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Meétodo de Sistema Socioecoldgico apoiado na utilizagdo do ciclo
PDCA na implementagdo do Plano de Saneamento Bdsico em
Juazeiro do Norte/CE

A necessidade pela dgua é um fator que sempre acompanhou a humanidade, sua captagdo tornou-se imprescindivel para a sobrevivéncia e desenvolvimento das tarefas. A dependéncia
desse recurso deveria trazer na sociedade a necessidade de preservagdo e tratamento das aguas residudrias seja de procedéncia doméstica ou industrial. A ineficiéncia do tratamento de
esgoto resulta na degradagdo ambiental, contaminagdo de mananciais, do solo, fauna e flora. O saneamento basico é um elemento fundamental para preservagdo dos recursos naturais. A
gestdo dos recursos hidricos e do saneamento bésico coopera para o bom desenvolvimento social. O objetivo desta pesquisa € utilizar o ciclo de planejamento PDCA, considerando o Sistema
Socioecologico - SES sugerido por Ostrom (1990) e seus principios para realizar o planejamento da execugdo do saneamento bdsico de Juazeiro do Norte-CE. A pesquisa foi elaborada em
cinco fases: Levantamento bibliografico do tratamento sanitario, a metodologia de Ostrom e do ciclo de PDCA; Aplicagdo do Sistema Socioecologico; Aplicagdo das variaveis de segundo nivel
de Ostrom; Aplicagdo dos principios de Ostrom; Planejamento do ciclo PDCA para tomadas de decis&do para executar a obra de saneamento de Juazeiro do Norte-CE. Através do SES é possivel
verificar que os recursos naturais de Juazeiro do Norte estdo sendo impactado negativamente com a falta de saneamento, podendo ser um fator de propagag¢do de doenga para a vida
humana. O sistema socioecoldgico permitiu uma melhor compreens&o do sistema complexo estudado, que suas variaveis interagem entre si, possibilitando analise da problemética e a sua
resolugdo. Com a aplicagdo dos principios foi possivel verificar que o municipio estd presente em sete dos oitos principios, indicando sua potencialidade para sanear toda a cidade. O ciclo do
PDCA possibilita a tomada de decisdo para resolver a problematica, possibilita que os gestores podem visualizar de forma mais ampla o planejamento e execugdo do saneamento, e podem
observar onde podem ocorrer os possiveis problemas para tomar as solugdes vidveis.

Palavras-chave: Principios de Ostrom; Planejamento; Recursos naturais.

Socio-ecological System Method supported by the use of the PDCA
cycle in the implementation of the Basic Sanitation Plan in Juazeiro
do Norte/CE

The need for water is a factor that has always accompanied humanity, its capture has become essential for the development and development of tasks. The dependence on this resource
brings to society the need for the preservation and treatment of wastewater, whether domestic or industrial. The inefficiency of sewage treatment results in environmental degradation,
contamination of water sources, soil, fauna and flora. Basic sanitation is a fundamental element for the preservation of natural resources. The management of water resources and basic
sanitation cooperates for good social development. The objective of this research is to use the PDCA planning cycle, considering the Socio Ecological System - SES suggested by Ostrom (1990)
and its principles to carry out the planning of the execution of basic sanitation in Juazeiro do Norte-CE. A research was carried out in five phases: Bibliographic survey of the health treatment,
the Ostrom methodology and the PDCA cycle; Application of the Socioecological System; Application of Ostrom's second-level variables; Application of the Ostrom principles; Planning the
PDCA cycle to interrupt the decision to carry out a sanitation work in Juazeiro do Norte-CE. Through the SES it is possible to verify that the natural resources of Juazeiro do Norte are being
negatively impacted by a lack of sanitation, which may be a factor in the spread of disease to human life. The socio-ecological system needed a better understanding of the studied complex
system, that its variables interact with each other, enabling the analysis of the problem and its resolution. With the application of the principles it was possible to verify that the municipality
is present in seven of the principles, indicating its potential for the entire city. The PDCA cycle enables decision making to resolve the issue, enables managers to view sanitation planning and

execution more broadly, and can observe where possible problems may occur in order to take viable solutions.

Keywords: Principles of Ostrom; Planning; Natural resources.
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INTRODUGCAO

A necessidade pela agua é um fator que sempre acompanhou a humanidade, depois que o homem
deixou de viver de forma nGmade e passou a ter a vida de forma sedentaria, a captacdo desse recurso tornou-
se imprescindivel para a sobrevivéncia e o desenvolvimento de tarefas cotidianas. Von Sperling (1996) afirma
qgue a disponibilidade de agua, ndo estd de acordo com a demanda de consumo da populacdo, das
necessidades da industria e agricultura.

A dependéncia desse recurso deveria trazer na sociedade a consciéncia de preservagao e tratamento
das aguas residuarias seja de procedéncia doméstica ou industrial. O tratamento surge do principio de
preservar mananciais e o meio ambiente de contaminagdo proveniente das cargas organicas presentes no
esgoto. A matéria organica é um dos principais indicadores da poluicdo por esgoto doméstico nos corpos
aquaticos e auxilia para mensurar falhas nas eficiéncias de esta¢des de tratamento de esgoto de grau
secundario (FREIRE et al., 2019).

Atualmente no Brasil apenas 40,8% da vazao de esgoto gerado é tratado (CHERNICHARO et al., 2018).
As Estacdes de tratamento de esgoto tém como finalidade reduzir o teor de impurezas de tal modo que os
produtos e subprodutos finais possam ser reutilizados ou devolvidos de forma adequada ao meio ambiente
sem caracterizar altera¢des negativas, mantendo o equilibrio natural do meio. Castenheira et al. (2015)
enfatizam que o saneamento basico proporcionar melhor qualidade de vida para a comunidade.

A ineficiéncia do tratamento de esgoto resulta na degradacdo ambiental, contaminacdo de
mananciais, polui¢dao do solo, fauna e flora. Dentre os principais fatores de degradacao da qualidade da agua,
destaca-se a polui¢cdo provocada pelo langamento de esgotos em corpos receptores (BELTRAME et al., 2016).

No nordeste brasileiro vem ocorrendo impactos ambientais devido a deficiéncia dos servicos e até
mesmo pela inexisténcia da coleta e tratamento do esgoto, esse déficit nos servicos de esgotamento
sanitario, colaboram com a alteragdo da qualidade ambiental dos corpos hidricos (ALMEIDA JUNIOR et al.,
2019) e consequentemente prejudica a saude da populagdo e vida animal presente na regido, pois o esgoto
é langcados de forma in natura no meio.

Dessa forma o saneamento basico é um elemento fundamental para uma cidade, pois preserva os
recursos naturais. Nunes et al. (2018) afirmam que assim como a dgua o saneamento bdsico se configura
como indispensavel no progresso da qualidade de vida humana, e que a gestdo tanto dos recursos hidricos
como do saneamento basico cooperam para o bom desenvolvimento social.

De acordo com Albuquerque et al. (2019) para o gerenciamento dos recursos é necessario organizar
as suas ac¢oes, de modo a solucionar um conjunto de conflitos, principalmente aqueles que envolvem a acao
coletiva. Visando a organizagao e administragdo desses recursos, existem principios basicos que auxiliam na
boa governanga.

A partir de analises de estudos de casos realizado por Ostrom (1990), o autor desenvolveu uma série
de hipéteses fundamentadas sobre como é possivel que alguns individuos se organizem para governar e
gerenciar os recursos. Definindo esses principios como: “um elemento ou condi¢ao essencial que ajuda a
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explicar o sucesso dessas instituicdes na manutencao dos recursos comuns".

Essa abordagem colaborou para que Ostrom desenvolvesse o conceito dos sistemas socioecolégicos
(SES). Silva Junior (2019) destaca que a criacdo de um SES é realizada por meio da organizagdo das variaveis
em uma estrutura multinivel que permite que os atores e gestores criem quadro de “analise sobre como as
variaveis do sistema ecoldgico, da unidade de recursos, dos usuarios e do sistema de governancga”.

Essa estrutura permite que os usuarios e os gestores avaliem o efeito e a interagao das varidveis que
compde o SES nos cendrios econdmico, politico e ecoldgico (OSTROM et al., 2007). Segundo Brondizio (2009)
para a formulacdo do SES é necessdrios dados quantitativos e qualitativos, esses dados colaboram com a
avaliagdo e interagdo entre os gestores e os usudrios locais.

Perante as situagdes abordadas faz necessario o planejamento para melhoria do esgotamento
sanitario da cidade de Juazeiro do Norte, localizada no do estado do Ceara, que apresenta deficiéncia no
sistema de saneamento, utilizando o ciclo PDCA que é uma ferramenta de gestdao que tem como finalidade
melhorar e controlar tanto processos, como produtos visando garantir a obtencao dos resultados esperados
(ALVES, 2015). Também auxilia na execucdo de obras complexas onde é realizado o levantamento das
principais dificuldades do sistema e checar as possiveis solu¢des. Diante de toda emblematica, o objetivo
desta pesquisa é utilizar o ciclo PDCA, considerando sistemas socioecolégicos - SES para realizar o

planejamento da execucdo do saneamento basico de Juazeiro do Norte-CE.

REVISAO TEORICA
Sistema Socioecoldgico

O quadro de sistema socioecoldgico - SES foi desenvolvido por Ostrom através de investiga¢do sobre
a dindmica das instituicdes, observando o sistema de forma complexa “que objetivam demonstrar o impacto
de variaveis situacionais sobre a percepc¢do dos agentes imersos em determinada arena de a¢do” (ROLDAN,
2018).

Esse sistema é composto por camadas de multiplos niveis que auxilia na andlise e compreensdo da
interacdo entre atores e o meio ambiente, servicos considerados essenciais para a sociedade, tais como:
como alimentagdo, energia e agua potavel (BINDER et al., 2013). Que fornece uma linguagem comum, que
permite explicar a dindmica social e ambiental de mudanca que o territério enfrenta (ROBAYO et al., 2020).

De acordo com Ostrom (2007) define os subsistemas do sistema socioecoldgico como:

SES complexo, subsistemas como um sistema de recursos (por exemplo, uma pesca
costeira), unidades de recursos (por exemplo, lagostas), os usuarios (pescadores) e os
sistemas de governanga (organizagOes e regras que governam a pesca naquela costa) sdo
relativamente separdveis, mas interagem para produzir resultados ao nivel do SES, que por
sua vez afetam esses subsistemas e seus outros componentes SESs maiores ou menores.
(OSTROM, 2009)

O SES foi desenvolvido para a andlise de sistemas socioecoldgicos. Essa estrutura assume que a agado
coletiva e a gestdo de recursos comuns s6 podem ser compreendidas se ndo apenas o sistema social, mas

também os sistemas ecoldgicos fossem bem descritos e compreendidos (SCHLUTER et al., 2012). Os autores
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também abordam que as variaveis de segundo nivel, podem reconhecer as teorias que deram origem a elas,
ajudando na compreensao das configuracdes dos ecossistemas e dos sistemas de governanga.

Galvan et al. (2019) afirma que as variaveis de segundo nivel buscam considerar uma nova dimensdo
de abordagem dos conflitos ambientais com impactos culturais, que considere os atores e os sistemas de

governanca envolvidos.

Principios de Ostron

Ostrom (2009) relatou que usou o termo "principio de design" para caracterizar as regularidades
presentes em um sistema, seu proposito encontrar regras que funcionassem em diferentes ambientes
ecolégicos, sociais e econémicos; no entanto, as regras especificas associadas ao sucesso ou ao fracasso
variam amplamente entre os sistemas. De acordo com Cruz et al. (2018) Ostrom prop0s utilizar os “design
principles” para realizar a caracterizagdo de estratégias bem-sucedidas de auto governanca.

Ostrom (1990); Cox et al. (2010) destacam oito principios para a boa governanca de bens comuns: I.
Fronteiras bem definidas; Il. Coeréncia entre as regras de apropriacdo e provisdo com as condig¢des locais; Ill.
Arranjos de decisdo coletiva; IV. Monitoramento; V. Sanc¢des graduais; VI. Mecanismos de resolucdao de
conflitos; VII. Reconhecimento minimo de direitos de organizacdo; e VIII. Alinhamento e articulagdo
intersetorial na gestdo (nested enterprises).

Rocha (2017) define cada principio:

1° principio: alude que a drea a ter seus recursos extraidos deve ser delimitada, assim como
as pessoas que fardo uso dos recursos de uso comum; 2° principio: mostra que as regras de
apropriacao devem estar de acordo com as regras de provisdo e com as caracteristicas do
local; 3° principio: é indicado que a maioria dos apropriadores podem participar da
modificacdo das regras operativas; 4° principio: os apropriadores sdo os préprios
fiscalizadores das condigbes dos recursos; 5° principio: os apropriadores que
desobedecerem as regras recebem sangbdes proporcionais a gravidade da infragdo; 6°
principio: os apropriadores e suas autoridades tém acesso rdpido e com baixo custo para
resolver os conflitos; 7° principio: o direito dos apropriadores de construir suas instituicdes
ndo devem ser questionadas; 8° principio: é caracteristico de instituicdes mais amplas e
complexas, assim como também duradouras. (ROCHA, 2017)

Esses principios de design buscam encontrar, a partir de estudos empiricos, as regularidades em
sistemas de gerenciamento de recursos de uso comum que tém uma longa permanéncia (ANDA, 2014).
Favorecem a gestdao compartilhadas dos recursos comuns proporcionando reducdo das incertezas nas
analiseses dos sistemas complexos, tem a finalidade de apresentar as condi¢cdes em que a confianca e a
reciprocidade podem ser produzidas e preservada para sustentar a agdo coletiva (POVOA et al., 2019).

Esses principios devem ser ajustados de acordo com cada realidade e dentro da problematica, inspira
as comunidades que tem a intencdo de gerenciar de forma adequada seus recursos de maneira sustentavel
(SIMOES et al., 2011). Para Medeiros et al. (2019), os principios podem ser um guia pratico para aumentar a

eficacia das comunidades, ainda que necessite de uma adaptagdo para as condi¢des locais para sua aplicagao.

Planejamento através do ciclo PDCA
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O planejamento é um processo de elaborar a estratégia e definir como ela pode ser alcancada. Ribas
et al. (2015) aponta que o planejamento deve ser considerado como uma ferramenta dinamica, utilizado
para definir os objetivos e quais as formas de realiza-los. A busca pela perfeicio em termos de qualidade,
manutencdo e confiabilidade, tornou-se uma condi¢do basica, existem métodos que ajudam a alcancar tais
condicBes, como o método PDCA (RODRIGUES, 2017).

O planejamento PDCA é conhecido como “ciclo PDCA”, pois se trata de um método que auxilia na
tomada de decisGes, possibilitando o alcance das metas estabelecidas, e foi desenvolvido na década de 30
pelo americano Shewhart (MACHADO, 2007).

O ciclo é dividido em quatro partes: planejamento, execucao, verificagdo e a¢do corretiva: na fase de
planejamento sdo estabelecidos os objetivos e metas. J4 na fase de execucdo é colocado o planejamento em
pratica. Em rela¢do a fase de verificacao, é feito a comparagao entre as metas desejadas e os resultados
obtidos. Por fim, na fase da a¢do corretiva sdo verificados os possiveis erros (ZANDAVALLI et al., 2013).

Segundo Sousa et al. (2017) o método PDCA possui trés passos:

Aproveitando o maximo dos dados disponiveis para seu desenvolvimento sendo eles de
equipes, de orgcamento; planos de atuagdo, tendo a certeza de um planejamento como um
compromisso geral e ndo como missdo de uma area técnica; procurando uma execucdo de
uma obra como planejamento, pois nem sempre seu cronograma tem seus objetivos
alcancados, tornando necessdria uma nova aferi¢cao do que foi realizado.

O ciclo PDCA é uma forma simples de organizar as melhorias que o sistema precisa, suas etapas
definem “a¢Oes necessarias, dimensionar os recursos, identificar as dependéncias e as implicagdes, atribuir
as responsabilidades e especificar o processo de medi¢cdo do desempenho e dos resultados esperados”
(ALBUQUERQUE et al., 2019).

De acordo com Rodrigues et al. (2008), o PDCA prevé um ciclo continuo, onde as atividades de
planejar, executar, controlar e agir devem estar acontecendo continuamente para que as mudangas
efetivamente acontecam em prol das melhorias dos processos organizacionais. O método PDCA auxilia na
resolucao de problemas na gestao da qualidade, quando se colocado em pratica sem interrupcgao, favorece
na melhoria continua do sistema e estabelece a padroniza¢do de praticas (MARTINS et al., 2017).

Para Furukita (2017), o ciclo PDCA, é uma ferramenta que apresenta poder de resolucao de conflitos
qguando aplicada corretamente, poucos outros instrumentos demonstram serem tdo eficientes quanto esse
método, pois conduz a ag¢Oes sistematicas que agilizam a obtencdo de melhores resultados. PDCA é
desenhado para ser utilizado como um modelo dindmico, onde sua conclusdo é uma volta do ciclo que levara
o0 gestor para o comec¢o do préximo ciclo, e assim sucessivamente, transformando assim melhoria de

qualidade continua (NASCIMENTO, 2011).

Aspectos Legais e Institucionais Relacionados ao Saneamento Ambiental

A relacdo da sociedade com agua, com os dejetos e com a saude iniciou-se ha milénios de anos e se
originou quando a humanidade mudou seu convivio com o ambiente, apds o homem deixar sua vida n6made
foi necessario desenvolver habitos de saneamentos para evitar vetores de doencas (SILVA, 2011).
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No Brasil a busca pelo saneamento foi durante o século XIX e o inicio do XX, surgindo policia sanitaria
e da instalagdo de servicos de saneamento. A distribuicdo de dgua ocorreu por meio de pogos e chafarizes
(SOUZA et al., 2015). Em 1950 surgiu a intervencdo do Estado brasileiro nas cidades, que debateram as
guestdes sobre saneamento basico no pais, em 1973 foi autorizado aplicar o Fundo de Garantia por Tempo
de Servico (FGTS) para melhorias no sistema de abastecimento de 4gua e saneamento, criando assim o Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA) (SANTANA et al., 2016).

Na Constituicdo Federal de 1988 a saude passou a ser um direito de todos, no artigo 196 estabeleceu
gue o direito a saude deve ser “garantido mediante politicas sociais e econémicas que visem a redugao do
risco de doencas e de outros agravos e ao acesso universal igualitario as agdes e servigos para sua promogao,
protecdo e recuperagao” (BRASIL, 1988).

Para garantir o atendimento e previsGes constitucionais e garantir sua execuc¢do, o direito a saude
depende do estabelecimento de condi¢des que assegurem a todos o acesso as agcbes e servicos de promogao,
protecdo e manutencdo da saude. Essas a¢oes ficaram desse modo, sujeitas aos regulamentos impostos pelo
Direito Sanitario. A no¢do de saude alcangou a necessidade de meio ambiente equilibrado e de saneamento
basico, essencial para a saude preventiva e equilibrio ambiental.

Assim o saneamento basico se destacou como requisito basico associado a saude publica entre
outros assuntos, dessa forma a Constituicdo Federal de 1988 associou-o ao ambito da politica social. As
medidas de saneamento passaram a ser encaradas como uma atividade de prevencdo e de protec¢do a saude

da populagdo (BRASIL, 1988).

Leis que regem o Saneamento Basico

As principais leis que normas relacionadas ao saneamento sdo: Constituicdo Federal 1988; Lei n.
8.666/93 (Licitacbes); Lei n. 8.987/95 (Concessdes e Permissdes); Lei n. 11.079/04 (PPP); Lei n. 11.107/05
(Consorcios Publicos); Lei n. 11.445/07 (Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico), vedada pela Lei
n°14.026 de 15 de junho de 2020.

Em relagdo a Constituicdo Federal, no Art. 21 compete a unido no inciso XX “instituir diretrizes para
o desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos”, e no Art 23 é
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: “promover programas de
construcdo de moradias e a melhoria das condi¢Ges habitacionais e de saneamento basico (Inciso IX).

A Lei n. 14.026/20 define o saneamento basico como:

Constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e
instalagGes operacionais necessdrias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicao
final adequados dos esgotos sanitdrios, desde as ligacdes prediais até sua destinagao final
para producdo de dgua de reuso ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente.
(BRASIL, 2020)

A Lei n. 11.445/07 foi um marco histérico, pois dispde de prestacdo regionalizada; planejamento;
aspectos econGmicos e sociais; aspectos técnicos; controle social; e politica federal de saneamento basico.

No Ceard o saneamento basico é assegurado pela Lei Complementar n? 162/2016, cria a Politica
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Estadual de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario no Estado, que “institui o sistema estadual de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, o sistema estadual de informag¢des em saneamento, e cria
o fundo estadual de saneamento” (CEARA, 2016). No capitulo 1, Art 1° traz as disposic&es preliminares:

Art.12 A Politica Estadual de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado
do Ceard, com fundamento no art.23, inciso IX e paragrafo Unico, da Constituicdo Federal e
no art.252 da Constituicdo do Estado, tem por objetivo disciplinar a atuacdo do Estado no
ambito dos servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario e
obedecera ao disposto nesta Lei Complementar, nas demais normas legais, regulatérias e
pactuadas pertinentes. (CEARA, 2016)

O Ceara dispoe do Decreto n? 32.023, de 29 de agosto de 2016 que “regulamenta a lei complementar
n2162, de 20 de junho de 2016, que institui a politica estadual de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitario no estado do Ceard, o sistema estadual de informagcdes em saneamento, cria o fundo estadual de
saneamento”.

Em 2015 o municipio de Juazeiro do Norte aprovou o Plano Municipal de Saneamento Basico e
aprovou o Planejamento da Gestdo do Plano Municipal e instituiu estrutura administrativa para Execu¢do do
plano. No Art 3° inciso II: “englobam os projetos, com respectivas a¢cGes, destinados a amplia¢cdo da cobertura
do componente esgotamento sanitdrio e melhorias dos indices de atendimento, no intuito de se atingir a

universalizacdo”.

METODOLOGIA

O estudo do presente trabalho classifica-se conforme sua finalidade em descritiva (registra e
descreve as caracteristicas das estruturas do sistema socioecoldgico e aplicacdo do ciclo PDCA para melhoria
do estudo de caso) e, exploratdria (torna a problematica do efeito da falta de saneamento na cidade de

Juazeiro do Norte - CE) (PRODANOV et al., 2013).

Caracterizagdo da Area de estudo

Esta pesquisa limitou-se a cidade de Juazeiro do Norte, localizada no extremo Sul do Estado do Ceara
sob as coordenadas 72 12' 47"ao Sul e 392 18' 55" ao Oeste, fazendo fronteira com: Crato, Barbalha, Missdao
Velha e Caririacu (Imagem 01). O municipio possui uma éarea de 248,8 km? e uma populagio de
aproximadamente 276.264 habitantes, onde 96,07% residem em area urbana (IPECE, 2017).

Com relagdo aos aspectos ambientais estd inserido no semiarido brasileiro, na bacia hidrografica do
Rio Salgado. O periodo chuvoso ocorre de janeiro a maio, com pluviosidade de 925,1 (mm) e temperatura
média de 24°a 26°C (IPECE, 2017). Em relagdo ao saneamento bdsico o municipio possui 24.416 ligagdes
ativas de esgoto, cobrindo 36,42% da populagdo urbana, ja no abastecimento de dgua possui 91.691 liga¢Oes
atendendo dessa forma 99,07% da populagao.

Atualmente a prestado de servico é a Companhia de dgua e esgoto do Estado do Ceara — CAGECE,
gue dispde de sete EstagOes Elevatorias e cinco EstacGes de Tratamento, sendo: uma Estacdo tipo lagoas de

estabilizacdo (duas lagoas facultativas e uma lagoa de maturacgdo); trés Esta¢des tipo Reatores e uma Estacdo
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Decanto-digestores (figura 2) (RODRIGUES, 2005).
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Figura 1: Localiza¢do do Municipio de Juazeiro do Norte — CE.
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Figura 2: Layout geral da ETE Malvas e estacGes elevatdrias, em Juazeiro do Norte. Fonte: Rodrigues (2005).

Menos de 50% da populagdo possuem tratamento de esgoto e com o crescente aumento da
populacdo é necessaria ampliacdo de rede de esgoto e readequacgao das estagdes de tratamento de Esgoto.

Teixeira et al. (2016) afirma que municipio de Juazeiro do Norte ampliou rapidamente a malha urbana
e a concentragdo comercial, mas o sistema de infraestrutura urbana ndo acompanhou esse desenvolvimento,
0 que acarreta problemas relacionados a qualidade de vida da populacdo, no que se refere indicadores de
saneamento que por sua vez interferem diretamente na qualidade de vida da populagao.

Utilizou-se o cenario de falta de saneamento basico de Juazeiro do Norte- CE, para verificar se hd o
cumprimento cada um dos oito principios de Ostrom. A pesquisa foi elaborada em cinco fases para atingir os
objetivos propostos pela pesquisa: |. Levantamento bibliografico do tratamento sanitario, a metodologia de

Ostrom e do ciclo de PDCA; Il. Aplicagcdo do Sistema Socioecoldgico — SES; Ill. Aplicacdo das varidveis de
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segundo nivel de Ostrom; IV. Aplicacdo dos principios de Ostrom; V. Planejamento utilizando o ciclo PDCA
para tomadas de decisdo para executar a obra de saneamento de Juazeiro do Norte-CE.

O quadro analitico do SES sugerido por Ostrom (2009) foi utilizado para reunir o conhecimento
multidisciplinar do saneamento basico de Juazeiro do Norte, com a finalidade de facilitar a avaliacdo e
identificar o arranjo de variaveis que podem afetar o convivio com o meio e os resultados do sistema. O
guadro socioecoldgico permite criar alternativas para melhorar o problema proposto.

Naylor et al. (2019) aborda que compreender os resultados e as intera¢des do sistema socioecoldgico
(SES) é crucial para melhorar a resiliéncia da sociedade para os crescentes desafios ambientais. Para a

elaboracgdo do sistema socioecoldgico, seguiu 0 modelo de Ostrom (2007) (figura 3).

Social, Economic, and Political Settings (S)

Governance
Systems (GS)

are partof

H Focal Action Situations
§ Interactions (I) — Outcomes (O) |
e -
/ are inputs to |‘
R ceU B
RU
e i SR S S i » S I_ ......................... i
Direct link Feedback ----------~ -
Related Ecosystems (ECO)

Figura 3: Modelo de Sistema socioecoldgico. Fonte: MCGINNIS et al. (2014).

Com a aplicagdo do sistema socioecoldgico, possibilitou relacionar as variaveis de segundo nivel para

aplicar as camadas dentro da problematica.

P - Plan (Planejamento)
Defini¢do e comunicagdo do projeto

| D - Do (Execugio)
Acio: Estabelecer os objetivos e Treinar e executar as tarefas
processos necessérios para fomecer — Agdo: Implementar os processos de

resultados de acordo comos do cliente acordo coma politica.
politicas da organizacio

A - Action (Agdo) C - Check (Controle)
Auditoria e certificagdo Planejamento do SES

Agdo: Monitorar e medir processos e
Acdo: Executar agdes para promover _ produtos em relagdo as politicas, aos
continuamente a melhoria do objetivos e aos requesitos para o produto
desempenho do processo

Figura 4: Ciclo de Planejamento do PDCA.

Em seguida foi verificado a presenca e a auséncia dos principios de Ostrom que sdo: 1- Limite
claramente definidos; 2- Congruéncia entre as regras de apropria¢do/ provisdo e as condi¢bes locais; 3 -
Arranjos de escolha coletiva; 4 — Monitoramento; 5 - San¢8es graduadas; 6 - Mecanismos de resolu¢do de
conflitos; 7 - Reconhecimento minimo dos direitos de organizagao; e 8 - Empresas alinhadas. Com a aplicagao
das metodologias sugeridas por Ostrom, foi realizado o ciclo PDCA para auxiliar na tomada de decisdo e

execucdo da obra de esgotamento sanitario do estudo de caso.
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O planejamento PDCA é dividido em quatro etapas como mostra a figura 4, planejamento onde se
deve realizar o levantamento das etapas necessarias para formulacdo do plano de esgotamento sanitario;
executar que é colocar em pratica o plano; checar ou verificar a eficiéncia da execucdo e tornar o sistema

continua verificando todas as etapas, para observar se ha algum tipo de falha e propor solugdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sistema Socioecoldgico

Diante da situacdo apresentada sobre a falta de saneamento de Juazeiro do Norte-CE e os impactos
gue acarreta ao meio ambiente, houve a necessidade de realizar o Sistema Socioecolégico para melhor
compreender o funcionamento do sistema analisado, os atores envolvidos no sistema, o sistema de
governanca, determinar as unidades e sistemas de recursos abrangidos e os ecossistemas relacionados.
Dessa forma a figura 4 apresenta o sistema socioecolégico apds a avaliacdo e levantamento de dados do caso

em estudo.

| Modelo de Sistema Socioecologicos Complexo [
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Figura 5: Sistema Socioecoldgico falta de Saneamento de Juazeiro do Norte-CE.

A falta de saneamento basico em Juazeiro do Norte-CE é um problema de salde no municipio, visto
gue mais de 50% da populagdao ndo possuem saneamento em suas casas. E por se tratar de um local onde a
agua de abastecimento é proveniente de agua subterranea, é necessario que esse problema seja visto de
forma prioritaria. Nesse esquema temos:

Sistema do Recurso s3o: - Sistema Aquatico; - Pogos Tubulares; - Solo.

Sistema de Governanga: - Estado do Ceara — pois é um problema de questdo estadual e ndgo somente

regional, e devido o governo reter boa parte do poder da companhia de dgua e esgoto, pois é uma sociedade
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mista; - Ministério da Saude: pois em normas orientam os padrdes de qualidade dos recursos hidricos; -
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard: pois atualmente o saneamento do municipio estd sob a
responsabilidade da companhia, para execucdo de ampliacdo de rede de esgoto; ligacdo de esgoto; e
resolucdes de problemas como: desobstrucdo, limpeza da rede entre outros; - Prefeitura Municipal: a
prefeitura deve da condicGes na infraestrutura para a execug¢do das ampliagcGes de rede, e como entrar com
parceria em investimentos.

Usuario (A): - Populagdo; - Prefeitura; - ETE (estacdo de tratamento utilizada no municipio).

Unidade de Recursos: - Lencol Freatico; - Agua Potavel; - Fauna e Flora.

Interagdo: a populagdo ndo tem consciéncia ambiental da importancia do saneamento basico do seu
municipio, uma questdo que sempre os moradores levam em consideracdo é o alto custo para a utilizagao
da rede de esgoto, sendo necessaria intervengdo municipal, com parceria com custos.

Como resultados teriam uma cidade com saneamento basico, redu¢do nos problemas de saude,
protecdo dos lengadis freaticos.

Beneficiando outros ecossistemas como: Redugdo da poluicdo do solo; de areas de preservagdo

(Parque Urbano das Timbaubas) e prote¢cdo dos mananciais.

Varidveis de segundo nivel de Ostrom

Cada sistema apresentado na figura 3 é composto por variaveis de segundo nivel sugerido por
McGinnis et al. (2014), essas variaveis foram consideradas nessa pesquisa, onde cada subsistema foi aplicado

dentro da area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1: Varidveis de segundo nivel do Sistema Socioecoldgico.
Falta de Saneamento em Juazeiro do Norte - CE

S 1- Desenvolvimento no turismo local; Valorizagdo imobiliaria;
ConfiguragGes sociais, econOmicas e S 2 - Expansdo imobilidria em bairros de dificil acesso;
politicas (S) S 3 - Estabilidade econémica;
S5 - Crescimento do mercado local e expansdo das industrias;
RS 1 - Sistema Aquatico e solos;
RS 2 - Regido metropolitana do Cariri (devido a dgua ser subterranea);
Sistemas de recursos (RS) RS 3 - Aproximadamente 108.676 imdveis beneficiados;
RS 4 - Pogos tubulares;
RS 9 - Malvas Juazeiro do Norte (Instalagdo da ETE);
GS 1 - Estado do Ceara; Prefeitura Municipal de Juazeiro do Norte; Ministério Publico;
GS 3 - Interagdo entre os representantes publicos e a populagdo; Plano municipal de
saneamento basico;
GS 8 - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE);
RU 1 - Protegdo do: Lengol Freatico e Manancial Subterraneo;
RU 2 - Crescimento de imdveis interligados a rede de Esgoto;
RU 3 - Interagdo entre consciéncia Ambiental e a populagdo;
RU 4 - Cobranga da taxa de esgotamento sanitdrio (em parceria ou ndo com a prefeitura);
A1 - Populagdo local 276.264 habitantes impactados;
A 2 - Melhorar a transigao de turistas, romeiros e instalagdes de hotéis na cidade;
A 3 - Melhorias na Infraestruturas, moradia e locais de laser
Atores (A) A 4 - Melhoria na qualidade dos pogos tubulares da cidade;
A5 - Ampliagdo na rede de hotéis no local;
A 8 - Qualidade de dgua para os moradores;
A9 - Construgdes de novas ETE.
Situagdes de agdo: Interagdes (1) - | 1 - Falta de Saneamento no municipio;
| 2 - Educagdo Ambiental;

Sistemas de governanga (GS)

Unidades de recursos (RU)
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| 3 - Processo de ampliagdo da rede coletora de Esgoto;
| 4 - Conflito entre a Populagdo, Concessionaria de Esgoto e o Estado;
Resultados (O) I 5 - Investimento na Ampliagdo da rede coletora de esgoto e da ETE;
0O 1 - Saneamento basico para todos os bairros do municipio, levando igualdade entre as
classes sociais;
O 2 - Protegdo da biodiversidade local e sustentabilidade ambiental;
S 1- Desenvolvimento no turismo local; Valorizagdo imobilidria;
Configuragdes sociais, econémicas e S 2 -Expansdo imobilidria em bairros de dificil acesso;
politicas (S) S 3 - Estabilidade econdmica;
S 5 - Crescimento do mercado local e expansao das industrias.

Fonte: Ostrom (1990).

As informacGes contidas em cada variavel do SES é o primeiro passo para a compreensdo das
condicBes necessarias para que os usuarios e a gestdo se auto-organizarem (SILVA JUNIOR, 2019). Com
aplicacdo das varidveis é possivel visualizar de forma mais ampla e detalhada o sistema.

As varidveis de segundo nivel consistem nos fatores explicativos das variaveis do primeiro nivel.
Essa aplicacdo permite que os atores possam fazer escolhas entre as op¢oes disponiveis a luz das informacgdes
sobre as ac¢Oes provdveis de outros participantes e os beneficios e custos dos resultados potenciais

(MCGINNIS et al., 2014).

Aplicacao dos Principios de Ostron

Uma das principais contribuicdes de Ostrom para a organizagao da gestao de recursos comuns foi
a aplicagdo dos principios, pois esses principios auxiliam a reger o sistema de gestdo de bens por parte de
uma comunidade de utilizadores (SIMOES et al., 2011).

Utilizando os principios sugeridos por Ostrom (1990) e aplicando no caso de estudo, resultou na
tabela 02, onde foi cada principio foi analisado sendo marcado presente ou ausente dentro do caso de
estudo. Como o observado pela tabela 02, sete dos principios de Ostrom se aplicam no caso de estudo. Para

Ostrom (2009) a robustez de um sistema de recursos é caracterizada pela presenca da maioria desses

"principios de design", ausentes no caso de falhas.

Tabela 2: Aplicagdo dos Principios de Design de Ostrom.

Falta de Saneamento de Juazeiro do Norte — CE

Principios de Design (PD) Presenca (P) Auséncia (A) Justificativa
A populagdo de Juazeiro do Norte deveria ter direito e
acesso ao saneamento basico. O saneamento promove
1- Limites claramente definidos A qualidade de vida para os individuos e reduz o risco de
doengas relacionadas a falta de saneamento. No
entanto no cenario atual a populagdo ndo é beneficiada.
A Companhia de Agua e Esgoto do estado do Ceard
(CAGECE) que atua no local possui areas para expandir
as EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE), ou até
mesmo para a construgcdo de novas para atender a
demanda da populagdo.
Em 2020 a CAGECE em camara municipal de Juazeiro do
Norte, renovou por mais 30 anos a concessdo da
empresa na cidade, a populagdo na ocasido teve direito
3- Arranjos de escolha coletiva P de solicitar para seus os seus representantes a retirada
ou ndo da empresa. Apds esse acordo assinado, nao ha
possibilidade de alterar a ndo ser que a empresa
descumpra com os acordos estabelecidos no contrato.

2- Congruéncia entre as regras de
apropriagdo / provisdo e as condigbes locais
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O saneamento basico é monitorado pelo ministério da
saude, pela Secretaria de Meio Ambiente e Servigos
Publicos (SEMASP) e pela Autarquia Municipal de Meio
Ambiente de Juazeiro do Norte. E aplicado multas nas
Elevatdrias de Esgoto quando estdo fora do padriao
exigidos (Resolugdo CONAMA 430/11).
A Companhia deve cumprir todas as normas sobre o
tratamento do efluente, e a saida da ETE atender aos
padrdes de DBO e DQO exigidas, antes de ser langado no
meio ambiente. As dguas residudrias ndo poderdo ser
langadas de forma in natura em lagos. O ndo
cumprimento acarretard em multa para a Companbhia.
Através da Ouvidoria Estadual e da Agéncia Reguladora
de Servicos Publicos Delegados do Estado do Ceara
6- Mecanismos de resolugdo de conflitos P (ARCE) é possivel que os autores tenham acesso de fazer

reclamagbes e sugestdo sobre as operagdes que a

Companhia executam.

O Estado do Ceard tem acesso direto ao municipio,
7- Reconhecimento minimo dos direitos de p podendo contribuir que a cidade seja Saneada. E
organizagao fiscalizar posteriormente para verificar se todos os
bairros estdo sendo contemplados.
O saneamento pode ser monitorado, aplicado e ter
resolugdo de conflitos através dos drgaos estaduais,
ministério da saude, prefeitura municipal, SEMASP e
AMAIJU.

4- Monitoramento P

5- Sangdes graduadas P

8- Empresas alinhadas P

Fonte: Ostrom (1990).

Principio 01- limites claramente definidos esta ausente, pois de acordo com a Constitui¢cao Federal
no art 23 “é competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: “promover
programas de construcdo de moradias e a melhoria das condi¢cGes habitacionais e de saneamento basico”,
assim todos os usuarios deveriam ter acesso ao saneamento basico.

Principio 02 - esse requisito pode ser atendido, pois atualmente a concessiondria de dgua e esgoto
do estado, possuem em Juazeiro do Norte-CE areas para expandir a estacdo de tratamento de esgoto
principal, localizado no bairro Malvas. Seu projeto de criagdo nao recebe toda a vazao calculada.

Principio 03 - o municipio de Juazeiro do Norte, em 2020 renovou sua concessdo com a
concessiondria local, e uma das propostas é a universalizacdo do saneamento. De acordo com site da
prefeitura, no municipio serdo investidos RS 478.792.930,14 milhdes.

Principio 04 — o estado do Ceara possui o6rgdos fiscalizadores do meio ambiente, que faz o
monitoramento do cumprimento das normas estabelecidas.

Principio 05 —Com a amplia¢do da rede e expansao do tratamento do efluente a concessionaria atual
tera condi¢Ges de cumprir as exigéncias das leis normativas do lancamento, atualmente a companhia nao
dispGe, pois hd a necessidade de que toda a cidade seja saneada.

Principio 06 — o estado do Ceara possui ouvidoria que atende a populacdo, a CAGECE atualmente
dispGe de funcionarios aptos para responder essas demandas.

Principio 07 — o municipio por ser um dos maiores do estado e por movimentar a economia local,
possui grande representatividade politica e acesso direto ao Estado.

Principio 08 — o municipio tem drgéo fiscalizador proprio além das estaduais, que podem monitorar
fiscalizar e punir a concessionaria que ird executar o plano de saneamento.
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Com a aplicagcdo dos principios pode observar que a cidade tem potencialidade para executar
saneamento ambiental, mas é preciso que seja visto como prioridade, pois existem outros recursos que sdo
afetados diretamente com a falta de saneamento. Sendo necessario o planejamento de constru¢do do
tratamento do efluente que funcione de forma continua, e que seja possivel identificar se o processo esta

contemplando todos os atores e recursos envolvidos no sistema.

Planejamento utilizando o ciclo PDCA

Para execucdo da obra do esgotamento sanitdrio de Juazeiro do Norte, sugere-se que sejam
utilizados todos os passos sugeridos pelo ciclo PDCA, sdo eles: planejamento, execugao, verificacdo e acdo

corretiva para tornar o sistema continuo.

Planejamento

FASE 1- PLANEJAMENTO DO PROCESSO ]
1. Coordenagdo, Prticipacdo e 1. Projeto Bsico, Termo de
Comunicagdo Social Referéncia e Assessoramento

’ Produto 1: Plano de Mobilizagdo Social }

FASE 2 - ELABORACAO DO PLANO DE SANEAMENTO BASICO ]
3 Dnguinticoll| (IR Erogmitico® = 6. Acdes pana e BLpmens
da Situagdo .Dhm’ Pft;j‘etose Agles E 5 ¢ e ‘monncrunemg‘e“ Infamz:;iod;e
Local Objetivos e Metas Contingéncia S5 S ko
Produto2: Produto 3: Produto 5: Produto 6:
2“3"‘fm€° dﬁ P’S;‘::: - Produto 4: Programas, projetos e a¢3es .\lo.lnz\x‘l-m;:(o € M::;;:? e
R Objetivos e Metas Controle Social Informagdes do
FASE 3 - APROVACAO DO PLANO DE SANEAMENTO BASICO ]
[ 9. Aprovagdo do Plano de Saneamento Basico e demais produtos }

‘ Produto 7: Relatorio Final do Plano Municipal de Saneamento Bisico ‘

Figura 6: Fases, etapas e produtos para a elaboragdo do Plano de saneamento.

No planejamento é realizado o levantamento dos processos que devem ser feitos para a execucgdo
do esgotamento sanitario, a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental sugere que o Plano de
Saneamento devem ser executado em 3 fases, onde cada fase tem suas etapas e produtos como mostra a
figura 6 : 1° Fase: Planejamento do Processo acontece duas etapas: coordenacgao, participa¢do e comunicac¢do
social; Projeto Basico, Termo de Referéncia e Assessoramento; Nessa fase acontece o Produto 01 que é o
plano de mobilizagdo social; 2° Fase: Elabora¢do do plano de saneamento basico, onde devera seis etapas:
Diagnéstico da Situagdo do Saneamento Basico; Progndstico — diretrizes, objetivos e Metas; Programas,
Projetos e A¢Oes; AgOes para Emergéncia e Contingéncia; Mecanismos e procedimentos para monitoramento
e avaliacdo; Sistema Municipal de Informacgdes de Saneamento Basico. Nessa fase ocorre a elaboragdo dos
produtos 02, 03, 04 e 05 que sdo respectivamente: Diagndstico da Situagdo Local; Progndstico -Diretrizes,

Objetivos e Metas; Programas, projetos e acGes e Monitoramento e Avaliacdo; Controle sdcia; Sistema
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Municipal de Informacdes do Saneamento Basico; 3° Fase: Aprovacdo do plano de saneamento bdsico que
tem como etapa Aprovacdo do Plano de Saneamento Basico e demais produtos e como produto Relatorio

Final do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Execucao

Apds a aprovacdo do plano de saneamento pelos drgaos competentes, é necessario iniciar a
execucao do projeto seguindo as fases e etapas estabelecidas. Nessa fase serdo adquiridos os materiais,
organizagdo para a execuc¢ao, contratacdo de empreiteiras e fiscalizacdo da obra. Deve seguir todas as
recomendacdes das Normas Brasileiras — NBR aprovadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas —

ABNT.

Verificagao

Apds a execucdo do Plano e ampliagdo de rede de esgoto deve-se realizar a verificagdo do sistema
construindo, das ampliacGes de rede de esgoto, infraestrutura, se a vazdo estd dentro dos valores
estabelecidos no projeto, se as bombas utilizadas nas elevatdrias estdo com rendimentos, se hd vazamentos
de esgoto na tubulacdo de ocre.

Sugere-se que seja realizado acompanhamento das analises dos mananciais subterraneos da cidade.
Um estudo realizado Silva (2020) aponta que uma das fontes difusas de poluicdo em Juazeiro do Norte é em
virtude dos aglomerados urbanos, onde ndo haja rede de esgotamento sanitario. Essas analises servird para
avaliar se houve melhoria nos ecossistemas sugeridos na figura 3. Também ha a necessidade de acompanhar
os casos de doengas relacionados a dgua no ministério de saude, para verificar se houve a redugao de
contaminagdo. Assim nessa fase sera verificado se o plano estd sendo executado como estd no projeto, e

analisado os sistemas ecoldgicos envolvidos nesse caso de estudo.

Agdo: Padronizar e tornar o sistema continuo

O ciclo PDCA funciona de forma continua, devendo assim o sistema deve ser verificado
constantemente, para observar se encontram erros no sistema. Dessa forma o sistema sanitdrio e
socioecoldgico de Juazeiro do Norte-Ce apds a implantacdo do esgotamento sanitario deve ser sempre
verificado e para avaliar se os parametros do projeto estdo sendo atendidos e se os sistemas de recursos
estdo sendo beneficiado.

Outro ponto a analisar é em relagdo aos atores, nessa acdo € necessario saber a percepc¢do dos
usudrios sobre as mudangas ocorridas e os impactos negativos e positivos que ocorreram com a execugao da
obra de saneamento.

Nessa etapa do Ciclo PDCA os gestores poderdo visualizar o sistema como um todo, apontar
melhorias se houver necessidades, criar planos melhores de gerenciamentos e discutir melhorias na

qualidade de atendimento dos usuarios.
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CONCLUSOES

Através do SES é possivel verificar que os recursos naturais de Juazeiro do Norte estdo sendo
impactado negativamente com a falta de saneamento, prejudicando os mananciais subterraneos, fauna, flora
e solo, podendo ser um fator de propagac¢do de doenca para a vida humana. Assim o sistema sanitario deve
ter melhorias para atender a populagdo. O sistema socioecoldgico permitiu uma melhor compreensdo do
sistema complexo estudado, que suas varidveis interagem entre si, possibilitando analise da problematica e
a sua resolugao.

Com a aplicagdo dos principios é possivel analisar que o municipio esta presente em sete dos oitos
principios, indicando que a cidade tem potencialidade para executar saneamento ambiental, proporcionando
melhor qualidade de vida para seus moradores.

O ciclo do PDCA possibilita a tomada de decisdo para resolver a problematica, pois nessa etapa os
gestores pdem visualizar de forma mais ampla o planejamento e execu¢ao da ampliacdo do saneamento, e
podem verificar onde ocorrem os possiveis problemas para aplicar as solugdes viaveis.

Assim, a aplicacao do ciclo PDCA possibilita identificar o problema e contribui na tomada de decisdes.
Pode-se dessa forma concluir que em situagées como a de Juazeiro do Norte, é fundamental a construcdo do
sistema socioecoldgico para identificar e entender a complexidade dos sistemas e fazer planejamento PDCA

e realizando verificagdo apds a execucdo da obra para acompanhar as metas e objetivos estdo sendo

realizadas de forma continua.
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