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INTRODUCAO

A hidrosfera é o principal meio pelo qual as alteracdes climaticas influenciam os
ambientes naturais e 0s sistemas humanos (UN WATER, 2011; PORTUGAL, 2013). Os
fatores climaticos influenciam diretamente o setor de recursos hidricos, tornando-o
vulnerdvel frente as alteracbes climaticas, por alterar significativamente o ciclo
hidroldgico, inserindo incertezas significativas na seguranca hidrica em muitas regides
do planeta (BRASIL, 2024).

Diante disto, os desafios colocados a gestao dos recursos hidricos sdo complexos
frente a ampla gama de impactos a partir das alteracGes climaticas. A variabilidade nos
padrdes de precipitacdo ou de secas, por exemplo, repercutem-se tambem nos setores de
energia, na producdo de alimentos, no desenvolvimento econdmico, na manutencao dos
ecossistemas e outros, indicando o aumento da demanda pela &gua (PORTUGAL, 2013;
UNESCO, 2020; BRASIL, 2024).

Assim, consideram-se as alteracdes climaticas como uma das principais forcas
motrizes de transformacao da gestdo de recursos hidricos, e 0s tomadores de decisao e 0s
formuladores de politicas devem propor solu¢des para gerenciar os conflitos pela agua,
bem como as medidas de protecdo e conservacdo deste recurso (UN WATER, 2011,
PORTUGAL, 2013; BRASIL, 2024).

Neste sentido, os gestores deverdo adotar uma abordagem adaptativa na gestdo

integrada dos recursos hidricos, tendo em vista a necessidade de adaptacdo (UN WATER,



3). A partir de estratégias de adaptacao nos niveis local, regional,
nacional e global, pode-se melhorar a resiliéncia, aprimorar a seguridade hidrica, e
contribuir para o desenvolvimento (PORTUGAL, 2013).

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar algumas medidas de adaptagéo
aplicadas a gestdo dos recursos hidricos no contexto das alteragfes climaticas,
especialmente no nivel de gestao por bacias hidrograficas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliogréfica sobre estratégias
de adaptacéo climética no Brasil e em Portugal. Por meio dos artigos e publicagdes sobre
legislacdo, planos de adaptacdo e gestdo de recursos hidricos, identificaram-se as
principais acdes de adaptacdo especificas para a gestdo dos recursos hidricos e
posteriormente foram compiladas em formato de tabela. Os documentos que suportaram
a analise dos planos e legislacdo decorreu da pesquisa, com recurso a indicadores
booleanos (AND e OR) em diversas bases de dados, do seguinte conjunto de expressdes

99, ¢ 99, < 99, ¢

“agua”; “alteragdes climaticas”™; “politicas”; “planeamento”; “Portugal”; e “Brasil”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A gestdo dos recursos hidricos deve garantir a seguranca hidrica das cidades, o
abastecimento de agua potavel (em quantidade e qualidade), prevenir e mitigar 0s
impactos a partir de eventos extremos, como secas e enchentes, com infraestrutura
adequada para adaptacao frente as alteracGes climaticas (IPCC, 2023).

A adaptacao a mudanca do clima exige a “atualiza¢ao da forma como a sociedade
protege e gere os seus recursos hidricos” (PORTUGAL, 2013 p. 1), “tornando a
infraestrutura hidrica e os servigos mais resilientes e convivendo com novas condigdes e
padrdes de extremos climaticos” (UN WATER, 2011 p. 2), pois o aumento da
vulnerabilidade sobre os sistemas humanos e naturais ira requerer uma adaptacdo na
gestdo dos recursos hidricos.

A gestdo adaptativa pode preparar a sociedade para o enfrentamento das
mudancas climaticas. A eficiéncia das acdes de adaptacdo adotadas ird depender do
conhecimento sobre a realidade dos recursos hidricos. Assim, as esferas de gestdo devem
avaliar os recursos hidricos e realizar investigacdo das alterac6es climaticas, de modo a
que o bom diagndstico leve aos melhores resultados (PORTUGAL, 2013). Importante

destacar que as solucGes devem ser aplicadas de forma adequada para cada realidade.



o-para reduzir a vulnerabilidade das populacbes sera a capacidade
de difusdo dos conhecimentos (PORTUGAL, 2013). As comunidades também precisardo
de planos de contingéncia para respostas rapidas e coordenadas frente aos extremos
climaticos (UN WATER, 2011).

As medidas adaptativas que incluem infraestruturas devem ser concebidas
considerando a margem para as incertezas climéaticas (UN WATER, 2011). Contudo, o
desafio constante esta no dimensionamento das infraestruturas visto que a variabilidade
do clima se sobrepde aos métodos tradicionais de projetos de engenharia, requerendo
novas metodologias de dimensionamento (PORTUGAL, 2013).

A adaptacdo poderé ser beneficiada por um quadro integrado de infraestrutura e
aproveitamento hidrico e programas de monitoramento, que protejam e conservem 0S
recursos hidricos disponiveis, de acordo com as necessidades atuais e futuras
(PORTUGAL, 2013).

As cidades precisam aumentar sua resiliéncia as mudancas do clima por meio das
medidas de adaptacdo, isso pode incluir obras de infraestrutura de corregéo e de controle
para 0s recursos hidricos, mudancas de habitos de consumo e o desenvolvimento de
pesquisas e maior monitoramento local (IPCC, 2008).

A adaptacdo para agua inclui a melhoria do acesso a 4gua potavel, a reducdo da
exposicdo dos sistemas de agua e saneamento para eventos climaticos extremos e a
melhoria dos sistemas de alerta precoce, abrangendo avancos na gestdo de risco aos
desastres e nas infraestruturas (IPCC, 2023).

Segundo Brasil (2023), planejar a infraestrutura hidrica necessaria para o futuro,
deve considerar as alteracdes dos padrdes das variaveis hidrologicas e o alto grau de
incerteza, tornando-se um desafio para os paises, em busca de adaptacdo. Estas variacoes
de padréo poderdo levar a necessidade de obras de grande porte, tais como reservatérios,
canais, estacOes de bombeamento, etc.

O Brasil sofre os impactos das alteragdes climaticas nos seus recursos hidricos.
Pesquisas e estudos ja sinalizam uma maior frequéncia da ocorréncia desses impactos
negativos em diferentes setores usuarios de agua no Brasil e com perspectiva de piora
desse cenario no futuro, alertando para a necessidade de adaptacédo (BRASIL, 2024).

A proposta para enfrentar essa situacao € aprender a conviver com a variabilidade
natural do clima, incluindo seus extremos, como primeiro passo para a adaptacdo,
admitindo-se e preparando-se para um eventual aumento da frequéncia de fenémenos

extremos e efeitos ainda ndo plenamente esclarecidos de redugdo ou elevagdo das



edios de vazoes ao longo do tempo (BRASIL, 2016).

A disponibilidade de 4gua em Portugal também apresenta um cendrio de escassez

crescente, e representa desafios no planejamento de infraestruturas em

diferentes escalas geograficas, também com a maior necessidade de armazenamento. As
areas urbanas estardo numa situacdo mais vulneravel, assim, o planejamento do espaco
urbano precisa incluir a mitigacao e a adaptacao, e considerar a gestéo do ciclo urbano da
agua (PORTUGAL, 2020).

Para Portugal, diversos estudos indicam que o pais serd um dos potencialmente
mais afetados na Europa devido as alteracBes climaticas, incluindo a previsdao de
aumentos na frequéncia e intensidade de secas, inundacgdes, cheias, ondas de calor,
incéndios rurais e elevacdo do nivel do mar (COSTA & LOPES, 2024; FRAGA et al.,
2018). A reducéo na precipitacdo afetara a recarga dos aquiferos, agravado pelo aumento
do nivel do mar, com maior risco de intrusdo salina dos aquiferos costeiros, estuarios e
das partes baixas dos rios, impactando a oferta de agua doce para o abastecimento
(PORTUGAL, 2015). Assim, Portugal assume o enfrentamento aos impactos futuros
sobre a sociedade, economia e ecossistemas devido as mudancas climaticas
(PORTUGAL, 2015).

Em termos de gestéo de recursos hidricos, segundo Castro e Teiga (2014), tanto
o Brasil como Portugal tém legislacdo avancada, em aspectos de gestdo e atuacdo de
comités de bacia. Contudo destacam que, em escalas a nivel urbano, as abordagens
estruturais em canais fluviais se diferem.

De forma geral, as solu¢bes baseadas na natureza (SbN), incluindo por exemplo,
infraestruturas verdes em meio urbano, renaturalizacdo de areas impermeabilizadas, e
outras, colaboram com a manutencdo do microclima, aumentando o conforto ambiental,
reduzindo a pressdo sobre com a eficiéncia energética, ja que contribuem para reducdo do
consumo total de energia e dessa forma, diminuem a vulnerabilidade do sistema
energético a pressdes decorrentes de eventos extremos (PORTUGAL, 2015).

Os gestores deverdo adotar uma abordagem adaptativa na gestdo integrada dos
recursos hidricos, tendo em vista a necessidade de adaptacdo frente as alteracdes
climaticas (UN WATER, 2011; PORTUGAL, 2013). A partir de estratégias de adaptacao



nacional e global, pode-se melhorar a resiliéncia, aprimorar a

seguridade hidrica, e contribuir para o desenvolvimento (PORTUGAL, 2013).

As esferas de gestdo dos recursos hidricos devem ser estimuladas a aperfeicoar e

consolidar seus sistemas de gestédo e a identificar e implementar estratégias de adaptacéo,

aumentando a resiliéncia a mudanca climéatica (UN WATER, 2011).

A gestdo adaptativa dos recursos hidricos pode ocorrer em trés niveis: na area de

influéncia regional ou bacia hidrogréfica, a escala urbana ou de bairro e os edificios (EEA,

2012).

Em uma sintese, pode-se enquadrar a adaptacdo em dois niveis, como mencionada
pela Politica Nacional de Mudangas Climéticas - PNMC (BRASIL, 2008), incluindo

objetivos e acdes como mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1 - Gestdo adaptativa com a¢Oes especificas para 0s recursos hidricos

Nivel de 1. Gestdo 2. Implementacéo de ac6es
adaptacao
Objetivos i. Construir a capacidade | Reduzir a vulnerabilidade
adaptativa
ii. Fortalecer as Explorar oportunidades a partir das mudancas climaticas
capacidades
institucionais
(regulamentos,
institucional e gerencial)
Objetivos i. Diagnosticar e Selecéo das Acoes especificas
especificos/ | identificar impactos acdes e
Atividades programas

ii. Identificar opcoes e
analisar a viabilidade de
possiveis medidas de
adaptacio

Redugdes da
pressdo sobre o
meio hidrico

- Protecdo das &reas de mananciais e dos
ecossistemas dependentes;

- Aproveitamento de agua de chuva

- Conservacdo da agua,

- Controle da poluigao

Investimentos
em infraestrutura

- Estruturas contra enchentes e
abastecimento humano de agua;

em

e seguranca | - Reforco nas infraestruturas de captacgéo,
hidrica regularizacdo e abastecimento;
- Trabalhar na manutencgdo, reabilitacdo ou
reengenharia de sistemas existentes.
Sistemas de | - Avaliacédo das vulnerabilidades;

gestdo de riscos

- Desenvolvimento de sistemas de alerta;
- Sensibilizacdo publica
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do conhecimento | - Conscientizago;

analise.

- Refor¢o dos sistemas de monitorizagdo e

Aumento da | - Regulacéo de precos;
capacidade - Legislacao;
institucional - Planos de bacia;

projetos e acoes;

- Sensibilizacdo publica e capacitacdo técnica

- Criagdo de fundos para financiamento de

- Revisdo das metodologias de andlises e de
dimensionamento de sistemas e infraestruturas;

Introducdo  de | - Dessalinizacéo;
novas - Biotecnologia;

tecnologias - Reuso da agua;
- Painéis solares.

Elaborado pelos autores a partir de BRASIL (2008); UN Water (2011); PORTUGAL (2013)

Os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos poderdo acelerar a adaptacao a
todos os niveis, ampliando a sustentabilidade da utilizacdo da agua e sua resiliéncia as
alteracdes climaticas (EEA, 2012), associados aos instrumentos do planejamento urbano
sustentavel, com o fortalecimento da infraestrutura urbana contra desastres naturais,
incentivo as areas verdes e aos espacos de drenagem, para cidades mais resilientes (IPCC,
2023).

Na gestdo adaptativa, as politicas, metas e ac6es previstas nos planos de recursos
hidricos devem ser revisadas considerando os resultados das estratégias de gestdo
anteriormente implementadas, bem como, das projecdes do comportamento climatico. A
vulnerabilidade dos recursos hidricos exige que 0s gestores adequem seus processos de
andlise e decisdo, ampliando as opc¢des de acdes adaptativas (PORTUGAL, 2013; UN
WATER, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo dos recursos hidricos precisa incluir medidas para aumentar a seguranca
hidrica e a capacidade de se adaptar a novos cenarios devido as alteracdes climaticas.

As incertezas previstas para os cenarios futuros, recomenda a flexibilidade nas
estratégias visando a gestdo adaptativa dos recursos hidricos, incluindo considerar a
adaptacdo nos instrumentos de politica, planejamento e gestdo dos recursos hidricos
nacionais, a escalas relevantes, em solu¢des que devem ser aplicadas para cada realidade.

Como os planos de bacia e os planos de adaptacdo as alteracdes climaticas colaborando



stentes e também com os esforgos internacionais de mitigagéo e

adaptacéo.

De forma geral, a gestdo adaptativa dos recursos hidricos depende da sinergia
entre instituigdes, governanga e gestdo na construgao da resiliéncia e sustentabilidade das
aguas.

De forma prética, no Brasil predominam as técnicas de obras estruturais
(adaptacdo cinza) para contencdo de enchentes e Portugal tem adotado intervencdes de
engenharia com abordagem em solugdes naturais em rios urbanos.

Este trabalho pode auxiliar no desenvolvimento de politicas municipais voltadas
a adaptacdo frente as alteragdes climaticas e também em pesquisas relacionadas ao tema,
como o trabalho em andamento que busca comparar os planos de adaptacéo climatica
entre municipios do Brasil e de Portugal.

Palavras-chave: Adaptacdo climatica; Territorio resiliente; Gestdo das &guas.

Resiliéncia climatica.
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