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INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém intensificado a ocorréncia de secas e escassez hidrica, ampliando a
necessidade de fortalecer a capacidade adaptativa dos sistemas socioecologicos de bacias
hidrograficas. Abordagens tradicionais, fundamentadas na previsibilidade hidrologica, tém se
mostrado insuficientes diante da crescente incerteza climéatica (Lisonbee ef al., 2024), refor¢ando a
necessidade de estratégias adaptativas capazes de integrar dimensdes ambientais, sociais €
institucionais (Brugnach et al., 2008; Pahl-Wostl, 2009).

A capacidade adaptativa, compreendida como um processo multidimensional construido ao
longo do tempo, permite que sistemas socioecologicos antecipem, aprendam e se reorganizem diante
de eventos extremos, evoluindo de acdes de enfrentamento para mudangas incrementais e
transformativas (Dilling et al., 2023). Entretanto, sua operacionalizagdo na gestdo de recursos
hidricos ainda representa um desafio.

Esse desafio ¢ ainda mais relevante nas metropoles brasileiras, onde a elevada demanda por 4gua,
associada as interacdes entre bacias hidrograficas e aos multiplos usos da agua e do solo, aumenta a
complexidade da governanca e da adaptacao as secas. Este artigo propde uma matriz analitica para
avaliar qualitativamente a capacidade adaptativa de sistemas socioecoldgicos frente as secas e a
escassez hidrica, tomando como unidade de andlise as interagdes entre metrdpoles e seus mananciais
de abastecimento. A matriz busca compreender se € como as crises hidricas contribuem para a
construcao da capacidade adaptativa.

METODOLOGIA

A pesquisa consistiu no desenvolvimento e refinamento de uma matriz analitica para avaliagao
qualitativa da capacidade adaptativa de sistemas socioecoldgicos frente as secas e a escassez hidrica.
A matriz foi construida a partir do quadro analitico desenvolvido por Ambrosio (2025), concebido
para compreender a capacidade adaptativa de o6rgdos gestores e usudrios da agua, organizados em
multiplos niveis de governanga, em sistemas socioecologicos (SSE) de bacias hidrograficas (Figura
1). O quadro analitico foi refinado para ampliar sua aplicabilidade as metrdpoles brasileiras e aos seus
sistemas de abastecimento. O principal aperfeicoamento consistiu na estruturagao da matriz a partir
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do cruzamento entre as cinco dimensdes da capacidade adaptativa (aprendizado, flexibilidade,
participagdo e colaboragdo, lideranga e poder e recursos) e os trés tipos de estratégias adaptativas
(acdes de enfrentamento, medidas incrementais e medidas transformativas).
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Figura 1. Quadro analitico da capacidade adaptativa as secas e a escassez hidrica. Fonte: Ambrosio (2025).

Cada dimensao foi desdobrada em componentes analiticos, questdes orientadoras e categorias
de resposta, permitindo interpretar qualitativamente as trajetdrias adaptativas dos sistemas
socioecologicos. Os componentes analiticos e as questdes orientadoras foram elaborados e refinados
de forma iterativa, sendo a matriz submetida a revisdo e refinamento por meio de discussdes e
consenso com participantes do INCT ONSEAdapta.

A matriz foi concebida para apoiar a analise qualitativa de evidéncias documentais referentes as
acoes e medidas implementadas antes, durante e ap6s crises hidricas, possibilitando a identificagao
das trajetorias adaptativas dos sistemas socioecoldgicos.

RESULTADOS

O principal resultado foi a propria matriz analitica para avaliagdo qualitativa da capacidade
adaptativa de sistemas socioecologicos frente as secas e a escassez hidrica. A matriz operacionaliza
o conceito de capacidade adaptativa ao integrar, em um uUnico instrumento analitico, as cinco
dimensdes da capacidade adaptativa e os trés tipos de estratégias adaptativas (Figura 2). Um exemplo
de questdao norteadora e de componente analitico ¢ apresentado na Figura 3. Essa estratégia reduz a
subjetividade das andlises qualitativas e possibilita interpretar suas trajetorias adaptativas.

O elemento central da matriz ¢ o cruzamento entre as cinco dimensodes da capacidade adaptativa
(aprendizado, flexibilidade, participacao e colaboracao, lideranca e poder e recursos) e os trés tipos
de estratégias adaptativas (agdes de enfrentamento, medidas incrementais e medidas transformativas).
A hipoétese analitica € que o tipo de estratégia implementada reflete o grau e a forma de mobilizagao
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das dimensdes da capacidade adaptativa. As estratégias adaptativas abrangem respostas reativas e
temporarias (acdes de enfrentamento), ajustes graduais que preservam a estrutura da gestao (medidas
incrementais) e mudangas estruturais na governanca, gestdo e infraestrutura (medidas
transformativas) (Fedele ef al., 2015; Dilling et al., 2023).
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Categorias isoladas de estratégias implementadas levam a sistemas menos preparados ou preparados para o
momento atual e mais propicios @ md adaptagdo; enquanto o conjunto delas promove sistemas mais resilientes frente
as incertezas climadticas.

Figura 2. Matriz analitica da capacidade adaptativa (simplificada). Fonte: autoria propria.

Dimensdo:

. Produzir e aplicar novos conhecimentos as estratégias adaptativas.
Aprendizado

Componentes Questdes Valores Categoria

1—-Ndo existiam informagdes estruturadas antes da crise. Enfrentamento
1.1 0 sistema dispunha (ou passou a
dispor, em decorréncia da crise) de 2 —Existiam ou foram produzidas, mas sem integragdo de informagdes

= . o . e AT . Enfrentamento
1. Produgdo e uso de [informagdes técnico-cientificas entre as instituigdes envolvidas.
informag0es técnico- |estruturadas e institucionalmente X X . X
L .o L .. 3 —Foram produzidas e integradas como base para decisdes coletivas
cientificas acessiveis para subsidiar decisGes . X Incremental
L em momentos de crise (iminente ou instalada).

estratégicas sobre secas e escassez
hidrica? 4—Orientam planejamento estratégico e / ou preparagdo para secas

Transformativa

futuras.

Figura 3. Exemplo de trecho da matriz analitica da capacidade adaptativa. Fonte: autoria propria.

A metodologia ainda incorpora a dimensao temporal a analise, permitindo interpretar a adaptacao
como um processo dindmico de construgdo da capacidade adaptativa. A matriz possibilita identificar
trajetorias adaptativas em um continuum teodrico composto por trés perfis: sistemas reativos, que
mobilizam predominantemente a¢des de enfrentamento; sistemas incrementais, que combinam agoes
de enfrentamento e medidas incrementais para reduzir vulnerabilidades; e sistemas adaptativos, que
incorporam as incertezas climaticas e socioecondmicas a gestdo e mobilizam, de forma integrada, as
dimensdes da capacidade adaptativa para promover mudangas duradouras e fortalecer a oferta de dgua
limpa (Pahl-Wostl, 2009; Gupta et al., 2010; Dilling et al., 2023).
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CONCLUSOES

= A matriz analitica desenvolvida operacionaliza o conceito de capacidade adaptativa ao integrar,
em um Unico instrumento, as dimensdes da capacidade adaptativa e as estratégias adaptativas,
ampliando e refinando o quadro analitico proposto por Ambrosio (2025).

= A estrutura da matriz, baseada em componentes analiticos, questdes orientadoras e categorias de
resposta, reduz a subjetividade das analises qualitativas e permite identificar trajetdrias
adaptativas reativas, incrementais e adaptativas.

= A abordagem multidimensional, multinivel e temporal amplia a capacidade de interpretar a
adaptacdo como um processo dindmico, sujeito a avangos, retrocessos ¢ mudancgas de diregao,
fortalecendo a analise da governanga da 4gua em sistemas socioecologicos.

= A aplicagdo da matriz depende da disponibilidade e da qualidade das informagdes, além de
apresentar limitagdes na avaliagdo de estratégias propostas, mas nao implementadas.

= A flexibilidade conceitual da matriz favorece sua adaptagdo e aperfeigoamento em diferentes
sistemas socioecoldgicos e contextos de governanga, constituindo uma ferramenta heuristica para
estudos sobre adaptacdo as secas e a escassez hidrica.
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