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QUAL E O CENARIO DA PESQUISA VOLTADA PARA A SUSTENTABILIDADE
URBANA QUE RELACIONA OS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL?

Etianne Alves Souza de Oliveira'
Tamara Simone van Kaick?

Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Resumo

Os impactos das mudangas climaticas no espago urbano afetam os recursos hidricos quantitativamente e
qualitativamente. A concepc¢ao da infraestrutura urbana atual, conhecida por cinza, ndo sera suficiente para
suportar os impactos dos fendmenos extremos previstos para o futuro proximo. A incorporacao de tecnologias
sustentaveis que incorporem o conceito de servigos ecossist€émicos, € uma perspectiva que vislumbra a resiliéncia
necessaria para que os centros urbanos suportarem a estrutura socioambiental e econémica no futuro. As pesquisa
que visam desenvolver conhecimento que dao o suporte a governanga local € geradas nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES). Esse trabalho tem por objetivo identificar como esta o cenario de pesquisa na pos-graduagao para
os temas sustentabilidade urbana e recursos hidricos. A metodologia consistiu em fazer uma busca das pesquisas
realizadas na pds-graduacao, em 4 IES, com buscas realizadas pelas palavras chave: sustentabilidade urbana e
recursos hidricos. Foi possivel observar que as pesquisas ainda sdo timidas em relagdo ao tema que alinha a
urbanizag@o com os recursos hidricos. Observa-se o desenvolvimento de pesquisa precisa ser acelerado, devido
a necessidade urgente de desenvolver infraestrutura urbana resiliente para as mudancgas climaticas.
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INTRODUCAO

O aumento populacional humano vem sendo observado com atencao por diversos
organismos internacionais. Segundo os dados da Organizacao Mundial das Na¢des Unidas
(ONU, 2020), na década de 1950 a populagdo mundial era de 2,6 bilhdes de pessoas,
atualmente os dados indicam cerca de 7.780 bilhdes, dos quais 55% vivem em centros
urbanos. Projecdes estatisticas indicam que em 2050 cerca de 68% da populagdo mundial
vivera em centros urbanos.

O Brasil segue a mesma tendéncia, segundo Lopes (2016), em 1940 cerca de 31,24
% da populagdo estava concentrada em centos urbanos, ¢ em 2010 o cenario ja havia
modificado drasticamente, no qual 84,36 % da populacdo brasileira era considerada urbana.

Os grandes problemas da humanidade serdo manifestados nas cidades, justamente
pelo fato de abrigarem a maior parte da populagdo mundial. Segundo Gadda et al.(2021, p.
9), “a0 mesmo tempo, sdo nas cidades que as decisdes estdo sendo tomadas ¢ onde a
interface entre as pessoas e a gestdo sobre 0s servigos ecossistémicos pode acontecer de
maneira mais consciente, pois € o nivel de governanga mais proximo da comunidade”.

O conhecimento também ¢ gerado nas cidades, conforme Weiss (2017), o
desenvolvimento de “informacao, conhecimento ¢ inova¢ao; desenvolvimento sustentavel;
globalizagdo e governanga sdo aspectos relevantes e que devem tomar a agenda de todos os
atores sociais [...]” e de certa forma as universidades, como centros de pesquisa, também
podem contribuir na busca de solu¢des para os problemas advindos da urbanizagdo, que
segundo Weiss (2017), ainda precisam “ser melhor entendidos e equacionados, para além
de qualquer potencial determinismo tecnologico que a defini¢do do tema possa sugerir”.

Além dos aspectos relacionados com o fendmeno da concentracao da populacao nas
cidades, o século 21 ainda vislumbra os impactos das mudancas climdticas, que devem
causar danos no espaco urbano em diversas facetas socioambientais e econdmicas. A
gestdo das areas urbanas, como sdo aplicadas atualmente, implicam em danos ambientais
que afetam principalmente as estruturas hidricas naturais (ANELLI, 2020).

Os danos afetam diretamente a qualidade, por meio da contaminacdo dos corpos

hidricos, e a baixa resiliéncia das infraestruturas tradicionais, conhecidas por cinzas, nao
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sdo capazes mais de dar respostas as crises do sistema hidrico urbano, sejam causadas por
excesso, escassez ou contaminacao da dgua. ( FLETCHER et al., 2015).

Na busca por solugdes que possam dar respostas ao cenario que se descortina, sao
desenvolvidas metodologias e tecnologias de infraestrutura nomeadas como sustentaveis,
das quais seguem alguns exemplos: Infraestruturas Verdes, Infraestruturas Azuis-verde,
Técnicas de Desenvolvimento de Baixo Impacto, Técnicas Alternativas e Técnicas
Compensatorias, entre outras. Em diferentes paises, as infraestruturas sustentaveis dao
respostas mais resilientes aos problemas do sistema hidrico urbano e promoverem multiplos
beneficios as cidades e seus habitantes (FLETCHER et al., 2015).

Desta forma surge o questionamento: como estd o cenario de desenvolvimento de
pesquisas académicas sobre os temas correlacionados: sustentabilidade urbana e recursos
hidricos, no Brasil? Esse trabalho tem por objetivo identificar como estd o cenario de

pesquisa na pos-graduagdo para os temas sustentabilidade urbana e recursos hidricos.

METODOLOGIA

Com base nos tipos de métodos e na classificagdo das pesquisas apresentada por
Lakatos e Marconi (2014), esta pesquisa € exploratdria, porém busca uma abordagem quanti
e qualitativa delimitando a busca de dados em quatro Institui¢des Publicas do Ensino
Superior.

A sequéncia metodoldgica prevé uma andlise do estado da arte em relacdo aos
aspectos mais notdrios voltados a urbanizagdo no dmbito internacional e nacional, para
identificar, na linha do tempo, o desenvolvimento e orientagdes geradas para direcionar a
condugao da urbanizacao nesses dois cenarios.

No ambito nacional, foi realizado um corte que delimita a busca do
desenvolvimento do conhecimento para a temdtica em quatro Instituigdes do Ensino
Superior (IES) publicas: Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR);
Universidade Federal de Santa Catarina (URSC); Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e Universidade de Sao Paulo (USP).

O levantamento de dados nestas quatro IES foi realizado por meio dos Repositorios
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Institucionais, tendo como palavras chave de busca: Sustentabilidade urbana e recursos
hidricos.

Os dados foram compilados e forneceram informagdes para a realizacao da analise
do cenario de pesquisa, que confrontam os dois temas: sustentabilidade urbana e recursos
hidricos, para identificar o quanto estes dois temas ja fazem parte das pesquisas no cenario
brasileiro.

O resultado da analise ndo pretende trazer uma verdade absoluta, mas pretende
auxiliar no mapeamento e na projecdo de como as duas temadticas se tornam presentes no

desenvolvimento de conhecimento no ambito brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pressdes sobre os recursos naturais que sao gerados pelo processo de urbanizacao
ocasionaram danos ambientais que impactam diretamente o ambito ambiental, social e
econdmico das cidades. Outro aspecto importante, a ser observado, é que as consequéncias
dos danos ambientais sdo percebidos com maior intensidade por habitantes de areas
vulneraveis (ANELLI, 2020), onde as fragilidades na acdo do poder ptblico e as legislacdes
direcionadas ao planejamento urbano se mostram, atualmente, inexequiveis.

Novas formas de pensar os espagos urbanos surgem em resposta ao crescimento e
adensamento desses espagos, pois ha preocupagdes quanto aos impactos sobre os recursos
naturais, sociais e econOmicos da urbanizacdo tradicional a médio e longo prazo
(BEATLEY; NEWMAN, 2013; LOPES, 2016). As diretrizes e instrumentos que foram
sendo desenvolvidos no ambito Internacional e Nacional ao longo de 50 anos, iniciando na
década de 1970 até 2020, incorporaram reivindicagdes de movimento sociais € gestao
democréatica urbana (KOURY E OLIVEIRA, 2021).

Junto a isso, comegam a incorporar os Servigos ecossistémicos como elementos
vitais do planejamento urbano, cuja aplicacdo permite perceber a resiliéncia e a melhor
performance no que tange a absorcdo dos impactos gerados por fendOmenos naturais
extremos, gerando desta forma uma melhor compreensao dos beneficios ambientais, sociais

e econOmicos gerados, ao incorporar tecnologias sustentdveis na infraestrutura cinza,
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voltada aos aspectos da urbanizagdo. (FLETCHER et al., 2015; ZAVRL; ZEREN, 2010)
No ambito internacional, a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educagdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), tem sido o brago cientifico das Nagdes Unidas, e entre as
suas atuagoes, trata dos problemas hidrolégicos voltados ao contexto urbano. O Programa
de Gestdo Urban Water (UWMP) visa apoiar os paises na abordagem dos problemas
hidricos das cidades e na melhoria da gestdo da 4gua nas areas urbanas. Desde 1975 vérias
acoes ja foram desenvolvidas e outras estdo em desenvolvimento mundialmente, conforme
pode ser visualizado na linha do tempo da figura 01, que indica os principais temas

abordados pelo International Hydrological Programme - UNESCO-IHP.

1981-1983 /1984 -1989 1996- 2001 2008- 2013
IHP's 2° e 3° fases. IHP's 5° fase. IHP's 7° fase.
Planejamento "Hidrologia e a Base "Hidrologia e Desenvolvimento de "Dependeéncias hidricas:
Cientifica para a Gestao Racional de Recursos Hidricos em um sistemas sob estresse e
Recursos Hidricos" aspectos praticos de Ambiente Vulneravel" respostas sociais"

hidrologia e recursos hidricos

1975 - 1980 1990- 1995 2002-2007 2014- 2021
IHP's 1* fase. IHP's 4 fase. IHP's 6° fase. IHP's 8°fase.
Manteve a "Hidrologia e Desenvolvimento “Interagoes hidricas: sistemas "Seguranca da Agua:
orientagao de Sustentavel dos Recursos em risco e desafios sociais”. respostas aos desafios
pesquisa do IHD Hidricos em um Ambiente em 0O foco mudou da ocorréncia e distribuicéo locais, regionais e
Mudanca” de agua no meio ambiente para os aspectos globais”

sociais dos recursos hidricos, destacando a
necessidade de uma melhor avaliacao e
gestao, em particular a nivel transfronteirico.

Figura 1: Fases do Programa International Hydrological Programme - UNESCO-IHP.
Fonte: adaptado de LEEUWEN et al., (2019).

Nacionalmente, a estrutura das Politicas Publicas dispde de graus hierarquicos que
definem as funcdes de gestdo exercidas entre cada esfera politico-administrativa. A
constitui¢do de 1988 ja faz referéncia ao direito do cidadado a qualidade ambiental e de vida,
em relacdo aos recursos hidricos tem-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos, lei
federal n® 9.433 de 1997, a sua implementagdao se da por meio do Plano Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), com o gerenciamento dos recursos hidricos a nivel federal,
estadual e de Bacias Hidrograficas (BRASIL, 2021).

No ambito da urbanizag¢do tem-se a preocupagdo iniciada por meio do Projeto de

Lei N° 775 de 1983, que estabelecia objetivos e a promog¢ao do desenvolvimento urbano, €
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atualmente a lei federal N° 10.257 de 2001, que regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal. Essa lei estabelece diretrizes gerais da politica urbana prevendo:
diretrizes, instrumentos da politica urbana, plano diretor e gestdo democratica da cidade.
Na Figura 2 ¢ possivel identificar as principais regulamentagdes brasileiras que visam a

urbanizagdo e a preservacao dos recursos hidricos.

1997 2002 2009 2020

Lei 9433 - PNRH. Decreto 4339 - PNBiod. Lei 12187 - PNMC LEIN® 14.026 - PNSB.
Politica Nacional de "Politica Nacional de Politica Nacional sobre Nova Politica Nacional de
Recursos Hidricos Biodiversidade Mudanga do Clima Saneamento Basico

©0000

1981 2001 2007 2015

Lei 6.938 - PNMA Lei 10257 - EC. Lei 11445 - PNSB. Lei 13089 - EM.
Politica Nacional do Estatuto das Cidades Politica Nacional de Estatuto da Metropole
Meio Ambiente Saneamento Basico

Figura 2: Legislacao federal relacionadas ao urbanas a aos recursos hidricos no Brasil.

A projecdes sobre as mudangas climaticas alertam para alteragdes do ciclo
hidrolégico, bem como ondas de calor e inundagdes em dareas urbanas (DEPIETRI;
RENAUD; KALLIS, 2012; MARENGQO et al., 2020). As infraestruturas tradicionais, ou
cinzas, cinzas sao consideradas de baixa resiliéncia (AHERN, 2011; PALMER et al., 2015),
e ndo sdo capazes de conter danos ambientais gerados pelos fendmenos extremos e nao
vislumbram a possibilidade da restauracao ambiental (MARENGO, 2020; SKANSKI ef al.,
2013).

Experiéncias que conseguiram integrar a infraestrutura cinza com tecnologias
sustentaveis, assim como a compreensdo de como o0s servigos ecossistémicos sao
necessarios para a manutencao da qualidade de vida na infraestrutura urbana, permitiram
experimentar e compreender as possibilidades multi-utilitaria dos servigos ecossistémicos
para as cidades (PALMER; HONDULA; KOCH, 2014).

No Brasil, inovagdes nas agdes do paisagismo e infraestrutura sdo executadas e
aplicadas em areas urbanas. Os pesquisadores Frischenbruder e Pellegrino (2006, p.68),

consideraram que o “crescimento econdmico nao pode mais ser uma licenca para a
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imprudéncia ambiental”, e identificaram oito aplicagdes de infraestruturas sustentaveis,
todas na regido sudeste do Brasil, as aplicacdes eram vias verdes com abrangéncia urbana
e regional.

Para identificar o perfil relacionado aos temas de pesquisas de pods-graduacgdo
relacionados aos problemas hidricos em centros urbanos, foi realizado um levantamento
nos repositorios da UTFPR, UFMG, UFSC e USP. A seguir apresentam-se os resultados
da pesquisa sobre o tema e como se da a relevancia do tema nestas IES.

Na UTFPR, o levantamento foi realizado no Repositério Institucional da UTFPR
(RIUT). Foram identificadas 5191 publicagdes da pds-graduagdo, das quais 52 (1%) foram
identificadas tendo as palavras-chave ‘Sustentabilidade urbana’ no titulo. Das 52
pesquisas, 9 estavam relacionadas ao espago urbano e desses, 2 estavam relacionadas ao

tema recursos hidricos. A figura 3 mostra que nao ha um crescimento do tema nas teses e

dissertacdes da UTFPR.
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Figura 03 — Publicagdes do Repositorio RIUT — UTFPR, sobre sustentabilidade urbana.

Embora os niimeros sejam estaveis nos ultimos 10 anos, pesquisa por termos
especificos relacionados aos problemas urbanos de gestdo hidrica mostra crescimento no
numero de pesquisas. Pesquisas abordando paisagismo (2/12 - 500%) e saneamento (3/93
- 3000%) nos ultimos 10anos (2009 a 2019). Entre os programas que mais pesquisam sobre
os temas especificos esta a pds-graduagdo em Engenharia Civil.

No repositorio da UFMG ha 25.244 trabalhos, destes 6.668 sdo teses de doutorado

e 15.354 dissertagdes. O termo “infraestrutura azul” aparece em uma dissertacao de 2020,
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o termo “sustentabilidade urbana” est4 no titulo de 89 pesquisas. Considerando o nimero
de publicac¢des por ano nos ultimos 10anos, observa-se uma leve tendéncia de crescimento

do tema, figura 04.
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Figura 04 — Quantidade de publicagdes no repositério UFMG sobre sustentabilidade

urbana.

Observa-se que pesquisas sobre recursos hidricos sdo mais presentes nas teses que
nas dissertacdes. Preocupagdes quanto aos recursos hidricos esta em 12% (N=5) das

dissertacdes e 22% (N=5) das teses, figura 05.

TESES DISSERTACAO

Figura 05 — Tese e Dissertagdes sobre recursos hidricos urbanos

Na UFSC o crescimento das pesquisas em sustentabilidade urbana estd em

tendéncia de crescimento, figura 06.
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Figura 06 - Teses e dissertacdes no repositorio UFSC sobre sustentabilidade urbana.

No repositério UFSC, entre as 41. 761 teses e dissertagdes depositadas até margo
de 2021, 57 estao relacionadas ao assunto “sustentabilidade urbana”, destas 7 tratam de

recursos hidricos, figura 07.
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Figura 07 - Teses e Dissertagdes - Sustentabilidade Urbana/Recursos hidricos.

No Repositorio da USP, entre as teses 39556 tese produzidas até 2020, foram
encontrados 10 teses em que no resumo hé o termo ‘sustentabilidade urbana”, desses 2 estdo
relacionadas a recursos hidricos, figura 08. Entre as dissertacdes 1 estd relacionada a

recursos hidricos em centros urbanas, figura 09.
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Figura 08 - Teses- Sustentabilidade Urbana Figura 09 - Dissertagdes - Sustentabilidade
/Recursos Hidricos. Urbana/ Recursos Hidricos.

Os dados demostram que existem pesquisas sobre sustentabilidade urbana nos
quatros centros académicos, mas o subtema recursos hidricos ainda ¢ pouco estudado,

embora seja um problema pratico e recorrente nas areas urbanas do Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A aumento populacional e o adensamento em areas urbanas ¢ um movimento dificil
de ser alterado, pois as cidades contém os beneficios da vida contemporanea. Com o
crescimento do nimero de cidades e de suas areas, as pressoes sobre os recursos hidricos
serdo levados ao limite.

Para conter tal problema, a variavel da sustentabilidade estd sendo incorporada as
infraestruturas urbanas, nao para substituir ou invalidar, mas para contribuir com um
desenvolvimento com menores impactos. As solucdes de infraestrutura sustentdveis
voltadas aos problemas hidricos buscam resinificar e atribuir com novos valores éticos e
econdmicos, bem como atualizar parametros visando o equilibrio entre demanda e
manuten¢do dos sistemas naturais que fornecem servigos ecossistémicos aos serem vivos.

Esse processo de ressignificagdo do valor/custo da 4gua ¢ construido com novos
modelos de gestdo capazes de atribuir ao recursos naturais valor econdmico e valor
ecossistémico. Observou-se, porém, que as pesquisas realizadas no ambito da pos-

graduacao nas 4 IES analisadas, ainda sao timidas e precisam ser alavancadas para que o
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Brasil possa se preparar para as mudancgas climaticas e ter tecnologia apropriada para as
suas condicdes diversas, no sentido de porte continental e pelos diferentes ecossistemas que
compdem o pais.

Portanto, A apesar dos avangos no conhecimento, a pesquisa académica ainda nao
precisa avangar para apoiar a governanga local no sentido de identificar as melhores opcdes
de contribuir com a geragdo de conhecimento que possibilite o desenvolvimento de

infraestrutura resiliente para os fenomenos extremo previstos com as mudancas climaticas.
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