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Resumo

Em um cenario de mudancas climaticas, as condicoes de precipitacdao e temperatura estao se
alterando, resultando em eventos climéaticos extremos, como secas severas e inundagoes. A
combinacao de condicdes climéticas adversas e a pressao do crescimento populacional torna a
gestdo dos recursos hidricos ainda mais necessaria, onde a 4gua é um recurso escasso e precioso.
Diante disso, como as mudangas climaticas afetam os padroes de precipitacdo, a evaporagao e a
disponibilidade de agua? Este ensaio académico busca compreender como a gestdao dos recursos
hidricos pode ser adaptada e aprimorada em face das mudancas climaticas. A gestdao dos recursos
hidricos é crucial para garantir que a agua, um recurso vital, esteja disponivel para todos os usos
necessarios, como abastecimento humano, agricultura e indudstria. A dependéncia de fontes de agua
subterranea, como lencdis freaticos, ¢ alta, mas a extracdo excessiva e a polui¢do ameagam a
qualidade e a quantidade desse recurso (Brears, 2024; Kupa et al., 2024). A poluigao e a
contaminacao podem comprometer a saide publica e a biodiversidade, tornando a agua impropria
para consumo e uso agricola (Lima; Silva, 2020). As mudancas climaticas tém intensificado esses
desafios, alterando os padroes de precipitagcdao e aumentando a frequéncia de eventos extremos (Jun;
Rind, 2024). Santos e Oliveira (2022) destacam que as mudancas climéaticas alteram os padroes de
precipitacdo e evaporagao, resultando em eventos climaticos extremos, como secas severas e
inundacoes. Essas mudancas podem afetar a disponibilidade de dgua em diversas regioes,
especialmente nas que ja enfrentam escassez hidrica. Os autores (2022) afirmam que as alteragoes
climéaticas podem agravar a situagao de areas vulneraveis, onde a demanda por agua ja é alta e os
recursos hidricos sao limitados. Isso pode levar a conflitos pelo uso da d&gua e comprometer a
seguranca hidrica. Diante da crescente escassez de dgua e dos desafios impostos pelas mudancas
climédticas, é urgente a adogao de praticas que minimizem o desperdicio e promovam a conservagao
da &gua. Isso inclui a implementacao de tecnologias eficientes de irrigacao na agricultura, a
reutilizagao de dgua em processos industriais e a conscientizagao das comunidades sobre a
importancia do uso responsavel da 4gua. E essencial que essas préaticas considerem as necessidades
e realidades das comunidades locais, garantindo que as solugoes sejam viaveis e adaptadas ao
contexto especifico. A educagao ambiental e a participacao da populacao sao fundamentais para
fomentar uma cultura de conservacao e uso sustentavel da agua, assegurando que todos tenham
acesso a esse recurso vital e contribuindo para a seguranca hidrica a longo prazo. Esses pontos
destacam a interconexdo entre a gestao da agua, a degradacgdo ambiental e a saude publica,
enfatizando a necessidade de uma abordagem integrada e sustentavel para enfrentar os desafios
hidricos atuais. Essa revisao de literatura é fundamental na medida que envolve a compreensao de
estudos anteriores e publicacdes relevantes sobre a gestdao de recursos hidricos. E avanca na
identificacao de lacunas do conhecimento existente, pois permite obter insights valiosos e



perspectivas tedricas sobre os desafios e solugdes existentes, permitindo um entendimento melhor
da questdo hidrica. A gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos é essencial para garantir
a seguranca hidrica e a satde publica. Os resultados indicam que essa gestdao deve considerar de
maneira holistica os diversos usos da agua, como abastecimento humano, agricultura e preservagao
de ecossistemas. Essa abordagem minimiza conflitos pelo uso da dgua e fomenta a colaboragao entre
diferentes setores e niveis de governo. Além disso, a gestdo sustentavel é crucial para assegurar que
os recursos hidricos atendam as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras
geracoes. Isso envolve praticas que reduzem o desperdicio, promovem a conservacao e garantem a
qualidade da dgua, fundamental para a satude publica. A seguranca hidrica, que se refere a
capacidade de uma sociedade de assegurar acesso a agua suficiente e de boa qualidade para
atender as necessidades humanas e ambientais, é um pilar essencial para alcangar essa seguranga,
especialmente em regides vulneraveis a mudancas climaticas e pressoes sobre os recursos hidricos.
Em relagao as politicas publicas, é necessario que sejam moldadas levando em consideragao as
especificidades locais e as préticas culturais das comunidades. E fundamental que essas politicas
sejam adaptadas as condicoes particulares de cada regiao, considerando fatores como
disponibilidade de agua, caracteristicas geogréaficas, socioeconomicas e culturais. Isso assegura que
as solucdes propostas sejam vidveis e eficazes. Além disso, as comunidades locais frequentemente
possuem conhecimentos e praticas tradicionais que podem enriquecer a gestao sustentavel dos
recursos hidricos. As politicas devem reconhecer e integrar essas praticas, promovendo a
participacdo comunitaria no processo decisdrio, o que ndo apenas fortalece a gestdao dos recursos,
mas também empodera as comunidades e valoriza seu conhecimento. Para futuras pesquisas, é
importante investigar a eficacia das tecnologias ambientais e a implementacao de praticas de
conservacao da agua. Pesquisas podem explorar como diferentes tecnologias, como sistemas de
captacdo de agua da chuva, tratamento de dguas residuais e técnicas de irrigagao eficiente, estao
sendo implementadas e sua eficacia em contextos especificos. Estudos de caso podem analisar o
impacto dessas tecnologias na conservagao da agua e na qualidade dos recursos hidricos. Além
disso, é essencial investigar praticas de conservagao da dgua que podem ser adotadas por
comunidades e setores produtivos, focando em estratégias de educacao e conscientizagao, incentivos
econdOmicos para a conservagao e a implementacgao de politicas que promovam o uso responsavel da
agua. Em sintese, os achados enfatizam a relevancia de uma gestdo integrada e sustentavel dos
recursos hidricos, a necessidade de politicas publicas que respeitem as realidades locais e a
importancia de pesquisas futuras que aprofundem a anélise de tecnologias e praticas de conservagao
da &gua. Essas iniciativas sao fundamentais para garantir a seqguranca hidrica e a satde publica em
um cenario de crescente pressao sobre os recursos hidricos.
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GESTAO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS: DESAFIOS E
PERSPECTIVAS EM UM CONTEXTO DE VULNERABILIDADE HIDRICA

1 INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos € crucial para garantir que a dgua, um recurso vital, esteja
disponivel para todos 0s usos necessarios, como abastecimento humano, agricultura e inddstria
(Brears, 2024). Em um cenario de mudangas climaticas, as condi¢cBes de precipitacdo e
temperatura estéo se alterando, resultando em eventos climaticos extremos, como secas severas
e inundagdes. Além disso, o crescimento populacional aumenta a demanda por &gua,
exacerbando a pressao sobre os recursos hidricos (Ragab, 2022). Portanto, uma gestéao eficaz é
essencial para equilibrar a oferta e a demanda, garantindo que as necessidades atuais sejam
atendidas sem comprometer as futuras geracoes.

O Nordeste brasileiro é uma regido caracterizada por sua vulnerabilidade hidrica,
enfrentando longos periodos de seca e escassez de agua (Santos et al., 2024). As mudancas
climéticas tém intensificado esses desafios, alterando os padrdes de precipitacdo e aumentando
a frequéncia de eventos extremos (Jun; Rind, 2024). A dependéncia de fontes de agua
subterranea, como lengois freéticos, é alta, mas a extracdo excessiva e a poluigdo ameagam a
qualidade e a quantidade desse recurso (Kupa et al., 2024). A combinacdo de condicOes
climéticas adversas e a pressdo do crescimento populacional torna a gestdo dos recursos
hidricos ainda mais necessaria, onde a &gua é um recurso escasso e precioso.

Portanto, é fundamental que as politicas de gestdo da &gua sejam sensiveis as
necessidades e realidades das comunidades locais, promovendo a participacdo da populacéo e
a colaboracdo entre diferentes setores e niveis de governo. Somente assim seré possivel garantir
adisponibilidade e a qualidade da 4gua, assegurando que as necessidades atuais sejam atendidas
sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atender as suas prdprias demandas. A
adocdo de praticas sustentaveis e a implementacao de estratégias eficazes sdo essenciais para
enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas e garantir um futuro hidrico mais
seguro e sustentavel para a regido.

Diante disso, como as mudancas climaticas afetam os padrbes de precipitacdo, a
evaporacao e a disponibilidade de dgua? Este ensaio académico busca compreender como a
gestdo dos recursos hidricos pode ser adaptada e aprimorada em face das mudancas climaticas.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA E DISCUSSAO

O conceito de sustentabilidade é central para as discussdes que fundamentam a
perspectiva socioambiental no ambito do desenvolvimento. A sustentabilidade é vista como um
equilibrio entre crescimento econdmico, inclusdo social e protecdo ambiental (Medeiros;
Ferreira, 2021). Por outro lado, os autores (2021) acrescentam que as tecnologias ambientais
sdo definidas como inovagOes que visam minimizar 0s impactos negativos das atividades
humanas no meio ambiente. Isso inclui tecnologias para tratamento de residuos, gestdo de
recursos hidricos, energias renovaveis, entre outras.

Coadunando com estes conceitos e tratando especificamente sobre a gestdo recursos
hidricos, Lima e Silva (2020) pontuam que a gestdo sustentavel visa garantir que 0s recursos
hidricos sejam utilizados de maneira a atender as necessidades atuais da populacdo, sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de atender as suas proprias necessidades. 1sso
implica em préaticas que minimizem o desperdicio e promovam a conservagdo da agua. Neste
contexto, os autores (2020) enfatizam que a gestdo sustentavel dos recursos hidricos exige uma
abordagem integrada que considere diversos fatores: em primeiro lugar é importante considerar
a qualidade da agua, ndo basta apenas garantir que haja agua disponivel; é crucial que essa agua



seja de boa qualidade. A poluicdo e a contaminacdo podem comprometer a saude publica e a
biodiversidade, tornando a &gua imprdpria para consumo e uso agricola (LIMA; SILVA, 2020).

E importante considerar que os ecossistemas aquaticos, como rios, lagos e aquiferos,
desempenham papéis vitais na manutencdo da biodiversidade e na regulacdo do ciclo
hidroldgico. A gestdo deve garantir que esses ecossistemas sejam protegidos e restaurados, pois
eles influenciam diretamente a qualidade e a quantidade de agua disponivel. Nesta linha, 0s
autores ratificam que as politicas devem ser sensiveis as necessidades e realidades das
comunidades que dependem dos recursos hidricos. Isso inclui considerar as praticas culturais,
as necessidades de abastecimento e as atividades econdmicas locais.

A gestdo da &gua ndo pode ser vista isoladamente. A agricultura, a industria e o
abastecimento urbano devem trabalhar juntos para garantir que as demandas de cada setor sejam
atendidas de forma sustentavel. Por exemplo, praticas agricolas que economizam agua podem
beneficiar tanto os agricultores quanto as comunidades urbanas que dependem de agua potavel
(LIMA,; SILVA, 2020).

Santos e Oliveira (2022) destacam que as mudancas climaticas alteram os padrdes de
precipitagdo e evaporagdo, resultando em eventos climaticos extremos, como secas severas e
inundacdes. Essas mudancas podem afetar a disponibilidade de agua em diversas regides,
especialmente nas que ja enfrentam escassez hidrica. Os autores (2022) afirmam que as
alteracdes climaticas podem agravar a situacdo de areas vulneraveis, onde a demanda por agua
ja é alta e os recursos hidricos sdo limitados. Isso pode levar a conflitos pelo uso da agua e
comprometer a seguranca hidrica.

Neste sentido, a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) é apresentada como
uma estratégia que considera a interdependéncia entre diferentes usos da agua, como
abastecimento humano, agricultura, industria e ecossistemas. Essa abordagem busca uma
gestdo colaborativa que envolva diversos setores e niveis de governo (Santos; Oliveira, 2022).

O lencol freatico é a camada de agua subterrdnea que se encontra acima de rochas
impermeaveis. Quando muitos pocos sdo perfurados e a agua € extraida em grandes
quantidades, o nivel do lencol freatico pode cair. Isso significa que ha menos agua disponivel
no solo, o que pode afetar a disponibilidade de agua para consumo humano, agricultura e
ecossistemas locais. Em areas costeiras ou em regides onde a dgua doce € extraida em excesso,
a pressdo do lencol freatico pode ser reduzida, permitindo que a 4gua salgada do mar ou de
aquiferos adjacentes entre no aquifero de agua doce. Esse fendmeno é conhecido como intrusdo
salina e pode comprometer a qualidade da &gua, tornando-a impropria para consumo e uso
agricola (SILVA; COSTA, 2022).

Girol (2008) afirma que mananciais s&o locais que fornecem agua para o abastecimento
publico estes locais podem ser de uma fonte subterranea ou superficial, essa fonte deve ser
suficiente para atender uma determinada demanda de projeto. As obras de captacao sao aquelas
realizadas com o intuito de recolher 4gua natural proveniente de cursos de agua/albufeira/mar
(A4guas superficiais) ou reservas subterraneas (aguas subterraneas).

Uma terceira alternativa podera também ser utilizada e que consiste no aproveitamento
das aguas pluviais, as quais podem ser recolhidas em telhados e/ou superficies preparadas para
o efeito e posteriormente encaminhadas para cisternas/reservatérios destinados ao
abastecimento de pequenas comunidades. Os mananciais tém como premissa fornecer uma
agua com qualidade adequada do ponto de vista sanitario e que dé vazao suficiente para atender
a demanda de agua projetada. Itens como volume de &gua, condic¢des sanitarias, distancia da
area de consumo e localizagdo dos sistemas de captacdo sdo essenciais para o planejamento no
manejo do manancial (GIROL, 2008).

Mananciais subterraneos, possuem como caracteristicas a filtragem natural que ocorre
pelo subsolo acabam sem a necessidade de tratamentos mais complexos. Estas aguas
geralmente sdo auto renovaveis, sendo que o principal fator de perigo para sua qualidade é a



influéncia humana através da destruicdo da vegetacdo que afeta diretamente a qualidade do
recurso hidrico.

Para que a rede tenha bom rendimento e seja melhor projetada, com reducdo de gastos
e bons niveis de seguranca € aconselhavel que sejam realizadas investigacdes com testes em
laboratdrios para averiguar a potabilidade da agua (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

A captacgdo é o termo que define o conjunto de itens construidos para retirar a agua dos
reservatorios subterraneos ou superficiais que sdo destinados ao abastecimento da populacéo
demandada. E primordial que se faga uma analise detalhada de itens como as condigbes dos
locais de captacédo, dos custos que podem gerar desapropriacdes, construgcdes e equipamentos
necessarios para recalcar a 4gua dos reservatorios (AZEVEDO NETTO, 1998).

A captacdo de agua bruta em mananciais é uma atividade regulamentada e legal. E
regida por Lei e depende da outorga de direito de uso concedida por 6rgdo publico responsavel
seja na esfera estadual ou federal. No uso de recursos hidricos de dominio da Unido, as outorgas
de direito de uso sdo de competéncia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), como previsto na
Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 (TARSO; PIMENTEL, 2009).

O Nordeste brasileiro enfrenta um clima semiarido, resultando em secas prolongadas e
escassez de agua. A gestdo eficiente dos recursos hidricos € crucial para a sobrevivéncia das
comunidades e o desenvolvimento econdémico da regido. A falta de infraestrutura adequada e a
degradacdo ambiental, juntamente com o crescimento populacional e a urbanizacéo, aumentam
a pressdo sobre os recursos hidricos (CAVALCANTE; ALMEIDA, 2023).

A extracdo excessiva de agua pode também aumentar a concentracdo de poluentes na
agua subterrénea. Isso pode ocorrer devido a infiltracdo de contaminantes de superficies
adjacentes, como produtos quimicos agricolas, esgoto ou residuos industriais, que podem ser
puxados para o aquifero a medida que o nivel da &gua diminui. A contaminagdo da &gua
subterranea representa riscos significativos a saide publica e ao meio ambiente. Esses impactos
ressaltam a importancia de uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos, especialmente em
regides vulneraveis, onde a dependéncia de dgua subterranea é alta e as pressfes sobre esse
recurso estdo aumentando.

Geralmente, os parametros indicados para analise da qualidade da 4gua de pocos, sdo:
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, salinidade, temperatura, pH, alcalinidade
total, bicarbonato, célcio, carbonato, cloreto, cor aparente, dureza total, ferro total, magnésio,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, potassio, sodio, sulfato, turbidez, coliformes totais,
Escherichia coli. Sugere-se os seguintes elementos: berilio, boro, cobalto, litio, molibdénio,
prata, vanadio, antimdnio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianeto, cobre, cromo,
fluoreto,mercurio, niquel, selénio, uranio, aluminio, manganés e zinco (COGERH, 2015).

A Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) é fundamental para evitar conflitos
pelo uso da agua e garantir a seguranca hidrica. Essa abordagem reconhece que a dgua é um
recurso limitado e que suas diversas utilizacbes — como abastecimento humano, agricultura,
industria e preservacao de ecossistemas — estdo interligadas. Ao promover a colaboragéo entre
diferentes setores e niveis de governo, a GIRH busca equilibrar as demandas concorrentes,
minimizando disputas e promovendo um uso mais eficiente e sustentavel da agua. Além disso,
a gestdo integrada permite uma visdo holistica que considera as variaveis sociais, econémicas
e ambientais, contribuindo para a resiliéncia das comunidades frente a crises hidricas e
mudancas climéticas.

A degradagdo ambiental e a urbanizacdo acelerada tém um impacto direto na
disponibilidade de agua, especialmente em regides vulneraveis. A urbanizagdo muitas vezes
resulta em impermeabilizacdo do solo, o que reduz a capacidade de infiltracdo da agua e
aumenta o escoamento superficial, levando a poluicdo dos corpos d'dgua. Além disso, a
degradacéo de ecossistemas aquéaticos, como rios e lagos, compromete a qualidade da agua e a
biodiversidade. Essa combinag&o de fatores contribui para a escassez de agua, que, por sua vez,



representa riscos significativos a sadde publica, como a contaminacdo da agua potavel e a
propagacao de doengas. A falta de agua de qualidade pode afetar a seguranca alimentar e a
salde das comunidades, criando um ciclo vicioso de degradacéo e vulnerabilidade.

Diante da crescente escassez de agua e dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas, é urgente a adocdo de praticas que minimizem o desperdicio e promovam a
conservacao da &gua. Isso inclui a implementacdo de tecnologias eficientes de irrigacdo na
agricultura, a reutilizacdo de agua em processos industriais e a conscientizagdo das
comunidades sobre a importancia do uso responsavel da agua. E essencial que essas praticas
considerem as necessidades e realidades das comunidades locais, garantindo que as solucdes
sejam viaveis e adaptadas ao contexto especifico.

A educacdo ambiental e a participacdo da populacdo sdo fundamentais para fomentar
uma cultura de conservacao e uso sustentavel da agua, assegurando que todos tenham acesso a
esse recurso vital e contribuindo para a seguranca hidrica a longo prazo. Esses pontos destacam
a interconexao entre a gestdo da agua, a degradacdo ambiental e a salde publica, enfatizando a
necessidade de uma abordagem integrada e sustentavel para enfrentar os desafios hidricos
atuais.

Essa revisdo de literatura € fundamental na medida que envolve a compreensdo de
estudos anteriores e publicacdes relevantes sobre a gestdo de recursos hidricos. E avanca na
identificacdo de lacunas do conhecimento existente, pois permite obter insights valiosos e
perspectivas tedricas sobre os desafios e solugcdes existentes, permitindo um entendimento
melhor da questdo hidrica.

4 CONCLUSAO

A gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos é essencial para garantir a
seguranca hidrica e a satde publica. Os resultados indicam que essa gestdao deve considerar de
maneira holistica os diversos usos da &gua, como abastecimento humano, agricultura e
preservacdo de ecossistemas. Essa abordagem minimiza conflitos pelo uso da 4gua e fomenta
a colaboracéo entre diferentes setores e niveis de governo. Além disso, a gestdo sustentavel é
crucial para assegurar que 0s recursos hidricos atendam as necessidades atuais sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes. Isso envolve praticas que reduzem o
desperdicio, promovem a conservacdo e garantem a qualidade da agua, fundamental para a
salde publica.

A seguranca hidrica, que se refere a capacidade de uma sociedade de assegurar acesso
a agua suficiente e de boa qualidade para atender as necessidades humanas e ambientais, é um
pilar essencial para alcancar essa seguranca, especialmente em regides vulneraveis a mudancas
climaticas e pressdes sobre 0s recursos hidricos.

Em relacdo as politicas publicas, € necessario que sejam moldadas levando em
consideracdo as especificidades locais e as praticas culturais das comunidades. E fundamental
que essas politicas sejam adaptadas as condi¢Oes particulares de cada regido, considerando
fatores como disponibilidade de agua, caracteristicas geogréaficas, socioeconémicas e culturais.
Isso assegura que as solucdes propostas sejam viaveis e eficazes. Além disso, as comunidades
locais frequentemente possuem conhecimentos e praticas tradicionais que podem enriquecer a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos. As politicas devem reconhecer e integrar essas
praticas, promovendo a participacdo comunitaria no processo decisorio, 0 que ndo apenas
fortalece a gestdo dos recursos, mas também empodera as comunidades e valoriza seu
conhecimento.

Para futuras pesquisas, € importante investigar a eficacia das tecnologias ambientais e a
implementacdo de praticas de conservagédo da agua. Pesquisas podem explorar como diferentes
tecnologias, como sistemas de captacdo de &gua da chuva, tratamento de &guas residuais e



técnicas de irrigacdo eficiente, estdo sendo implementadas e sua eficadcia em contextos
especificos. Estudos de caso podem analisar o0 impacto dessas tecnologias na conservagdo da
agua e na qualidade dos recursos hidricos.

Além disso, é essencial investigar préticas de conservacdo da &gua que podem ser
adotadas por comunidades e setores produtivos, focando em estratégias de educacdo e
conscientizacdo, incentivos econdmicos para a conservacao e a implementacao de politicas que
promovam o uso responsavel da agua.

Em sintese, os achados enfatizam a relevancia de uma gestao integrada e sustentavel
dos recursos hidricos, a necessidade de politicas publicas que respeitem as realidades locais e a
importancia de pesquisas futuras que aprofundem a analise de tecnologias e praticas de
conservacao da agua. Essas iniciativas sao fundamentais para garantir a seguranca hidrica e a
salde publica em um cenério de crescente pressdo sobre 0s recursos hidricos.
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