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SEGURANCA HIDRICA E GESTAO ADAPTATIVA: DESAFIOS DA
CONSTRUCAO DE UMA AGENDA COLABORATIVA E INTEGRADA

Suzana M. G. L. Montenegro I-Cristovdo V. Scapulatempo F ernandes’; Eduardo Mario
Mendiondo’

Abstract: The set of water-related problems—including extreme hydrological events, health impacts,
and others has been discussed within the concept of water security (WS) and a new approach known
as 'social hydrology', which integrates aspects from various fields of knowledge jointly and
simultaneously. Thus, beyond technological issues—primarily related to increasing availability—this
new approach can also support resource management by focusing on demand-side management,
where social issues take on relatively greater weight than technical ones. This article reflects on the
challenges of a collaborative agenda in the context of Water Security.

Resumo: O conjunto de problemas relacionados a agua, incluindo os eventos hidroldgicos extremos,
os impactos na saude e outros, vem sendo discutido no conceito de seguranga hidrica (SH) e uma
nova abordagem, a "hidrologia social’, em que se combinam os aspectos das areas do conhecimento
envolvidas de maneira conjunta e simultdnea. Assim, além das questdes tecnologicas, relacionadas
principalmente ao aumento da disponibilidade, essa nova abordagem pode também dar suporte ao
gerenciamento de recursos enfocando as questdes relacionadas a gestdo da demanda, onde as questdes
sociais passam a ter mais peso relativo do que as questdes técnicas. Neste artigo faz-se uma reflexao
sobre os desafios de uma agenda colaborativa no contexto da Seguranga hidrica.

Palavras-Chave — Seguranca hidrica, processo participativo,

1. INTRODUCAO

Construida de forma participativa pelas experiéncias acumuladas desde a edi¢do do Relatorio
Nosso Futuro Comum (ONU, 1991), a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, editada

pela Organizacdo das Nagdes Unidas em setembro de 2015, consolida o que ha de mais avancado em
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sustentabilidade, fixando 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a serem
concretizados por paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Dentro deste contexto, os ultimos 25
anos de pesquisas, avangos ¢ ferramentas tecnologicas alertaram para os impactos das mudangas
climaticas.

Em outra frente, dentre varias defini¢des propostas (Vorosmarty et al., 2018; Singh, 2017;
UN, 2015, Cook e Bakker, 2012), o conceito de seguranca hidrica vai além do mero equilibrio entre
a disponibilidade hidrica e demanda hidrica, tendo como denominador comum a disponibilidade e o
acesso a uma quantidade e qualidade de dgua adequadas para a populagdo e a industria, além de um
nivel aceitavel de risco devido aos impactos hidrometeorologicos extremos e a deterioracdo ambiental
(Moura et al, 2020; Arreguin-Cortes et al., 2019; Jepson et al, 2017; Lall et al., 2017).

O conceito de "water security” definido pela UNESCO ¢é “the capacity of a population to
safeguard access to adequate quantities of water of acceptable quality for sustaining human and
ecosystem health on a watershed basis, and to ensure efficient protection of life and property against
water related hazards — floods, landslides, land subsidence and droughts” (UNESCO-IHP, 2012), e
portanto, coloca diversas dimensdes conjuntamente na questdo da dgua. Uma outra defini¢do foi
introduzida por Scott et al. (2013), incorporando a dimensao de resiliéncia:  Water security constitutes
the sustainable availability of adequate quantities and qualities of water for resilient societies and
ecosystems in the face of uncertain global change. A inclusao da dimensao da resili€éncia permite que
a interativa e acoplada dindmica sociedade- meio ambiente possa reverter um quadro de inseguranga
hidrica e adequa uma eventual interpretacdo do carater ndo dindmico da definicdo. Beek e Arriens
(2014) reforcam que a SH pode ser compreendida como o objetivo principal da Gestdo Integrada de
Recursos Hidricos. Tais conceitos, porém, abrigam intensa complexidade quanto a sua aplicacao
pratica, tendo em vista que os multiplos usos e demandas por 4gua desafiam a capacidade dos sistemas
de governanga em oferecer respostas (RIBEIRO e FORMIGA-JOHNSSON, 2018).

No ano de 2014 foi aprovado pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolodgico) o INCT (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia) Mudangas Climaticas 2, que foi

a continuidade do INCT Mudangas Climaticas ((http://inct.ccst.inpe.br/), ambos os projetos foram

desenvolvidos por equipes de pesquisadores interdisciplinar e interinstitucional, de varias institui¢des
de Pesquisa em todo o territorio do Brasil. Uma das componentes deste INCT foi justamente a de
Seguranca Hidrica.

O desafio proposto foi o de consolidar “base cientifica das mudangas ambientais globais;
impactos, adaptagdo, vulnerabilidade; mitigagdo, e esfor¢os de inovagdo tecnologica em modelos do

2
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sistema climdtico, geo-sensores e sistema de prevenc¢do de desastres naturais”. O legado cientifico
trouxe em evidéncia questiao de extremos e os impactos para areas prioritarias como: (i) Agricultura:
no contexto de seguranca alimentar; (ii) Satde: no contexto de vulnerabilidade ambiental a
espalhamento de doengas relacionadas ao clima e extremos climaticos; (iii) Desenvolvimento urbano:
no contexto de extremos climaticos e desastres naturais, as dimensdes humanas e seus impactos na
infraestrutura fisica: moradia, rodovias, ferrovias, sistemas de dgua e esgoto, portos, transporte
publico, desenvolvimento de cidades mais resilientes e redugdo de risco de desastres naturais; (iv)
Fontes alternativas de energias renovaveis: no contexto de seguranca energética e hidrica e (v)
Tecnologia da informagao e comunicagdo: no contexto de uma comunicagdo mais eficaz e abrangente
do tema mudangas globais para a sociedade e governo, visando a definicdo de politicas publicas
ambientais.

E dentro deste escopo que se destaca uma refexdo mais aprofundada sobre seguranca hidrica
e gestdo adaptativa, conceitos perceptiveis, fortes mas que requer uma abordagem cientifica
adequada. Este artigo apresenta uma reflexdo e propde a instauracdo de um paradigma de inovagao
colaborativa no Brasil, estimulando o estreitamento das relagdes entre Universidade e Empresa e a
interacdo entre os mais diferentes componentes do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao - SNCTI. Ela orienta o SNCTI (Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo) a
buscar solugdes para os grandes desafios sociais, ambientais € econdmicos, contribuindo para a

construcdo das bases do desenvolvimento sustentavel do Pais no contexto de gestdo adaptativa.

O INCT ONSEADAPTA

Observatorio nacional de seguranga hidrica e gestdo adaptativa (ONSEADAPTA) ¢ uma rede
interdisciplinar de pesquisadores nacionais e internacionais que atuam no desenvolvimento de
pesquisas em diferentes tematicas relacionadas ao tema central. E um tema que requer grande
integragdo de saberes e além do carater interdisciplinar em diversos eixos a busca pela visao integrada,
sistémica e transdisciplinar. O INCT visa reunir os esfor¢cos desses grupos para conduzir pesquisas
de longo prazo em diversas escalas, sistematizar o conhecimento gerado, formar recursos humanos e
subsidiar a formulagao de politicas publicas. Essa iniciativa € pioneira e importante para as diferentes
regides e seus problemas particulares, e para o pais. O objetivo do ONSEAdapta ¢ ser um instituto
de referéncia nacional e internacional na temdtica de Seguranca Hidrica, através de pesquisas
experimentais, teoricas e de modelagem, integrando diversas ferramentas e areas de conhecimento,

3
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com foco na gestdo adaptativa e buscando integrar academia, empresas publicas e privadas e
sociedade, no contexto da triplice hélice da inovacao, de carater socio- técnico.

A articulag@o proposta visa contribuir para a consolidagdo e o aperfeicoamento da Politica e
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), criados a partir da Lei
9.433/1997, notadamente seus instrumentos e também nas questdes relacionadas a Educagdo e
Capacitacdo de todos os entes desse sistema. Adicionalmente, em um particular momento de
defender os principios estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos e a importancia do
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — e seu aprimoramento — como base para
uma Politica de Estado onde a Gestdo das Aguas seja, de fato, uma prioridade e com visibilidade
institucional dentro das estratégias de governanga, promovidas no XXV Simpdsio Brasileiro de

Recursos Hidricos (https:/www./eventos.abrhidro.org.br/xxvsbrh/), estabeleceu-se o entendimento da

conexdo de saberes do INCT OnseAdapta com os ada ABRHidro. Com o tema Agua e Sociedade:
Resiliéncia, Inovacio e Participa¢ao destacou-se a necessidade de avancos no contexto de gestdo e
capacidade adaptativa, dentro dos esperados pelo processo descentralizado e participativo, como
previsto em lei.

A justificativa, no entanto, do ponto de vista de abordagem so6cio hidroldgica, e com uma
visao temporal desde a década de 1970, conforme apresentado na Figura 1, a seguir, que culmina com
uma leitura mais aprofundado dos avangos legais, institucionais e de governanga e sua real de
necessidade de conexdo com os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS). Ressalta-se agora
que a o objetivos estabelecidos ODS, trazem uma dimensdo de integracdo, complementacdo,
multidimensionalidade e policentrismo. Os Pilares fundamentais do projeto sdo: 1) a produgdo e
divulgacdao de conhecimento; 2) a participacao e fortalecimento de rede cooperativa de pesquisa; 3)
cooperacdo internacional; 4) popularizacdo da ciéncia e comunicagdo com a sociedade; 5)

interdisciplinaridade e transdisciplinaridade; 6) dialogo ciéncia- politicas publicas.
Contexto metodolégico

O INCT ONSEAdapta definiu sua estrutura organica inicial a partir de 17 Unidades Cientificas (UC)
transversais e tematicas. Nesse documento, destacam-se de forma resumida alguns aspectos metodologicos
que serdo seguidos pelas UCs, visando estratégias de politicas publicas e sistemas de informacgdes

compartilhados em Hidroinformatica e base de dados.
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Figura 1 - Timeline socio-hidrolégico da Seguranca Hidrica.
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- COMUNICACAO, ARTE E CULTURA (UC1): o ponto de partida para essa componente é 0 pressuposto
de que os publicos tém uma riqueza de experiéncias com as aguas e com as catastrofes relacionadas com elas,
que precisam aflorar e se tornar matéria viva de trabalho. Os publicos neste tema transversal serdo pensados
de forma a envolver a problematizagdo da ideia de uma comunicagdo baseada em uma relagdo linear e
hierarquica entre emissores e receptores.

- EDUCACAO E CAPACITACAO (UC2): Propde-se fortalecer a seguranga hidrica e os seus indicadores
a partir de aspectos de ensino formal e ndo-formal, especialmente pela natureza multiracial e multibiomatica
no Territorio Nacional. Os métodos deste Eixo tratam a interdisciplinaridade e a transformagdo do ensino
ensino superior ¢ do ensino médio com pedagogias ativas.

- ECONOMIA (UC3): O foco deste tema transversal ¢ desenvolver, operacionalizar e utilizar metodologias
integradas para sistematiza¢do da avaliacdo econdmica dos impactos das mudangas de disponibilidade hidrica
no Brasil.

- MODELAGEM INTEGRADA, HIDROINFORMATICA E BASE DE DADOS (UC5 E UC6)
Pretende-se seguir uma abordagem de modelagem e monitoramento integrada de grande escala, voltada ao
entendimento da seguranca hidrica em escala nacional/continental, em especial ao entendimento dos riscos a
seguranga hidrica impostos pela variabilidade e pela mudanga do clima e pelo aumento da demanda de agua.
- RESILIENCIA E DESASTRES: O grande desafio é o acesso a informagdes praticas relacionadas a
avaliagdo de risco climatico de forma a dar suporte a politicas publicas de planejamento, adaptacdo e

implementacdo em varias escalas/ niveis, em particular em nivel nacional, subnacional e intersetoriais.
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- GESTAO ADAPTATIVA e GESTAO DE RISCO (UCS8): Pretende-se investigar o tema Seguranca de
recursos hidricos para metropoles brasileiras face a estressores climaticos e nao-climaticos. De outro lado,
busca-se avaliar o desempenho do SINGREH na constru¢do de medidas de adaptagdo para o enfrentamento
das crises hidricas envolvendo ambientes metropolitanos.

- TECNOLOGIAS SOCIAIS E ALTERNATIVAS (UC9): Propde-se a analisar as iniciativas de
tecnologias sociais de aproveitamento de agua de chuva, como forma de dar suporte a superagdo de desafios
da seguranca hidrica primaria, em comunidades rurais isoladas da Amazonia. Essa abordagem tem sido
realizada pelo Nucleo de Meio Ambienta (NUMA), da UFPA, com diversos parceiros, desde 2009.

- AGUAS URBANAS (UC10): Ainda é reduzido o nimero de estudos que quantificaram o desempenho e
eficiéncia das [IVA (Infra-estrutura verde-azul) e SBN (solug¢Ges baseadas na natureza), especialmente os seus
beneficios para a melhoria da qualidade da agua dos corpos hidricos receptores, dificultando a ampliagdo de
investimentos nessas técnicas e a sua disseminacao.

- QUALIDADE DA AGUA EM SISTEMAS AMBIENTAIS (UC11)- Propde-se a realizagdo inicial de um
projeto-piloto para investigar o uso e ocupagdo do solo de uma bacia hidrografica com a qualidade de suas
aguas para determinar um coeficiente de risco de contaminagdo, bem como propor um indice baseado no uso
e ocupacao do solo que possa prever o grau de poluicdo organica em bacias urbanas.

- AGUA E SAUDE (UC12): Busca-se incluir a promogéo da satide da populagio como elemento fundamental
da gestao da seguranca hidrica dada a estreita relagdo entre o acesso e qualidade de dgua e satde publica. No
entanto, no Brasil, ainda sdo importantes fatores de desigualdade social, as quais estdo fortemente conectadas
com as condigdes de vida e de trabalho e a qualidade ambiental dos territorios. A desigualdade no acesso a
saude também estd fortemente evidenciada na implantagao injusta dos servigos de satide nos territorios.

- BIOMAS BRASILEIROS (UC13): Propde-se a investigar em areas-piloto no Semi-arido (Ceard e na
Paraiba), incluindo bacias experimentais, bacia-escola, aquifero aluvial, fatores que afetam a reducdo da
disponibilidade hidrica (evaporagdo, evapotranspiracdo e aumento na intermiténcia dos rios), a mudanga do
uso do solo da bacia. .

- USOS MULTIPLOS, USO EFICIENTE DA AGUA, GESTAO INTEGRADA (UC14): A partir do
estudo de sistemas hidricos sob a perspectiva do conceito de Nexus agua-energia-alimento e Gestdo adaptativa,
pretende-se propor uma metodologia para alinhar politicas publicas de multiplos setores associados a gestdo
de recursos hidricos que compartilham riscos e incertezas nos processos de planejamento e gestao.
-INFRAESTRUTURA HIDRICA E SEGURANCA DE BARRAGENS (UC15): Uma atualizacio recente
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens foi a exigéncia da elaboragdo de Plano de A¢do Emergencial
(PAE) para um maior numero de barragens.

- SEGURANCA HIDRICA E DESIGUALDADE SOCIAL (UC16): Propde-se analisar a desigualdade da

segurancga hidrica utilizando como metodologia a curva de Kuznets e o SUPer-Sistema de Unidades de
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Respostas Hidrologicas para Pernambuco, com intuito de apoiar a construgdo de politicas publicas de
seguranca hidrica mais justas inclusivas e sustentaveis.

- CIENCIA CIDADA E GOVERNANCA POLICENTRICA (UC17): Considerando a Ciéncia Cidada e as
varias interfaces na area de Seguranca Hidrica e Gestdo adaptativa, a utilizagdo de aplicativo moével tem como
principal fungfo a coleta de dados relacionados ao monitoramento e a emissdo de alertas em tempo real, sendo
que nesta parte do projeto sera realizado o aprimoramento do aplicativo para o mapeamento de registros de
inundagdo, de forma colaborativa, em que as informagdes sdo transmitidas pela populacao.

- RESILIENCIA E DESASTRES: Neste componente, o grande desafio é o acesso a informagdes praticas
relacionadas a avaliagdo de risco climatico de forma a dar suporte a politicas publicas de planejamento,
adaptacdo e¢ implementagdo em varias escalas/ niveis, em particular em nivel nacional, subnacional e
intersetoriais.

A figura 2 a seguir sintetiza a abordagem proposta ¢ a inovagdo de integracdo destes componentes
cientificos e se atribui um primeiro desafio de integragdo que vai além dos trabalhos especificos de cada
Unidade Cientifica. Como destaque, vislumbra-se que todo o esforgo ¢ o de produzir a¢des e que produzem o
impacto transformador para a sociedade através de agdes de gestdo Adaptativa envolvendo combinagdo de
medidas estruturais e ndo estruturais com a perfeita percepgao de todos os atores que particpam do processo

de integracdo com a agua.

Figura 2 - Sintese da estratégia cientifica proposta

uc2
Cducaiae

Capacitagio
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CONTRIBUICAO RELEVANTE E DESAFIOS

A realizacao da Conferéncia Livre “Seguranca Hidrica e Sociedade”, em conjunto com a
Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABRHIDRO) sintetiza a principal contribuigdo, voltada
a Politicas Publicas, como insercao da teméatica para 5a Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (5a CNCTI -https://5Scncti.org.br/), que configurou “um importante espago de didlogo
entre diferentes atores da sociedade para refletir sobre o papel da CT&I no pais e seu rumo nos
proximos anos”. A experiéncia de realizacao desta conferéncia livre foi inovadora para a ABRHidro
e alinhou-se perfeitamente com as linhas de pesquisa do OnseAdapta. As sessoes tematicas (blocos
de discussdo) tiveram os seguintes temas: (i) Técnico-cientifico; (ii)) Fomento e Avaliagdo; (iii)
Ciéncia e Sociedade e; (iv) Formagao de Recursos Humanos.

A Conferéncia Livre destacou a importancia da inclusao do tema Seguranga Hidrica na agenda
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao nacional. Além disso, considerando-se as especificidades da area
de recursos hidricos, especialmente sua conexao com a sociedade e seu papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico sustentavel do pais, tornou-se evidente a importancia de se
estabelecer estratégias especificas para impulsionar a pesquisa € a inovagdo nesse setor. Para
impulsionar a transformac¢do do conhecimento cientifico em tecnologia e inovacdo em prol do
desenvolvimento social sustentavel faz-se necessario a constru¢do de duas agendas cientificas
paralelas, cada uma com seus temas de pesquisa prioritarios: a agenda da demanda, voltada para
responder aos anseios dos técnicos e gestores que diariamente lidam com as consequéncias da
inseguranca hidrica e; a agenda da oferta, com foco na constru¢do do conhecimento cientifico basilar
para os avancgos tecnologicos.

A defini¢do dessas agendas requer estratégias distintas, mas em ambos os casos, devem ser
fundamentadas nos principios de descentralizacdo, participag@o e estar em sintonia com as seguintes
diretrizes: (i) Apoiar-se na gestdo adaptativa, que em cendrios de incertezas aprende e evolui na
medida em que se busca solugdes; (ii) Buscar uma visao multissistémica com sustentabilidade
hidrolégica, ecoldgica, técnica, econdmica e social; (iii) Incorporar outras areas de conhecimento,
além da engenharia, promovendo a transdisciplinaridade por meio da cooperacdo com outros grupos
de pesquisadores também ligados a agua; (iv) Considerar os diferentes contextos no cenario nacional,
buscando adaptacdes de solucdes ja existentes para servirem as distintas realidades brasileiras com
robustez; (v) Promover cooperagdo entre setores, reduzindo conflitos e assimetria nas discussoes;

(vi) Prezar pela transparéncia e comunicag@o aberta com a sociedade.
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CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da formulagao de uma agenda institucional em prol da seguranca hidrica, além
das Associacdo Técnicas ja citadas nesse artigo (ABRHIDRO, ABES e ABAS, como as mais
tradicionais, mas sem prejuizo para participagdo de outras), hd que se considerar as associagdes
técnicas internacionais ligadas a drea de Recursos Hidricos. Nesse sentido destaca- se a IAHS
(International Association of Hydrolological Sciences), que vem contribuindo com a agenda global
em com a formulagdo e fomento as décadas hidrologicas cientificas (scientific decades), conforme ja
apresentado na Figura 1, com a proposi¢ao de elementos integradores e articuladores em nivel
mundial. A década ou agenda cientifica proposta pela IAHS para 2023- 2032 foi instituida como
HELPING - Science For Water Solutions Decade. A denominacdo HELPING estd ligada a
proposicao de construcdao da agenda com o lema Hydrology Engaging Local People IN one Global
world. A proposta ¢ promover o engajamento, compromisso de comunidades e povos locais na agenda
global.

Essa proposta estd em sintonia também com alguns apontamentos registrados dentre as
contribuicdes da 5° Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, realizada em 2024,
com as prioridades para a defini¢do da nova Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(MCTI, 2024). O chamado "Livro Lilas” retne recomendacdes da sociedade durante a 5* Conferéncia
Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo. A programacao alcangou 30 mil pessoas em mais de 60
painéis de debates. Alguns destaques do Livro Lilas: (i) recomendacao de estimular a promogao da
popularizagdo da ciéncia e educacao cientifica; (i1) necessidade de construir uma agenda de C, T, &I
adaptada as especificidades locais e regionais; (iii) recomendac¢do da promogao da ciéncia aberta e
da inter- e transdisciplinaridade; (iv) necessidade de integrar a ciéncia e tecnologia com os saberes
tradicionais para desenvolver solucdes inovadoras e eficazes, no enfrentamento de problemas
complexos e persistentes; (v) oportunidades para identificar e disseminar tecnologias sociais; (vi)
com relacdo ao enfrentamento as mudancas climaticas, é recomendado o aumento do financiamento
e apoio politico para projetos e iniciativas diversas e com importancia para a mitigagdo dos impactos
climaticos em populagdes vulneraveis e (vii) A criagdo de programas especificos para fortalecer a
capacidade de adaptacdo das comunidades as mudancas climaticas, bem como a reversdao desse
cenario, sdo consideradas fundamentais para minimizar os impactos sociais e ambientais. A lista de
desafios, oportunidades e recomendacdes identificada no documento ¢ extensdo e deve definir as
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linhas mestras da nova Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, em todas as areas do
conhecimento. Mas j& se pode extrair dessa lista as diretrizes para a condugdo de pesquisas e

contribui¢des para politicas publicas nas areas de Seguranga Hidrica e Gestao Adaptativa.
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