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RESUMO — A escassez hidrica e a competicao pelos usos da agua historicamente impulsionaram
a construcao de grandes obras de engenharia como estratégia de seguranca. Contudo, evidéncias
indicam que infraestruturas isoladas frequentemente falham em mitigar disputas, podendo gerar
novos conflitos. Este estudo objetivou identificar e avaliar quais tipologias de obras hidricas
possuem maior potencial para a mitigacdo de conflitos pelo uso da 4gua. A metodologia consistiu
em uma revisao sistematica da literatura nas bases Scopus, Web of Science e SciELO, analisando
20 artigos publicados entre 2000 e 2025. Os resultados apontam a predominancia de estudos sobre
grandes reservatorios e transposigdes, sobretudo na Asia e nas Américas. A analise demonstrou
que nenhuma tipologia ¢, por si s, capaz de resolver conflitos; a infraestrutura fisica, quando
dissociada de arranjos institucionais, tende a fomentar conflitos de segunda ordem. Conclui-se que
a mitigagdo efetiva de conflitos hidricos ndo depende exclusivamente de solugdes de engenharia,
mas de uma estratégia que integre infraestrutura fisica e gestao adaptativa.

ABSTRACT- Water scarcity and competition for water use have historically driven the
construction of large engineering projects as a strategy for water security. However, evidence
indicates that isolated infrastructure often fails to mitigate disputes and may even trigger new
conflicts. This study aimed to identify and evaluate which types of water works have the greatest
potential to mitigate conflicts over water use. The methodology consisted of a systematic literature
review across the Scopus, Web of Science, and SciELO databases, analyzing 20 articles published
between 2000 and 2025. Results show a predominance of studies focused on large reservoirs and
water transfers, particularly in Asia and the Americas. The analysis demonstrated that no single
infrastructure typology is inherently capable of resolving conflicts; rather, physical infrastructure,
when dissociated from institutional arrangements, tends to foster second-order conflicts. It is
concluded that effective mitigation of water-related conflicts depends not solely on engineering
solutions, but on a strategy that integrates physical infrastructure with adaptive management.

Palavras-Chave — Conflitos pelo uso da dgua; Infraestrutura hidrica; Gestao de recursos
hidricos
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1- INTRODUCAO

A demanda crescente pelos recursos hidricos tem se intensificado no cenario global,
decorrente do crescimento populacional, urbanizagdo acelerada e desenvolvimento industrial,
fatores que, quando somados as variabilidades climaticas, acentuam a vulnerabilidade das bacias
hidrograficas (Mwebesa, 2021). Nesse cendrio de incertezas, a disputa pela a4gua ¢ agravada devido
a sobreposicao de interesses conflitantes e pela deterioragdo da qualidade da dgua, frequentemente
resultando em conflitos severos entre diversos setores que dependem da mesma fonte para a
sobrevivéncia humana e o desenvolvimento econdmico (Tayia, 2019).

Historicamente, diante de crises hidricas, a resposta predominante das esferas de decisdao
para mitigar conflitos relacionados a agua tem sido categorizada pela construgao de grandes obras
de engenharia (Damonte et al., 2022). No entanto, a literatura indica que a obra exclusiva de
engenharia ndo ¢ garantia de pacificagdo, mas que, em muitos casos, a implementacdo de uma
infraestrutura isolada de uma gestao participativa frequentemente falha em resolver as disputas
originais e¢/ou tende a gerar conflitos de segunda ordem (Nunes e Ribeiro, 2021; Hoffmann, 2016;
Diniz et al. 2023).

Essa utilizacdo de infraestruturas hidraulicas como ferramenta para a solucdo de conflitos
tem se demonstrado insuficiente, principalmente em cendrios de mudancas climaticas,
frequentemente demonstrando as assimetrias de poder nas tomadas de decisdo. Godinez-Madrigal
et al. (2020) discutem que o uso excessivo de infraestruturas fisicas frequentemente ignora
estratégias mais eficientes e abordagens alternativas, excluindo as comunidades locais do
processo, resultando em conflitos prolongados. Além disso, os autores argumentam que o
planejamento das grandes obras hidraulicas atua como uma maneira de ignorar as incertezas
climaticas e demandas futuras, o que acaba mascarando os reais problemas de escassez hidrica. Os
impactos dessa abordagem foram observados por Cognard et al. (2025) em seus estudos, nos quais
foi observada uma falsa percep¢ao de abundancia, o que levava ao aumento de consumo € minava
por completo a resiliéncia do sistema hidrico para suportar secas e eventos extremos.

A constatagdo de que obras de engenharia podem atuar tanto como solug@o para conflitos
hidricos quanto como vetor de novas disputas expde a fragilidade de abordagens puramente
técnicas. Embora a literatura apresente extensos estudos de caso sobre falhas locais e impasses
sociopoliticos, como os relatados por Damonte et al. (2022) e Diniz et al. (2023), o entendimento
sobre quais tipologias conseguem superar esses desafios permanece fragmentado. A fim de
preencher essa lacuna, este artigo tem como objetivo identificar e avaliar as obras hidricas com

potencial de mitigacao de conflitos.
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2- METODOLOGIA

A revisdo sistematica da literatura foi conduzida no dia 22 de outubro de 2025, utilizando as
bases de dados Scopus, Web of Science e SciELO. A estratégia de busca fundamentou-se na
combinag¢do de descritores por meio dos operadores booleanos “OR” (para sindnimos dentro do
mesmo grupo) ¢ “AND” (para intersec¢ao entre os grupos tematicos). As buscas foram realizadas
nos idiomas inglés e portugués.

Para o levantamento em ingl€s, aplicou-se as seguintes expressoes: ("water conflict” OR
"water use conflict" OR "water dispute*" OR "allocation of water resources" OR "water scarcity
management") AND ("hydraulic works" OR "water infrastructure" OR "reservoir*" OR "dam*"
OR "water transfer" OR "interbasin transfer" OR "water reuse" OR "green infrastructure" OR
"nature-based solution*" OR "cistern*" OR "adductor*" OR "retention basin*")*. Ja para a busca
em portugués, aplicou-se a combinagdo: (“conflitos pelo uso da agua" OR "conflitos hidricos")
AND ("obras hidricas" OR "infraestrutura hidrica” OR "barragens” OR 'reservatorios" OR
"transposi¢do” OR "reuso da agua" OR "infraestrutura verde").

O levantamento inicial resultou em 7.635 registros, submetidos a trés etapas consecutivas de
triagem. Na primeira fase, filtros cronologicos (recorte temporal de 2000 a 2025) e de refinamento
técnico foram aplicados para a exclusdo de duplicatas e documentos incompletos, reduzindo o
montante para 4.684 artigos. A segunda triagem consistiu na avaliacao dos titulos, adotando-se
como critérios de exclusdo: (i) auséncia de mencdo a conflitos hidricos; (ii) abordagem
estritamente técnica desvinculada da gestdo de disputas; e (iii) desconex@o evidente com o tema
central, restando 583 artigos. Na terceira etapa, realizou-se a leitura criteriosa dos resumos para
confirmacdao da aderéncia tematica, selecionando-se 25 estudos. Deste grupo, 5 artigos foram
desconsiderados devido a indisponibilidade de acesso ao texto completo, consolidando uma
amostra final de 20 artigos para analise integral.

Para a sistematizacdo das evidéncias, procedeu-se a leitura completa das 20 publicagdes
selecionadas. A extracdo de dados foi estruturada em uma matriz de analise configurada por
variaveis de identificagdo (ano de publicagdo, autoria, titulo, palavras-chave e localizagdo
geografica/bacia) e varidveis de contetido técnico (tipologia da obra, tipo de conflito, objetivos,
delineamento metodologico, indicadores utilizados, resultados obtidos, fontes de dados, limitagdes
apontadas, impacto na mitigacdo e o desfecho da disputa). Posteriormente, os dados sintetizados

foram submetidos a andlises qualitativa e quantitativa.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise de Distribuicao Geografica e Tipologia de Obras

A revisdo sistematica da literatura resultou na selecao de 20 artigos que relacionam obras
hidricas e a resolucdo de conflitos. Inicialmente, realizou-se o mapeamento da distribuicao
geografica dessas publicacdes a fim de compreender em quais regides se concentram as discussdes
sobre o tema. Os dados, apresentados na Figura 1, revelam uma abrangéncia global; contudo, ha
uma nitida predominancia de pesquisas nas Américas e na Asia, que juntas respondem por 60%

dos estudos analisados, seguidas pela Europa, com quatro trabalhos avaliados.
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Figura 1 Distribui¢do Geografica

Adicionalmente a distribui¢do geografica, mapeou-se a tipologia das obras hidricas debatidas
na literatura. A analise da Figura 2 revela um contraste marcante entre as regides com maior
volume de publicagdes: enquanto as Américas exibem maior diversidade estrutural, consolidando-
se como a Tinica regifio a apresentar quatro categorias distintas de intervengdes, a Asia concentra
seus estudos em grandes infraestruturas de armazenamento, com quatro artigos dedicados a
reservatorios e barragens. Essa diversidade estrutural encontrada nas Américas ¢ sugerida por
Damonte et al. (2022) como um mecanismo de controle territorial, ja que essa variedade de obras
hidricas ndo visa solucionar a escassez enfrentada pela populagdo, mas sim sustentar a expansao

extrativista das empresas.
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Figura 2 Categoria de Obra por Regido

A tendéncia de concentragao em grandes infraestruturas de armazenamento estende-se da
Asia para a Africa e o Oriente Médio, regides em que 100% dos artigos analisados concentram seu
escopo na implantagdo e otimizagao de estruturas hidraulicas de grande porte, como reservatorios
e sistemas de transposi¢do, para garantir a seguranca hidrica e energética. Essa predominancia
sugere que, nesses territorios, a mitigacao de disputas fundamenta-se no refinamento operacional
de arranjos complexos a fim de equilibrar as multiplas demandas conflitantes a jusante. Esse
panorama ¢ evidenciado por Khattab (2025) na barragem de Mosul, no Iraque, contexto no qual a
gestdo operativa priorizava exclusivamente a geracdo de energia em detrimento da agricultura
local. Para solucionar o impasse, o autor propds um modelo de otimizagdo projetado para conciliar
a maxima eficiéncia hidrelétrica com o suprimento de 4gua para projetos de irrigacao,

comprovando a viabilidade do atendimento a ambos os setores.

3.2. Analise Comparativa de Eficacia

Dando continuidade a andlise sobre a eficacia das intervencgdes, a Figura 3 avalia o
desempenho das diferentes tipologias de infraestrutura frente aos conflitos hidricos. A
classificacdo adotada transcende a mera existéncia fisica das obras, sendo configurada em trés
niveis: “sim” refere-se aquelas que obtiveram eficacia consolidada, observada principalmente em
abordagens integrativas; “ndo” abrange as que falharam em solucionar a disputa ou geraram
conflitos de segunda ordem, seja pela paralisacdo dos projetos ou por desconsiderarem as
dinamicas sociais locais; e “provavelmente” engloba as intervengdes que apresentam potencial

tedrico favoravel, mas que ainda ndo foram testadas na pratica.
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Figura 3 Potencial de Eficacia

A andlise da literatura, representada pela Figura 3, tem demonstrado que a implementagado
isolada das obras hidricas frequentemente tende a falhar na resolucdo de conflitos. A tipologia
“reservatorios/barragens”, embora possua um maior numero de estudos, concentra-se
predominantemente na categoria “provavelmente” (5 casos), e “ndo” (3 casos), indicando que a
obra fisica, por si s, ndo garante a resolu¢do do conflito. Ademais, os trabalhos realizados que
ilustram o sucesso na resolug¢do de conflitos (categoria “sim”) ndo dependeram apenas da obra
fisica, mas também de estratégias que ultrapassaram a engenharia civil. Pinheiro et al. (2011)
demonstraram em seu estudo que a resolucdo do conflito ndo ocorreu apenas com a existéncia do
reservatorio, mas também devido a gestdo participativa, que permitiu acordos para liberagao de
vazoes e remocao pacifica de barragens de terra irregulares. Da mesma maneira, o estudo realizado
por Xu et al. (2019) demonstrou que a eficacia do sistema do Rio Yangtze ndo se baseou apenas
na estrutura, mas também na implementa¢ao de uma operagao integrada ecologica e em uma gestao
dindmica para ndo gerar novos passivos ambientais.

O panorama dos dados sugere que a expressiva concentracdo de pesquisas nas classes
“provavelmente” e “ndo”, transversal as diversas tipologias identificadas na literatura, demonstra
uma diferenca entre o planejamento técnico e a realidade social. A categoria “provavelmente” é
composta majoritariamente por trabalhos que realizam propostas de modelagem matematica e
algoritmos de otimizagdo, como os desenvolvidos por Jalilov et al. (2013), Gonzalez et al. (2021),
Nguyen (2023) e Khattab (2025), que demonstram a viabilidade técnica com multiplos beneficios,
mas que carecem de implementagao politica plena. Em contrapartida, a categoria “niao” é composta

pelos trabalhos que evidenciaram o surgimento de conflitos de segunda ordem e situacdes em que
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a disputa original permaneceu sem resolucao e/ou gerou novos conflitos. Isso pode ser evidenciado
por Cognard et al. (2025), que demonstraram em seu trabalho como reservatorios de neve artificial
geraram um aumento na demanda de agua em vez de reduzi-lo. Outros estudos demonstram
dificuldades na resolucao de conflitos, como os realizados por Nunes e Ribeiro (2021) e Brummer
et al. (2017), que destacam como uma tentativa de solucdo técnica gerou disputas inéditas, seja
impactando usuarios a montante ou gerando resisténcia social a restauragdo ecoldgica.

A sintese desses resultados demonstra que a infraestrutura hidrica, isoladamente, apresenta
limitacdes claras na mitigagdo de disputas quando ndo estd associada ao contexto sociopolitico. A
literatura analisada aponta que a auséncia de governanga e de uma gestao adaptativa e participativa
pode levar a criagdo de novos conflitos, apontando para a ideia de que a solug¢do para a mitigagao
de conflitos hidricos depende menos do tipo de obra e mais da integracdo entre a infraestrutura

fisica e as estratégias de alocacdo e negociagao.

3.3. Analise de Desafios e Lacunas

O maior desafio identificado ndo reside na escassez de solu¢des de engenharia, mas sim nas
barreiras politicas, institucionais e sociais para a sua implementacgdo. Investigacdes como as de
Jalilov et al. (2013) e Khattab (2025), desenvolvidas na Asia Central e no Oriente Médio,
respectivamente, apresentam modelos matemadticos de otimizacao robustos que comprovam 0s
beneficios da cooperacao internacional e da alocagdo intersetorial equitativa em reservatorios de
uso multiplo; contudo, os autores evidenciaram a falta de vontade politica e institucional mesmo
frente a cendrios tecnicamente vidveis. Esses entraves também sdo discutidos por Hoffmann
(2016) ao analisar a gestdo hidrica no Chipre, local onde a infraestrutura técnica, em vez de
pacificar a disputa, o reconfigurou sob uma logica de projec¢ao de poder geopolitico, demonstrando
que obras fisicas, por si sO, ndo sdo capazes de superar a falta de confianga entre as partes.

Outro desafio identificado na revisdo sistematica da literatura consiste na lacuna significativa
existente entre ciéncia e sociedade. O estudo desenvolvido por Godinez-Madrigal et al. (2020) na
barragem de Zapotillo argumenta que modelos hidrologicos frequentemente siao utilizados na
tomada de decisdes como justificativa para ndo dialogar com as populacdes locais, ampliando a
desconfianga publica. Essa imposi¢ao técnica também foi observada por Silber-Coats (2017) na
construcao de hidrelétricas no México e por Brummer et al. (2017) em projetos de remogao de
barragens na Catalunha. A literatura evidencia que, independentemente do objetivo da obra,
contextos nos quais a ciéncia ignora os valores locais e carece de legitimagao social acabam por

paralisar os projetos e gerar forte resisténcia popular.
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Adicionalmente a resisténcia social, foi observada como desafio a dificuldade de
operacionalizar modelos de gestao frente a cenarios de incertezas climaticas. Um estudo realizado
por Ryu et al. (2004) na bacia do rio Geum destacou que a otimizagao de reservatdrios com
multiplos usos enfrenta limitacdes com a natureza incerta das vazdes, o que dificulta a defini¢ao
de regras de operagdo que garantam a satisfacdo, com seguranga, das multiplas demandas em
tempo real. Essa complexidade na gestdo também ¢ abordada por Fang et al. (2024) na bacia do
rio Hailar. Os autores evidenciam o desafio de manter o rendimento da bacia frente a variabilidade
climatica e as alteracdes na cobertura do solo, demonstrando que a expansao da vegetagdo pode
agravar o estresse hidrico. Para lidar com essa dindmica, os autores destacam a necessidade de
modelos eco-hidrologicos capazes de determinar limites ideais de cobertura vegetal, buscando um

equilibrio seguro entre a demanda de 4gua pelas plantas e a disponibilidade hidrica da regido.

4- CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho de revisdo sistematica da literatura teve como objetivo identificar e

avaliar quais tipologias de obras hidricas possuem maior potencial para mitigar conflitos pelo uso
da 4gua. A andlise dos 20 artigos selecionados demonstrou que ndo existe uma tipologia de
infraestrutura inerentemente capaz de mitigar conflitos hidricos quando dissociada de instrumentos
de gestdo participativa e negociagdo. Embora grandes obras de armazenamento e transposi¢ao
predominem na literatura, os resultados demonstram que sua eficdcia real ¢ frequentemente
limitada, resultando em conflitos de segunda ordem. Sugere-se, portanto, que a eficicia na
mitigacdo de disputas ndo estd exclusivamente relacionada a obra fisica, mas sim a sua integracao

com estratégias de gestdo e governanga robustas.
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