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O PAPEL DAS UNIVERSIDADES NA APLICACAO DAS TECNOLOGIAS
SOCIAIS PARA ADAPTACAO EM SITUACAO DE CHEIA NA AMAZONIA

Viviane Passos Gomes '

RESUMO - As cheias amazonicas, intensificadas pelas mudangas climaticas, ampliam riscos sociais,
econdmicos ¢ ambientais para populacdes ribeirinhas e urbanas. Nesse contexto, as tecnologias
sociais aplicadas a gestdo hidrica configuram alternativas de baixo custo, participa¢do comunitaria e
alta replicabilidade para fortalecer a resiliéncia local. Este trabalho discute o papel das universidades
na aplica¢do de tecnologias sociais voltadas a adaptagdo as cheias na Amazdnia, com énfase em
arranjos que articulam monitoramento hidroclimatico, participag¢ao social, recuperacdo ambiental e
valorizagdo dos saberes tradicionais. Sao as formas de atuacdo das universidades em diferentes
arranjos tecnologicos voltados a prevengdo, preparago, resposta e recuperagao frente as inundacdes.
Argumenta-se que a pesquisa aplicada, a extensdo universitaria e a formacao de quadros técnicos e
comunitarios constituem eixos estratégicos para consolidar uma governanga hidrica e climatica
participativa, capaz de reduzir vulnerabilidades e apoiar a construcao de territérios amazonicos mais
resilientes.

ABSTRACT- Amazonian floods, intensified by climate change, increase social, economic and
environmental risks for riverine and urban populations. In this context, social technologies applied to
water management emerge as low-cost, community-based and highly replicable alternatives to
strengthen local resilience. This paper discusses the role of universities in the application of social
technologies for flood adaptation in Amazon, emphasizing arrangements that articulate hydroclimatic
monitoring, social participation, environmental restoration and the valorization of traditional
knowledge. We present the ways universities engage in different technological arrangements oriented
to prevention, preparedness, response and recovery in flood situations. We argue that applied
research, outreach programs and the training of technical and community leaders are strategic axes to
consolidate participatory water and climate governance, reducing vulnerabilities and supporting the
construction of more resilient Amazonian territories.
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1. INTRODUCAO

As cheias amazonicas integram a dinamica natural dos grandes rios, mas nas ltimas décadas,
tém se tornado mais frequentes e intensas, ampliando danos a moradias, infraestrutura urbana e rural,
sistemas de abastecimento de dgua, produg¢do de alimentos e satide publica. Comunidades ribeirinhas,
populagdes de baixa renda em areas alagdveis e grupos socialmente vulneraveis (criangas, idosos,
pessoas com deficiéncia) figuram entre os mais atingidos por perdas materiais e interrupcdes dos
Servigos essenciais.

Nesse cenario, depender e esperar solugdes exclusivamente baseadas em infraestrutura publica
tém se mostrado que ndo ser o caminho mais rapido para responder a diversidade socioambiental
amazonica e a velocidade das mudangas climaticas. Ganham destaque, assim, as tecnologias sociais
voltadas a governanca hidrica e climadtica: arranjos técnicos, metodologicos e organizacionais
construidos com participagdo comunitaria, de baixo custo, apropridveis localmente e capazes de
fortalecer a autonomia das populagdes frente as cheias.

Atualmente, algumas iniciativas operadas cotidianamente pelas proprias comunidades sdo
consideradas promissoras, dentre elas, se destacam o monitoramento hidrocliméatico participativo, o
gestdo comunitaria de riscos, uso de ferramentas de informagao geografica e a valorizagao dos saberes
tradicionais.

Este artigo analisa o papel das universidades na aplicagdo de um conjunto de tecnologias sociais
voltadas a adaptagd@o as cheias no contexto amazonico. Por fim, a conclusio sintetiza os desafios e
potencialidades da articulagdo entre pesquisa aplicada, extensdo universitaria e participagao

comunitaria na construc¢ao de territoérios mais resilientes.

2. TECNOLOGIAS SOCIAIS APLICADAS A GOVERNANCA HIDRICA E CLIMATICA
As tecnologias sociais voltadas a gestdo hidrica e climatica no contexto das cheias amazonicas
combinam solugdes técnicas, metodoldgicas e organizacionais desenvolvidas com participacao ativa
das comunidades. Mais do que produtos ou equipamentos isolados, configuram arranjos
sociotécnicos que integram comunica¢do comunitaria, monitoramento de rios € chuvas, mapeamento
participativo e protocolos de avaliagdo ambiental adaptados aos eventos extremos, levando em
consideragdo os saberes tradicionais contruidos ao longo do tempo. Nesse sentido, assumem papel
central na construgdo de estratégias de adaptacdo climdtica em escala local, especialmente em

municipios amazonicos isolados e com reduzida capacidade institucional.
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Uma caracteristica estruturante dessas tecnologias ¢ o protagonismo comunitario na
identificacao dos problemas, no desenho das solugdes e na gestdo cotidiana das a¢des. Os sistemas
comunitarios de alerta e gestao de riscos, por exemplo, articulam grupos de mensagens instantaneas,
radios comunitérias, escolas, igrejas, associacdes locais e liderangas para difundir informagdes sobre
niveis dos rios, previsdes de chuva, rotas de fuga e pontos de abrigo, permitindo que a propria
populagdo organize respostas rapidas diante de eventos criticos (CEMADEN, 2024, p.29). Como
afirma Freire (2013, p. 47), “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se
educam entre si, mediatizados pelo mundo”.; de forma analoga, as tecnologias sociais nao se impoem
de fora para dentro, mas sdo construidas em comunhio, no didlogo entre moradores, gestores e
instituicdes de pesquisa.

Outro trago recorrente € o uso de metodologias de monitoramento participativo, que combinam
instrumentos simples, como pluvidmetros artesanais e réguas limnimétricas, com registros
fotograficos e observagdes locais sobre o comportamento dos rios (CEMADEN, 2024, p. 84). O
monitoramento comunitario das chuvas e dos niveis dos rios torna-se, assim, uma ferramenta de
gestdo preventiva dos riscos, gerando séries historicas e dados de alta resolugcdo espacial,
frequentemente ausentes em redes formais de medi¢do. A intensificagdo de eventos hidrologicos
extremos na Amazonia exige justamente esse tipo de informacgao local qualificada, capaz de subsidiar
medidas de adaptacao ajustadas a realidade de cada territério (Marengo et al., 2024, p. 14).

As tecnologias sociais aplicadas a gestdo hidrica também se destacam pela combinacdo entre
mapeamento participativo, produgdo de cartografia social e uso de ferramentas de geoprocessamento
de facil acesso. O mapeamento participativo de areas inundaveis, rotas de fuga, pontos de abrigo,
unidades de saude e moradias vulneraveis permite que as comunidades reconhecam os riscos a que
estdo expostas e planejem agdes preventivas com maior precisdo. O monitoramento participativo da
qualidade da 4gua, alinhado as referéncias de potabilidade definidas pelo Ministério da Saude
(BRASIL, 2021), permite identificar rapidamente situacdes de contaminagao e orientar medidas de
controle, como desinfec¢do domiciliar, interdicdo de fontes e priorizacao de alternativas seguras.

Além disso, ao integrar esses mapas com Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), o
geoprocessamento participativo amplia a capacidade de andlise territorial e fortalece o papel dos
cidaddos como “‘sensores” do espaco geografico (Goodchild, 2007). Nesse processo, as tecnologias
sociais se alinham a no¢do de geoinformacdo colaborativa, em que moradores passam a produzir
dados relevantes para a gestdo publica.

A dimensao cultural ¢ outro elemento central. A integracdo dos saberes tradicionais neste caso

mais especificamente em prol da gestdo hidrica e climatica reconhece que populagdes ribeirinhas,
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povos indigenas, agricultores familiares e pescadores acumulam, ao longo de geracdes, formas
proprias de observar a natureza, interpretar sinais ambientais e inclusive antecipar cheias através do
chamado Manejo Tradicional (Diegues, 2008, p.184). Sinais como mudancas na floracdo e
frutificacdo de espécies, alteragdes no comportamento de peixes e aves, variagdes na coloracao e
velocidade das aguas devem ser incorporados a protocolos locais de tomada de decisdo. Segundo
Berkes (2018, p. 18), o conhecimento ecologico tradicional constitui um “corpo cumulativo de saber,
pratica e creng¢a’, que, quando articulado ao conhecimento cientifico, amplia a capacidade de
previsdo e adaptacdo frente aos eventos extremos.

Outra caracteristica marcante dessas tecnologias ¢ a simplicidade operacional associada a
protocolos de avaliagdo e monitoramento de facil aplicagdo por moradores, estudantes e liderangas
locais. Os Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR), por exemplo, permitem diagnosticar, com base em
indicadores visuais e pontuagdes, o estado de conservacdo de cursos d’agua, identificando erosao,
assoreamento, disposi¢do inadequada de residuos e degradac¢do da vegetacao ciliar (Callisto et al.,
2002). Tais protocolos aproximam atividades de ensino, pesquisa e extensao das universidades da
realidade concreta das comunidades, ao mesmo tempo em que produzem informagdes relevantes para

a gestdo publica.

3. ACOES POSSIVEIS DAS UNIVERSIDADES PARA APLICACAO DE TECNOLOGIAS
SOCIAIS NO CONTEXTO DE CHEIAS AMAZONICAS
3 .1 Sistemas Comunitarios de Alerta e Gestao de Riscos

Nos sistemas comunitérios de alerta e gestao de riscos, as universidades podem colaborar com
a construcao de metodologias de monitoramento e protocolos de comunicagdao que articulem dados
oficiais e observagdes locais. Em parceria com prefeituras, coordenadorias de Defesa Civil e o
CEMADEN, pesquisadores também devem auxiliar na criacdo de niicleos comunitarios de gestao de
riscos, na elaboracao de mapas de areas inundaveis e na defini¢do de rotas de fuga e pontos de abrigo
(CEMADEN, 2024, p. 88).

Além disso, oficinas com moradores, professores e agentes comunitirios de saude sdo de
extrema importancia testar diferentes formatos de mensagens de alerta, adequando linguagem, canais
e periodicidade as realidades de cada comunidade. Ao integrar grupos de mensagens instantaneas,
radios comunitarias, escolas e igrejas em um mesmo sistema organizativo, a universidade poderia
reforgcar a ideia de que a propria populagdo se organiza para reduzir perdas humanas, sociais,
econdmicas e ambientais (CEMADEN, 2024, p. 29-33), transformando o alerta em processo

pedagogico e politico, e ndo apenas em fluxo de informacao técnica.
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3.2 Monitoramento Comunitario das Chuvas e dos Niveis dos Rios

No monitoramento comunitario das chuvas e dos niveis dos rios, a contribui¢do universitaria
pode aparecer tanto no desenho das redes de medi¢do quanto na sistematizacao e andlise dos dados
produzidos pelas comunidades.

Equipes de pesquisa podem auxiliar na escolha de pontos estratégicos para instalagdo de
pluvidmetros artesanais e réguas limnimétricas, orientando tanto a padronizagdo de formularios de
registro e como desenvolvendo planilhas e aplicativos simples para organiza¢ao dos dados conforme
as peculiaridades das areas escolhidas.

Essas séries, quando tratadas estatisticamente, permitem identificar padrdes de cheias, vazantes
e anomalias hidroldgicas, alimentando planos municipais de contingéncia e pesquisas sobre
mudancas climaticas. Assim, ao devolver as comunidades os resultados em forma de boletins e mapas,
a universidade refor¢a o carater educativo do monitoramento, aproximando moradores de conceitos

como cota de alerta, cota de inundacao e periodos de retorno.

3.3 Mapeamento Participativo e Checklists de Preparacio

Nas experiéncias de mapeamento participativo e elaboracdo de checklists de preparagdo, as
universidades articulam conhecimentos de geografia, engenharia, ciéncias sociais e educagdo popular
para apoiar a organizacao coletiva do territorio. Desta maneira, as oficinas de cartografia social com
moradores permitem identificar 4reas historicamente inundadas, processos de erosdo, rotas de fuga e
locais de abrigo, além de registrar mudancas recentes na dindmica dos rios.

Em paralelo, estudantes e professores podem ajudar a transformar esses mapas em instrumentos
de planejamento, compativeis com escalas cartograficas e formatos utilizados pelas gestdes
municipais. Os checklists de preparacdo, construidos com familias, escolas e unidades de satde,
devem ser continuamente aperfeicoados a luz das experiéncias de cada cheia, permitindo avaliar o
grau de prontiddo das comunidades e orientar acdes preventivas de baixo custo. Desta forma, a
participag@o social na identificagdo de riscos e na construgao de estratégias de resposta ¢ condi¢ao

para transformar vulnerabilidade em capacidade de agir.

3.4 Integracio dos Saberes Tradicionais e Capacitacio Comunitaria
Na integracdo de saberes tradicionais e o desenvolvimento de habilidades técnicas da

comunidade, as universidades atuam como mediadoras entre diferentes formas de conhecimento,
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promovendo processos de didlogo em que ribeirinhos, pescadores, agricultores familiares, povos
indigenas e comunidades tradicionais compartilham suas leituras sobre os ciclos das aguas.

Projetos de extensdo e pesquisa universitarias podem realizar rodas de conversa, entrevistas,
oficinas de memoria e cartografia social para registrar sinais naturais associados as cheias, como
variagdes na coloracdo das aguas, padrdes de floragdo e frutificacdo, comportamento de aves e peixes,
entre outros. Esses contetdos ao serem sistematizados em materiais educativos e incorporados a
planos de contingéncia e protocolos de monitoramento, reconhecem que tais saberes constituem
importante patrimonio cultural e podem antecipar eventos extremos com elevado grau de precisao
local (Berkes, 2018, p. 20). Em sintonia com Freire (2013), a capacitacdo comunitaria se organiza
como pratica da liberdade, na qual os sujeitos se percebem como autores das solucdes, € ndo como

meros receptores de orientagdes técnicas.

3.5 Protocolos de Avaliacao Rapida (PAR)

Na aplicagdo dos Protocolos de Avaliacdio Rapida (PAR) em rios, lagos e igarapés, as
universidades participam do desenvolvimento, adaptacdo e validagdo de indicadores de integridade
ambiental, considerando condi¢des hidrologicas e ecoldgicas especificas da Amazodnia. Docentes e
estudantes podem capacitar moradores, professores e técnicos municipais na observagdo de
parametros como erosdo de margens, assoreamento, presenca de residuos, alteracdo da vegetacdo
ciliar e fontes de polui¢do, utilizando fichas de avalia¢do simplificadas.

As campanhas de aplicacdo dos PAR geram séries historicas capazes de evidenciar tendéncias
de degradacao ou recuperagdao dos ecossistemas aquaticos, subsidiando decisoes sobre fiscalizacao,
recuperagao de matas ciliares e medidas de controle da polui¢do. Ao aproximar ensino, pesquisa e
extensdo, os PAR transformam rios e igarapés em “salas de aula a céu aberto”, e conforme explica
Callisto et al.(2002), assim os participantes aprendem a observar criticamente o ambiente em que

vivem.

3.6 Monitoramento da Qualidade da Agua

No monitoramento da qualidade da agua utilizada pela populacdo durante as cheias, as
universidades oferecem infraestrutura laboratorial e conhecimento técnico indispensaveis para
analise de parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

Devem ser definidos pontos de coleta em pogos, captagdes superficiais e reservatorios de dgua

de chuva, com maior densidade de amostras nos periodos de inundacdo. Enquanto comunidades
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aplicam testes rapidos com kits simplificados, laboratorios universitarios devem analisar parametros
mais complexos, como coliformes termotolerantes, Escherichia coli, nutrientes e metais.

Os resultados alimentariam, assim, os sistemas de vigilancia em saude ambiental, orientando
intervengdes emergenciais, campanhas educativas sobre tratamento domiciliar da 4gua e revisdes em
sistemas de abastecimento vulneraveis as cheias. Ao tornar visiveis riscos muitas vezes invisiveis, a

universidade contribui para que decisdes sobre fontes de 4gua se baseiem em evidéncias, € ndo apenas

em percepgdes subjetivas.

4. CONCLUSAO

A adaptacdo as cheias amazonicas exige mais do que obras pontuais e respostas emergenciais
fragmentadas. As tecnologias sociais baseadas em participacdo comunitdria, conhecimento cientifico
e valorizagao dos saberes tradicionais oferecem caminhos concretos para reduzir vulnerabilidades e
fortalecer a governanga hidrica e climatica em municipios do interior da Amazodnia.

Os requisitos que caracterizam uma tecnologia social — participa¢do, acessibilidade,
replicabilidade, apropriagdo comunitaria, impacto verificavel e sustentabilidade — revelam-se
especialmente pertinentes em contextos marcados por isolamento geografico, limitagcdes de recursos
financeiros e forte dependéncia dos recursos hidricos locais. Ao operar em “escala humana” e articular
solucdes fisicas, metodologicas e organizacionais, essas tecnologias tornam-se instrumentos potentes
de transformagao social.

Nesse processo, as universidades desempenham papel estruturante. Por meio da pesquisa
aplicada, contribuem para compreender a dindmica das cheias, elaborar indicadores e modelos
preditivos, avaliar riscos e orientar investimentos publicos. Pela extensdo universitaria, aproximam
conhecimentos técnicos das demandas concretas das comunidades, apoiando a implementacao de
sistemas de alerta, monitoramentos participativos, mapeamentos comunitarios, protocolos de
avaliacao rapida, monitoramento da qualidade da 4dgua, considerando que estas sao técnicas de facil
aplicacdo e baixo custo. Entretanto, vale destacar que a experiéncia acumulada indica que as
tecnologias sociais discutidas neste artigo apresentam baixo custo mas isso pode ser relativo, em
razdo do dificil acesso a algumas comunidades amazodnicas, dificultando a logistica de replicagdo de
acoes educativas de forma mais homogénea em diferentes municipios.

Na formacgao de recursos humanos, as universidades tem o papel de prepar técnicos municipais,
liderangas comunitérias e jovens pesquisadores para atuar em uma abordagem integrada de gestao

hidrica e climatica.
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A atuagdo universitaria, entretanto, alcanga seu pleno potencial, quando além de reconhecer o
protagonismo das comunidades amazodnicas, também conclama prefeituras, 6rgaos de defesa civil,
secretarias de meio ambiente e saude, companhias de saneamento e instituigdes federais a incorporar
essas tecnologias sociais em seus planos de saneamento, recursos hidricos, adaptacdo climatica e
defesa civil, garantindo condi¢des materiais e institucionais para sua continuidade.

Contudo, ¢ central o entendimento de que o papel das universidades nao se limita a produgao
de conhecimento, mas envolve a coproducao de solugdes, a formacao de redes interinstitucionais, o
fortalecimento da autonomia comunitdria € o compromisso €tico-politico com a reducdao das
desigualdades e a promogao da justica hidrica e climatica na regio.

Em suma, a difusdo de tecnologias sociais, apoiada por universidades e poder publico, pode
contribuir para a construg¢do de territorios mais resilientes, com comunidades capazes de antecipar
riscos, organizar respostas coletivas, proteger vidas e patrimonios, conservar ecossistemas aquaticos
e exercer controle social sobre as decisdes que afetam seu futuro.
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