socioambientais e a falta de transversalidade entre atores e
setores. Locatelli ef al. (2020) expuseram um desalinhamento epistemologico entre a racionalidade
técnica e a racionalidade organizacional.

Em sintese, o desafio nao foi a predominancia das abordagens técnicas, mas a dissonancia entre
o avanc¢o dos instrumentos técnicos em detrimento da maturidade cultural e organizacional necessaria
para incorpora-los.

O avango técnico, quando dissociado das dindmicas institucionais ¢ dos modos de
aprendizagem coletiva, tende a permanecer encapsulado nos modelos e metodologias, sem transbordar
para a pratica da gestdo publica. Essa assimetria entre conhecimento e cultura organizacional pode
explicar por que avangos em modelagem, cendrios e métricas de desempenho ainda ndo se traduzem
em transformagdes estruturantes, capazes de gerar impactos sociais tangiveis, com o efetivo

cumprimento das metas dos ODS.

4.2 DESAFIOS E AVANCOS NA CONSTRUCAO DE ARRANJOS INSTITUCIONAIS PARA A
RESILIENCIA URBANA

Os resultados da pesquisa indicam um campo em transicdo da governanga hierarquico-
tecnocratica, centrada no dimensionamento hidraulico e na conformidade normativa, para arranjos
adaptativos, multiescalares e orientados por aprendizagem institucional. Esse movimento, ainda
incipiente e heterogéneo, emerge na interface entre trés eixos (cultural-normativo-técnico) que se
condicionam mutuamente.

Nos contextos em que a autoridade publica ou as entidades operadoras assumem papel
coordenador e dispdoem de instrumentos regulatorios, observou-se maior propensdo a decisdes
performativas, com foco em resultados e ndo apenas conformativas, voltadas a obediéncia formal as
normas (Sudrez-Inclan et al., 2022; Locatelli et al., 2020; Pappalardo; La Rosa, 2020). Os casos de
Gijon (Espanha) e Barcelona (Espanha) exemplificaram arranjos mais maduros, nos quais o
planejamento setorial e as politicas urbanas sdo articulados por meio de ferramentas de avaliacdo
socioecondmica e multicritério, como a andlise custo-beneficio (CBA) e o método de apoio a decisao
multicritério (MCDA) e sustentadas por processos participativos de engajamento com stakeholders

(Suarez-Inclan et al., 2022; Locatelli et al., 2020).
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Esse desenho institucional aproximou a gestdo da drenagem da logica da construgdo de espagos
com senso de pertencimento, resiliéncia e sustentabilidade, conforme proposto em planos drenagem
(Abdul Salam et al., 2025; Locatelli et al., 2020), ao deslocar o regulamento do papel de mero
parametro de projeto para o de instrumento de integracdo entre engenharia e gestao territorial, com
base em abordagens colaborativas e adaptativas (Locatelli et al., 2020; Pappalardo; La Rosa, 2020).

Em contraste, paises tropicais e em desenvolvimento, como India e Brasil, seguem
confrontados por lacunas regulatérias, orcamentarias e de coordenacdo interinstitucional, além da
persisténcia de culturas técnicas setoriais e higienistas (Osheen; Kansal; Bisht, 2024; Silveira, 2002;
Soares; Parkinson; Bernardes, 2005; Martins, 2018).

Na India, por exemplo, existe um manual nacional de drenagem urbana, porém, faltam
procedimentos e planos operacionais para o desenho, implementagdo e avaliagdo de praticas de
drenagem sustentavel, como o Low Impact Development (LID) e os Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS), o que fragilizam a capacidade executiva ou a efetividade das intervencdes (Osheen;
Kansal; Bisht, 2024).

No contexto brasileiro, o predominio historico de solugdes estruturais, a desarticulagdo entre
os municipios com os comités de bacia hidrografica e a baixa institucionalizacdo de instrumentos de
planejamento e monitoramento reduzem a efetividade dos planos e perpetuam assimetrias decisorias
(Silveira, 2002; Soares; Parkinson; Bernardes, 2005; Martins, 2018).

Nessas configuragdes, a participacdo social tende a ser de caradter instrumental, limitada a
oficinas e entrevistas que informam o processo decisorio, mas raramente reconfiguram seus critérios e
pesos, mantendo a centralidade técnico-burocratica na definicdo das prioridades (Birgani;
Yazdandoost, 2016; Kwon; Jung; Kim, 2020; Jiménez Ariza et al., 2019).

O eixo normativo apresentou dupla caracteristica. Em ambientes com maior densidade
regulatoria, observou-se o fortalecimento do uso de instrumentos econdomicos ou de desempenho,
como o principio do poluidor-pagador, os instrumentos baseados em mercado e as politicas de
educagdo e extensdo, capazes de induzir comportamentos e favorecer a internalizagdo de
externalidades ambientais (Pappalardo; La Rosa, 2020). Em paralelo, frameworks e planos diretores
de drenagem com protocolos claros, requisitos de dados e etapas metodicas, que incluem modelagem
hidrologica, priorizacdo de éareas estratégicas e rotinas de manutengdo, configuram-se altamente
desejaveis para o fortalecimento da cultura organizacional de uma instituigao (Abdul Salam et al.,
2025; Locatelli et al., 2020).

J4 em contextos de baixa capacidade institucional, as normas existem, mas operam como
enunciados de legitimidade, desvinculados de incentivos, métricas e salvaguardas de implementacao,

caracteristica tipica de regimes tecnocraticos marcados por rigidez burocratica e baixa implementagao
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de resultados (Osheen; Kansal; Bisht, 2024; Silveira, 2002; Soares; Parkinson; Bernardes, 2005;
Martins, 2018).

No eixo cultural-organizacional, as barreiras permaneceram consistentes, anunciando uma
transi¢do lenta de valores profissionais enraizados em uma filosofia sanitaria do século XIX, centrada
na racionalidade técnica, na engenharia de obras intensivas € na resposta corretiva, para praticas mais
colaborativas, preventivas e orientadas por desempenho (Silveira, 2002; Soares; Parkinson; Bernardes,
2005; Martins, 2018).

Mesmo quando ha tentativas de ampliar o engajamento social por meio de processos
participativos, o desconhecimento institucional reciproco entre 6rgdos e a baixa reflexividade
organizacional impedem que o envolvimento de stakeholders se traduza em reconfiguracdo de rotinas,
critérios e pesos de decisdo (Jiménez Ariza et al., 2019).

Ainda assim, sinais de transforma¢do comegam a emergir: indicadores de conformidade com
politicas publicas e com os ODS, aliados a simplicidade de treinamento e uso de ferramentas decisorias
mais transparentes, passam a integrar o nucleo de avaliag¢do e selecdo de alternativas, deslocando o
foco exclusivo do custo de obra para o desempenho e a governabilidade das solug¢des (Birgani;
Yazdandoost, 2018).

O conjunto dos estudos permitiu identificar quatro vetores convergentes de avanco, ainda que
com ritmos distintos, conforme apresentado na Tabela 5: (i) Institucionalizacdo de procedimentos de
decisdo multicritério e de avaliagdo socioecondmica sob incerteza; (ii) Integracdo de escalas e
horizontes de planejamento; (iii) Fortalecimento da coordenacdo intersetorial e engajamento
estruturado de atores; (iv) Emergéncia de métricas de desempenho institucional e aderéncia a politicas

publicas.

Tabela 5 — Vetores de avango identificados nos estudos sobre governanca e planejamento da drenagem urbana
Vetor de avango identificado Descrigdo sintética Referéncias correspondentes
Adogédo de métodos de apoio a decisdo
(MCDA, AHP, CBA) para integrar critérios
técnicos, econdmicos € sociais em contextos de
incerteza climatica, ampliando a robustez e
transparéncia do processo decisorio.
Avangos na articula¢do entre bacia, bairro e rua, = Huq, Rahman ¢ Hasan (2024);

(1) Institucionalizagdo de
procedimentos de decisdo
multicritério e de avaliagdo
socioecondmica sob incerteza

Birgani; Yazdandoost (2016);
Kwon; Jung; Kim (2020);
Locatelli et al. (2020); Birgani;
Yazdandoost (2018)

(i) Integracdo de escalas e com uso de cenarios climaticos (RCP/SSP) e Kwon; Jung; Kim (2020);
horizontes de planejamento urbanisticos para estruturar planos de drenagem  Ncube; Arthur (2021); Locatelli
multiescalares e temporais. et al. (2020)

Consolidagdo de arranjos colaborativos que
articulam autoridades de saneamento, meio
ambiente e planejamento urbano, com inclusdo
de stakeholders nos processos de priorizagao e
avaliagao.

Introducado de indicadores de conformidade
com politicas publicas, ODS e metas
institucionais, ampliando o escopo de avaliagdo
além da eficiéncia hidraulica.

Fonte: Os autores (2025)

(iii) Fortalecimento da
coordenacao intersetorial e
engajamento estruturado de

atores

Sudrez-Inclan et al. (2022);

Jiménez Ariza et al. (2019);

Abdul Salam et al. (2025);
Locatelli et al. (2020)

(iv) Emergéncia de métricas de
desempenho institucional e
aderéncia a politicas publicas

Birgani; Yazdandoost (2016);
Locatelli et al. (2020); Birgani;
Yazdandoost (2018)
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Em contrapartida, trés gargalos, apresentados na Tabela 6, explicam a lenta difusdo dessa
transicao: (i) Fragmentacdo normativa e auséncia de marcos integradores; (ii) Restri¢gdes or¢amentarias
e de capacidade técnica nas autoridades locais; (iii) Culturas técnicas setoriais refratirias a

aprendizagem e a avaliagdo pds-implementagao.

Tabela 6 — Gargalos institucionais identificados nos estudos sobre drenagem urbana

Gargalo identificado Descri¢do sintética Referéncias
Falta de politicas articuladas entre os niveis federal, estadual e .
. N . ORI . . Osheen; Kansal; Bisht
(i) Fragmentagdo municipal; inexisténcia de marcos legais e de diretrizes que (2024); Soares:
normativa e auséncia de integrem drenagem, saneamento, uso e ocupagao do solo e ’ ’

Parkinson; Bernardes
(2005); Martins (2018)

Osheen; Kansal; Bisht

marcos integradores adaptagao climatica. Essa fragmentacdo compromete a
coeréncia dos planos e limita a implementagdo coordenada.

(i1) Restrigdes Escassez de recursos financeiros e humanos para execucao, i .
L. . . . (2024); Suarez-Inclan
orcamentarias e de manuteng¢do e monitoramento de sistemas de drenagem; et al. (2022); Soares:
capacidade técnica nas limitagdes técnicas que reduzem a capacidade de aplicar Parkinson' B’ernar de;
autoridades locais metodologias avangadas e instrumentos de planejamento. b
U glas avang 4 planc) (2005); Martins (2018)
(iii) Culturas técnicas Predominéncia de paradigmas higienistas e solugdes Silveira (2002):
setoriais refratarias a estruturais, com baixa valorizag@o de processos reflexivos e Martins (2 018)?
aprendizagem e a de aprendizagem institucional. A auséncia de avaliag@o pos- ’
NS = . . Pappalardo; La Rosa
avaliacdo pOs- obra e de indicadores de desempenho limita a melhoria (2020)
implementacio continua.

Fonte: Os autores (2025)

O aumento da resiliéncia urbana ndo depende das técnicas puras, mas do produto de cultura
organizacional bem madura com abrangéncia multi e interdisciplinar, capazes de acoplar qualidade
técnica das andlises (modelagem, cenarios, robustez), coeréncia normativa com incentivos e
instrumentos econdémicos funcionais, € ambientes organizacionais que se fortalecem com as licdes
aprendidas e que sdo orientados por dados, transparéncia e corresponsabilidade com a sociedade.

A disparidade entre contextos europeus e tropicais mostrou que a capacidade de decidir € mais
do que a capacidade de modelar. Urge a necessidade de formas de se articular mais os campos técnicos,
culturais e normativo.

Desta forma a possibilidade de criacdo de ferramentas como um framework que seja integrador
e adaptativo com decisdes performativas, orientadas por metas publicas claras, monitoraveis e
revisaveis, tem o potencial de contribuir nesta lacuna identificada.

Além disso, as métricas devem constar em instrumentos que alinhem incentivos ao desempenho
e processos que fagam da participagdo um mecanismo de atualizacdo continua de critérios, pesos e
prioridades. Esse ¢ o ponto de inflexdo onde técnica, norma e cultura deixam de competir por primazia

€ passam a operar como um Unico sistema de decisdo sob incerteza.

5 CONCLUSAO
A revisdo de escopo realizada apresentou o estado atual do conhecimento sobre a formulacdo,

atualizagdo e avaliacdo de planos municipais de drenagem urbana destacando as conexdes e lacunas
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entre os eixos técnico, normativo e cultural. Ao mapear a literatura cientifica, o estudo representou a
drenagem urbana como uma dimensao de engenharia, de cultura organizacional e de instrumentos
normativos.

O objetivo de mapear as evidéncias cientificas, normativas e culturais foi alcangado. Percebeu-
se a predominancia de abordagens técnico instrumentais € a incipiente integragcdo entre dimensodes
normativas ou culturais. Essa constatacdo refor¢ou a necessidade de politicas de drenagem urbana mais
articuladas com o saber do campo académico e de uma logica de transposi¢ao do tecnicismo para um
pragmatismo institucional, na qual o conhecimento técnico seja mediado por processos de decisao
colaborativos e contextualizados.

As limitagdes metodologicas desta revisdo, como a restricdo de resultados decorrente da
escassez de publicagdes sobre os eixos normativo e cultural, configuram, a0 mesmo tempo, uma lacuna
tematica como uma oportunidade de investigacao futura.

Estudos subsequentes poderdo explorar, de forma comparativa, como construir métricas que
articulem as trés dimensdes amplamente discutidas nesta pesquisa. Além disso, discorrer sobre como
a estrutura técnica, cultural-institucional e normativa influenciam a efetividade dos planos de
drenagem, contribuindo para a constru¢do de um framework integrador que reconcilie saber técnico,

cultura organizacional e aspectos legais.
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