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RESUMO

Capacidade adaptativa é frequentemente relacionada a resposta aos impactos das mudancas climéticas, inclusive
intensificacdo de secas. Apesar do crescente interesse pelo tema, ainda ndo ha clareza de como esse conceito se relaciona
com a seca em diferentes contextos. Com o intuito de preencher essa lacuna, este artigo tem por objetivo compreender
como e quais conceitos de capacidade adaptativa tém sido utilizados no campo especifico da gestdo de secas, bem como
a relacdo entre capacidade adaptativa e outros conceitos associados. Diante da amplitude do campo, a pesquisa contribui
para ampliar a disponibilidade de referéncias académicas consolidadas visando subsidiar discussdes e aplica¢des praticas
do conceito, especialmente na gestdo das dguas. Por meio de uma revisdo sistematica da literatura, foram selecionados e
analisados 89 artigos, datados entre 2001 e 2023, incluidos nas bases de dados SCOPUS e Web of Science, em linguas
inglesa e portuguesa. Os achados mostram que o conceito de capacidade adaptativa ndo incorporou especificidades
relativas aos eventos de seca. Observou-se alta diversidade de abordagens tedricas e metodolégicas, sobretudo em relagdo
aos determinantes da capacidade adaptativa, e um crescente interesse por regides de climas temperados e tropicais. As
abordagens relativas a capacidade adaptativa (CA) foram livremente organizadas em quatro agrupamentos: CA como
conceito central, CA & vulnerabilidade, CA & resiliéncia e CA & gestdo das dguas. Entendemos que o conceito de CA
poderia utilizar as especificidades da seca a seu favor, ao empreender mudancas na direcdo da incorporagéo de alguns
aprendizados: i) ser abordado de maneira tdo especifica quanto possivel; ii) considerar inter-relagdes com niveis mais
amplos de gestdo e governanca; e iii) fomentar mecanismos de aprendizagem social e flexibilidade.

Palavras-chave: Adaptacdo, estratégia adaptativa, resiliéncia, vulnerabilidade, escassez hidrica.

Adaptive Capacity to Droughts for Water Security: A Systematic Review

ABSTRACT

Adaptive capacity is often related to responding to the impacts of climate change, including the intensification of droughts.
Despite the growing interest in the subject, there is still no clarity on how this concept relates to drought in different
contexts. In order to fill this gap, this article aims to understand how and which concepts of adaptive capacity have been
used in the specific field of drought management, as well as the relationship between adaptive capacity and other
associated concepts. Given the breadth of the field, the research contributes to expanding the availability of established
academic references to support discussions and practical applications of the concept, especially in water management.
Through a systematic literature review, 89 articles dated between 2001 and 2023 were selected and analyzed. These
articles were retrieved from the SCOPUS and Web of Science databases in both English and Portuguese languages. The
findings show that the concept of adaptive capacity did not incorporate specificities related to drought events. There was
a high diversity of theoretical and methodological approaches, particularly regarding the determinants of adaptive
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capacity, and a growing interest in regions with temperate and tropical climates. Approaches related to adaptive capacity
(AC) were freely organized into four groupings: AC as a central concept, AC & vulnerability, AC & resilience, and AC
& water management. We understand that the concept of AC could leverage the specificities of drought by incorporating
some insights: i) be approached as specifically as possible; ii) consider interrelations with broader levels of management
and governance; and iii) promote mechanisms for social learning and flexibility.

Keywords: adaptation, adaptive strategy, resilience, vulnerability, water scarcity.

Introducéo

Garantir a disponibilidade de agua em
guantidade e qualidade adequada para a populagéo,
ecossistemas e atividades econdmicas tem sido um
dos grandes desafios da  modernidade.
Historicamente, tal preocupacdo se restringia de
forma mais determinante aos paises e regides com
baixa disponibilidade hidrica ou condicdes
climaticas adversas (Grey e Sadoff, 2007).
Entretanto, mesmo  paises com  grande
disponibilidade de agua doce, como o Brasil, tem
sofrido recentemente com baixos niveis de
seguranca hidrica, tanto em termos de quantidade
como de qualidade (Lemos et al, 2020). Lidar com
a variabilidade climatica requer informacao,
instituicBes e infraestrutura adequadas (Hall et al,
2014), mas, apesar dos avangos, os conflitos e
desafios relacionados & seca tém se intensificado
nos ultimos anos, e a tendéncia é que se
aprofundem com o0s impactos potenciais das
mudancas climaticas. Apesar de serem um
fendbmeno natural, a duragdo e intensidade das
secas tem sido acelerada pelas mudangas climaticas
(Mukherjee et al, 2018). A necessidade de construir
uma capacidade adaptativa frente a essa baixa
disponibilidade hidrica, adiciona uma camada a
mais de complexidade a seguranca hidrica.
Considerando que a agua € o principal elemento
condutor para a adaptacdo as mudancas climaticas,
especialmente quanto as secas, € importante
entender como a literatura aborda esse desafio. As
secas tém impactos significativos ndo somente
sobre as aguas, mas também em areas correlatas
como meio ambiente, atividades econdmicas
(agricultura, industria), entre outras, afetando
diretamente 0s usuérios.

A seguranga hidrica, que tem se tornado
mais difundida nos altimos anos fora das arenas
técnicas, principalmente com a intensificagdo de
eventos climaticos extremos, sempre foi um dos
objetivos sociais implicitos na gestdo da agua.
Refere-se & oferta de &gua, em quantidade e
gualidade, adequada para as pessoas, 0S
ecossistemas e as atividades econbmicas, assim
como a prevencdo e mitigacdo de desastres
relacionados a secas e inundagdes (ANA, 2019;
UN-WATER, 2013; OCDE, 2013). Como todo
paradigma emergente, a seguranca hidrica tem sido

definida de forma heterogénea, apresentando
diferentes enquadramentos, moldados de acordo
com a perspectiva individual e comunidades
epistémicas. O conceito de seguranca hidrica
adotado para este trabalho engloba as dimensGes
humana, de atividades produtivas e ecossistémica
(PNSH, 2019) que podem ser afetadas pelos
diferentes tipos de seca (seca meteoroldgica, seca
hidrolégica, seca agricola e seca socioeconémica).
O conceito de capacidade adaptativa,
oriundo da biologia e da ecologia (Engle, 2011),
tem sido aplicado nos estudos sobre as mudangas
climéaticas globais (Smith e Wandel, 2006),
inclusive nos relatorios do IPCC, notadamente a
partir de 2007. Dentre os efeitos das mudancas
climéaticas globais, o0s eventos hidroldgicos
extremos, como as secas, tém fortes repercussoes
sobre as aguas. A capacidade adaptativa (CA)
refere-se a resposta e adaptacdo de sistemas diante
de mudangas, ao invés de apenas reagir aos
impactos causados por estressores como eventos
climéticos extremos (Pahl-Wostl, 2007). Esta pode
ser entendida como capacidade de um sistema em
implementar novas ac@es (incluindo a alteracdo de
processos ou a transformacdo de elementos
estruturais), com base em novas experiéncias e
interesses, ajustando-se para lidar melhor com
tensOes existentes e futuras (Pahl-Wostl, 2007).
Para o IPCC (2014, p. 2), a CA pode ser definida
como “the ability of systems, institutions, humans
and other organisms to adjust to potential damage,
to take advantage of opportunities or to respond to
consequences”. Outros a definem como uma
caracteristica dos elementos humanos dos sistemas
para melhorar a resiliéncia do sistema como todo e

reduzir sua vulnerabilidade (Chapin et al., 2009).
Por ser um conceito abrangente, a
capacidade adaptativa possibilita incorporar
multiplas definigdes e contextos em seu escopo,
mas é importante entender 0s seus determinantes
gerais e especificos (Eakin, Lemos and Nelson,
2014). Isto porque, respostas as situagfes de
enchentes (muita agua) ou secas (pouca &gua)
requerem uma combinagdo de diferentes
frameworks, heuristicas e conhecimentos. No caso
da seca, foco desta revisdo, destaca-se sua
particularidade de causar impactos de curto, médio
e longo prazos sobre pessoas, atividades
econdmicas e ecossistemas. Quando persistentes,
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seus impactos podem se propagar em cascata e
desencadear conflitos e crises hidricas, a depender
das caracteristicas da seca, efeitos cumulativos ao
longo de cadeias produtivas (Grainger et al., 2021)
e vulnerabilidade da populacdo afetada (Reis, et al.
2020; Sayers et at., 2018). Isto resulta em enormes
desafios para a gestdo e governanca das aguas, em
diversas escalas temporais e espaciais,
demandando o0 desenvolvimento de novas
habilidades e a necessidade de tomada de decisdes
mais bem informadas e efetivas (Ribeiro e
Formiga-Johnsson, 2018). Sendo assim, as
respostas aos eventos climaticos de seca
geralmente séo entendidas como testes importantes
para a governanga e podem abrir janelas de
oportunidade para mudangas institucionais
significativas e novas praticas de gestdo (Lemos et
al, 2020). Scott et al. (2013) adicionam a dimenséo
de tempo futuro ao conceito de seguranca hidrica,
0 que o aproxima ainda mais do conceito de
capacidade adaptativa, pois a seguranca hidrica
estd normalmente associada a um estado do
sistema, que pode ou ndo ter seguranga; enquanto a
capacidade adaptativa pressupde a mudanca de
estado do sistema para outro mais adaptado (Lemos
et al., 2016b).

A crescente literatura sobre capacidade
adaptativa e seca, pelo seu caréater transdisciplinar,
envolve muitos outros conceitos como a prépria
adaptacéo, a vulnerabilidade e a resiliéncia (Smith
e Wandel, 2006; Chapin et al., 2009). Apesar destes
termos serem muitas vezes utilizados de forma
intercambidaveis, ha um rico debate sobre distingdes
conceituais. Na literatura sobre mudancas
climaticas, a capacidade adaptativa emerge como
um conceito guarda-chuva, entendendo a
resiliéncia como um dos fatores que tanto a
moldam quanto influenciam a vulnerabilidade
(Klein et al, 2004). Por outro lado, tedricos ligados
a resiliéncia consideram a capacidade adaptativa
como um dos seus determinantes (Folke et al,
2002).

Apesar da abundancia desta literatura ha
ainda uma lacuna significativa no entendimento da
relacdo entre seca e capacidade adaptativa. Neste
trabalho, parte-se da indagagdo de como as
especificidades e heterogeneidades dos fenémenos
de seca sdo tratadas na literatura de capacidade
adaptativa e se ha diferenciacdo em relacdo aos
demais eventos extremos. Sendo assim, o objetivo
deste artigo é compreender como e quais conceitos
de capacidade adaptativa tém sido utilizados no
campo especifico do enfrentamento das secas, bem
como a relagdo entre capacidade adaptativa e
outros conceitos associados. A pesquisa contribui
assim para ampliar a disponibilidade de referéncias

bibliogréficas académicas de forma consolidada
devido a amplitude do campo e, consequentemente,
para as discussdes e aplicacBes praticas do
conceito, especialmente na gestdo das aguas. Para
tanto, este artigo esta estruturado em quatro partes,
além desta introducdo. Na proxima secdo
apresentamos 0s aspectos metodoldgicos desta
revisdo. Em seguida s8o apresentados 0s
resultados, seguidos pela  discussdo e,
posteriormente, as conclusdes.

Revisdo sistematica sobre capacidade
adaptativa e seca

A revisdo bibliografica sistematica tem
sido amplamente utilizada em  pesquisas
académicas pelo seu potencial de permitir ao
pesquisador o entendimento mais aprofundado
de um determinado tema por meio de critérios pré-
definidos, determinados a partir de uma questdo de
pesquisa especifica. As areas onde esta ferramenta
tem sido mais utilizada sdo as médicas e, mais
recentemente, de ciéncias ambientais,
especialmente aquelas relacionadas aos recursos
hidricos (Phuong et al., 2017).

Para apoiar o desenvolvimento da reviséo
sistematica, fizemos uma pesquisa preliminar e
exploratdria sobre contribuicBes para esse campo
de conhecimento teérico-metodoldgico, entre 0s
quais destacamos: Siders (2018), que trata da
fragmentacdo do campo cientifico da capacidade
adaptativa que é abordada por diversas disciplinas;
Phuong et al. (2017), que ddo énfase a relacdo entre
capacidade adaptativa e aprendizagem social, um
de seus determinantes; Berrang-Ford et al. (2015),
que propdem uma metodologia com base em uma
revisdo sistematica sobre capacidade adaptativa as
mudancas climéticas; e Biesbroeck et al. (2013),
gue se concentram em avaliar as metodologias das
pesquisas sobre politicas de adaptacdo. Importante
pontuar que as revisbes citadas ndo analisam a
capacidade adaptativa especificamente relacionada
a seca, mas foram pontos de partida importantes
para entender o contexto global de discussé&o.

Para avangar na investigacdo especifica
sobre capacidade adaptativa e secas com vistas a
seguranca hidrica, objeto deste estudo, a pesquisa
foi entdo delimitada pelas seguintes questdes:
Como o conceito de capacidade adaptativa para
lidar com secas (meteorolégica, hidrolégica,
agricola e socioeconémica) é abordado na literatura
académica? Quais outros conceitos-chave e temas
emergem neste campo de estudos e como eles se
relacionam a capacidade adaptativa as secas, seja
por parte de gestores quanto por parte de usuarios
de recursos hidricos? Estas questdes nortearam o
detalhamento do protocolo da revisao sistematica,
que inclui, também, os critérios de busca e de
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selecdo dos artigos, a forma de organizacdo e de
extracdo dos dados de cada artigo selecionado,
apresentados a segulir.

Critérios de Busca e de Selecdo dos Artigos

Os critérios de busca dos artigos incluem
as palavras-chave e a expressdo de busca, as bases
de dados escolhidas, o periodo investigado e o
idioma de publicacdo. A definicdo das palavras-
chave para construir as expressdes de busca junto
as bases de dados foi feita a partir das questdes e
do objetivo da pesquisa, apoiadas pela pesquisa
exploratoria preliminar. Sdo elas: capacidade
adaptativa, adaptacdo, gestdo  adaptativa,

governanga adaptativa, seca, resiliéncia e
vulnerabilidade (Quadro 1).

E importante ressaltar que a ndo inclusio
de "seguranca hidrica” como palavra-chave na
estratégia de busca, mesmo sendo o proposito deste
artigo, € uma escolha metodoldgica intencional
para néo limitar o escopo da amostra de artigos que
se relacionam com o tema. Ao fazer isso, buscamos
identificar também trabalhos cientificos mais
amplos, sobre capacidade adaptativa e secas, que
pudessem inspirar ou serem utilizados para fins de
seguranca hidrica, mesmo ndo tendo este conceito
de forma explicita.

Quadro 1. Expressdes de busca aplicadas nas bases de dados.

Base de dados

Expressao de busca

Web of Science

Tl= (drought AND adapt*) AND TS= (vulnerability OR resilience OR "adaptive
capacity" OR "adaptive governance" OR "adaptive management")

management")

TITLE (drought AND adapt*) AND TITLE-ABS-KEY (vulnerability OR
Scopus resilience OR "adaptive capacity” OR "adaptive governance"” OR "adaptive

As bases de dados Scopus e Web of
Science (WoS), disponiveis gratuitamente por
meio de acesso pelo Portal Capes, foram utilizadas
para busca dos artigos. Essas bases sdo amplamente
utilizadas por reunirem periodicos de diversos
paises, grande parte em inglés. A base Scielo, com
maior disponibilidade de periddicos latino-
americanos, pode ser acessada via WoS.

Ao todo, foram encontrados 286 artigos,
excluindo-se os trabalhos duplicados nas duas
bases. A identificacdo dos arquivos duplicados foi
feita um a um, com auxilio da identificacdo
automatica na aplicacdo online Rayyan®, que
aceita a lista de artigos encontrados nas bases,
exportada em formato bibtex.

Contudo, o cuidado na construgdo das
expressdes de busca ndo garantiu que todos o0s
artigos estivessem dentro do escopo pré-definido
na pesquisa. Partiu-se entdo para as etapas
seguintes da revisdo, que incluiram nova rodada de
selecdo dos artigos a partir dos critérios de inclusdo
e exclusdo, extracdo, organizacdo e andlise dos
dados. Para incluséo, os artigos precisavam: (i) ter
como tema principal a capacidade adaptativa, com
uma defini¢do explicita em seu texto, (ii) tratar de
seca ou escassez hidrica e (iii) estar disponivel em
inglés ou portugués. Ja a exclusdo foi feita (i)
devido a auséncia de uma definicdo explicita de
capacidade adaptativa, (ii) quando o artigo nédo
tratava exclusivamente de seca, ou (iii) quando a
adaptacdo a seca consistia em uma resposta
autonoma de um sistema, ndo diretamente induzida

pelo homem, p.e. alteragdes fisiologicas de
espécies vegetais especificas. Esta Gltima forma de
exclusdo decorre do entendimento deste trabalho,
apresentado inicialmente, acerca da capacidade
adaptativa como uma prerrogativa dos humanos
intervirem no meio em resposta aos eventos
extremos.

Organizagao dos dados e validagdo dos atributos
pesquisados

Os artigos retornados pelas bases de
dados, a partir das expressdes de busca
inseridas, foram organizados em planilhas
Excel® de modo a selecionar e extrair os dados
necessarios a analise sistematica. A analise dos
artigos compreendeu trés etapas consecutivas,
considerando os critérios de exclusdo e
inclusdo (Figura 1). Na primeira etapa, a partir da
andlise do titulo, das palavras-chave e do resumo
de cada artigo, validou-se e aceitou-se aqueles que
tratavam da capacidade adaptativa relacionada as
secas, 0 que resultou na exclusdo de 75 artigos,
passando, assim, para a etapa seguinte com um
total de 211 artigos. Na segunda etapa, a partir de
uma busca exploratéria no texto completo, os
critérios de elegibilidade foram empregados, o que
resultou na exclusdo de 68 artigos, além de outros
6 que ndo estavam disponiveis na integra via
Plataforma CAPES. Por fim, a terceira etapa
consistiu na selegdo final dos artigos, a partir da
andlise do texto completo dos 137 estudos
elegiveis, eliminando aqueles que nédo traziam o
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conceito de capacidade adaptativa explicito no
texto. Foram finalmente selecionados 89 artigos
para este estudo, que investiga como os autores
conceituam capacidade adaptativa em situacfes de
seca, e quais outros termos de interesse sdo a ela

associados —  vulnerabilidade, resiliéncia,
adaptacdo, gestdo adaptativa e governanga
adaptativa — e que de forma indireta se relacionam
aos objetivos de seguranca hidrica.

l Identificacio de estudos via bases de dados

P

Registros identificados via
bases de dadosfiltrados por:

(titulo/resumo/palavras-chave)
Scopus (n=218)

—» Registros duplicados removidos (n = 136)

Web of Science (n=204)
Total de Registros (n =422)

Identificacao

= |

Registros elegiveis para selecao

(n =286)

v

Registros excluidos na etapa 1, se:

- titulo, resumo e palavras-chave indicarem outros
—»{ temas diferentes da capacidade adaptativa (n= 72)
-ndo for artigo completo revisado por pares (n=2)
-n3o for eminglés ou portugués (n=1)

Registros completos buscados

—.|Registros completos n3o disponiveis na integra (n = 6)

(m=211)

Selecio

Registros completos avaliados
por elegibilidade na etapa 2
(n =205)

Registros excluidos na etapa 2, se:

s -ndo abordar a dimens3o humana da capacidade
adaptativa (n= 26)

— - ndo tiver a seca como foco (n = 8)

-ndo explorar a capacidade adaptativa sob a
perspectiva de seguranga hidrica (=34)

v
Registros avaliados por

Registros excluidos na etapa 3:
elegibilidade na etapa3 (n=  [—»|artigos que n3o trazem o conceito de capacidade
137) adaptativa explicito no texto (n=48)

|

Total de estudos incluidos na revisao
(n =89)

[ Inclusio} [

Figura 1. Fluxograma metodoldgico da revisao sistematica.

Protocolo de extracéo de dados e qualificagdo dos
estudos por abordagens da capacidade adaptativa
a seca

No universo dos estudos selecionados,
diversos conceitos de capacidade adaptativa
estavam muitas vezes relacionados aos termos mais
frequentes nesta literatura, como identificado
previamente por Smit e Wandel (2006) e Chapin et
al. (2009). Entre estes termos, destacam-se
"vulnerabilidade”, "resiliéncia", ""gestdo
adaptativa" e "governanca adaptativa”. O estudo
dos artigos na terceira etapa foi essencial para essa
compreensdo e também para definir o que
chamamos de "abordagens da capacidade
adaptativa", mais exploradas nos resultados desta
revisdo. Desta forma, o protocolo adotado para a
extracdo de dados incluiu, inicialmente, cinco
categorias de anélise, incluindo as abordagens da
capacidade adaptativa como uma delas (Quadro 2).

A qualificacdo dos estudos de acordo com
as abordagens foi uma construcdo progressiva, que

foi sendo moldada a medida que se avancava nas
leituras, a0 mesmo tempo em que alguns conceitos
emergiam ou se destacavam mais que outros.
Arbitrou-se que cada artigo teria apenas uma
abordagem da capacidade adaptativa, a fim de
simplificar as analises qualitativas de interacdes
entre os temas. Assim, cada artigo é vinculado a
abordagem predominante, somente. Essa escolha
foi baseada nas palavras-chave do autor e na
avaliacdo do texto completo.

O protocolo de pesquisa e a planilha de
extracao de dados foram seguidos
minuciosamente, a fim de obter a interpretacdo das
informacdes extraidas e a identificacdo das
abordagens de forma mais clara possivel. A
planilha traz também descri¢Ges resumidas de cada
estudo, o que facilitou o rastreamento dos artigos
analisados,  posteriormente. Os  resultados
apresentados a seguir referem-se a analise dos 89
estudos selecionados nesta revisdo sistematica.
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Quadro 2. Protocolo de extracdo de dados.

Categorias de analise

Elementos analisados

Descricdo

Abordagens da
capacidade adaptativa

Capacidade adaptativa, Gestéo
adaptativa, Governanca adaptativa,
Vulnerabilidade, Resiliéncia e outros.

Identificar e compreender outras abordagens
tedricas que se relacionam ao estudo da
capacidade adaptativa a seca.

Niveis de estudo

Institucional (multiescalar), usuarios
(local), ambos.

Apreender os niveis de construgdo de
capacidade adaptativa.

Regido geogréafica dos
estudos de caso

Asia, Africa, América do Norte,
América Central, América do Sul,
Europa, Oceania.

Caracterizar a distribuicdo geogréafica
continental dos estudos analisados.

Usos da agua

Agropecuario, abastecimento publico,
usos maltiplos.

Identificar os usos da agua predominantes nos
estudos de caso.

Tipo de clima Arido, Semiarido, Tropical, Identificar os tipos climaticos das regides -
Temperado, outros. objeto de estudo sobre capacidade adaptativa e
seca.
Resultados artigos se dedicam majoritariamente ao estudo de
A A . m r ari ifico em situaco
Tendéncias e abrangéncia da literatura um setor usuario especifico em s tuat;ge_s de seca,
: especialmente o de agricultura e pecuaria. Poucos
examinada i '
trabalhos se interessam pelo conjunto de usos da
A analise dos artigos selecionados agua (usos multiplos) de sistemas hidricos, bacias

demonstra que a seca € objeto de estudo em todos
0s continentes. Somente nove estudos sao
desenvolvidos na América do Sul e, destes, cinco
dedicam-se a entender a capacidade adaptativa no
Nordeste semiérido do Brasil. Os artigos partem de
pesquisas com base em estudos de caso, 0 que
permite identificar o tipo de clima. A diversidade
de tipos climaticos encontrados nos estudos indica
gue a seca tem causado impactos prejudiciais
mesmo em climas mais Umidos, tropicais ou
temperados, e ndo somente em climas aridos e
semidridos, tradicionalmente mais associados a
seca. Quanto aos usos da agua, observa-se que 0s

Numero de artigos por regiao geogrifica

Oceania WM 4
Europa W 6
Asia
Américado Sul
América Central
Ameérica do Norte
Afica

L]

LK

T 13
I 24

Numerode artigos por ano

1010
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I 30

hidrograficas (17%) ou pelo setor de abastecimento
publico em areas urbanas (10%). A Figura 2 mostra
a distribuicdo geografica, temporal, por tipo de uso
da &gua e por tipo de clima do conjunto dos artigos.

No geral, os estudos citam as mudangas
climaticas globais para justificar a importancia de
suas pesquisas na area da capacidade adaptativa
para secas, que sdo dadas como mais severas e
frequentes nesse contexto. O que evidencia o
crescimento do interesse pelo tema em paralelo as
pesquisas sobre mudangas climaticas globais,
como constatado por Engle et al. (2012).

Numero de artigos por tipo de clima

Mediterraneo J 2
Tropical [N 16
Subtropical | 3
15
T 2
. 10

Temperado
Semizrido
Addo
Distribuicio dos artigos por uso da dgua

Abastecimento publico
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Figura 2. Distribuicdo dos artigos por regido geogréfica, tipo de clima, ano de publicacéo e tipo de uso
da agua.

Abordagens da capacidade adaptativa as secas

No universo desta pesquisa, foi possivel
identificar o carater transversal do conceito de
capacidade adaptativa, uma vez que h& uma
variedade de definicGes, aplicacdes e temas. De
maneira geral, o conceito de capacidade adaptativa
pode ser compreendido de forma ampla como a
capacidade das pessoas em intervir no meio para se
adaptar aos efeitos das mudancas climaticas,
inclusive a seca. No entanto, ha discordancias na
defini¢do das dimensdes e elementos da capacidade
adaptativa, mostrando sua diversidade entre as
pesquisas. Ademais, a mobilizacdo de outras
categorias de andlise para discutir a capacidade

Quadro 3. Abordagens de Capacidade adaptativa.

adaptativa possibilitou a compreensdo de como
seus multiplos aspectos se relacionam a outros
conceitos. Esta diversidade demonstra tanto a
centralidade do conceito de capacidade adaptativa,
guanto seu carater multiplo, ao relacionar-se com
outras abordagens, conceitos e instrumentos.
Sendo assim, os resultados da revisdo foram
agrupados em quatro abordagens: i) Capacidade
adaptativa como conceito central; ii) Capacidade
adaptativa e Vulnerabilidade; iii) Capacidade
adaptativa e Resiliéncia; e iv) Capacidade
adaptativa e Gestdo das aguas. O Quadro 3
apresenta um resumo destas que serdo abordadas
detalhadamente na préxima sessao.

Abordagens de
capacidade adaptativa

Exemplos de conceitos
empregados

Autores

A capacidade adaptativa de
um sistema para se preparar
ou se ajustar e responder as

Prabhakar e Shaw, 2008; Benegas et al.,
2009; Eriksen e Lind, 2009; O'Farrell et
al., 2009; Mortimore, 2010; Engle,
2012; Sherren et al., 2012; Engle, 2013;
Goldman e Riosmena, 2013; Zhang et
al., 2013; Alauddin e Sarker, 2014;

tensoes e seus efeitos
emerge de interagdes
complexas entre esses
processos em varias escalas
e niveis (Burchfield e
Gilligan, 2016).

Capacidade adaptativa
como conceito central
(n=52)

Analisa e/ou avalia a
capacidade adaptativa;
aborda sobretudo como

as estratégias de
adaptacdo interferem na
capacidade adaptativa.

A capacidade adaptativa
constitui-se como uma
propriedade critica dos
sistemas para lidar com

incertezas. E possivel
avaliar a capacidade
adaptativa analisando os
preparativos e respostas aos
eventos extremos recentes
(Engle, 2012).

Habiba et al., 2014; Lei et al., 2014;
Mardero et al., 2015; Opiyo et al., 2015;
van Duinen et al., 2015; Yang, et al.,
2015; Burchfield e Gilligan, 2016;
Mancal et al., 2016; Mwangi, 2016;
Panda, 2016; Vidyattama et al., 2017,
Pak-Uthai e Faysse, 2018; Wang et al.,
2018; Warner et al., 2018; Bailey et al.,
2019; Dilling et al., 2019; Mwangi,
2019; Manalo et al., 2020; Matewos,
2020; Mesquita et al., 2020; Nanfuka et
al., 2020; Salmoral et al., 2020;
Villamayor-Tomas et al., 2020; Wens et
al., 2020; Aldunce et al., 2021; Anik et
al., 2021; Basel et al., 2021; Fanadzo et
al., 2021; Gebrehiwot e van der Veen,
2021; Holman et al., 2021; Savari e
Amghani, 2021; Tran et al., 2021;
Zobeidi et al., 2021; Ahmad et al., 2022;
Aliabadi et al., 2022; Klasic et al., 2022;
Manalo et al., 2022; Mbaziira et al.,

4560

Ambrosio, L. L., Johnsson, R. M. F., Ribeiro, N. B., Puga, B. P., Nauditt, A.




Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.06 (2024) 4554-4574.

Capacidade adaptativa
e Vulnerabilidade
(n=23)

Analisa a CA de forma
relacional com a
vulnerabilidade.

Capacidade adaptativa
e Resiliéncia
(n=6)

A resiliéncia como
conceito que engloba a
capacidade adaptativa,

podendo incluir também a
vulnerabilidade.

Capacidade adaptativa
e gestdo das aguas
(n=8)

Inclui as formas de
gestéo dos recursos
hidricos sob a perspectiva
da capacidade
adaptativa.

A capacidade adaptativa é
0 gue permite aos sistemas
lidar com ameacas, como a
variabilidade climatica, e é
dependente de dois fatores:
atributos sociais e
institucionais do sistema,
que influenciam como as
pessoas podem agir
coletivamente para se
adaptar; e 0
desenvolvimento de
estratégias para lidar com
mudangcas futuras ao
identificar a
vulnerabilidade do sistema
em experiéncias anteriores
(Welsh et al., 2013).

A capacidade adaptativa é a

capacidade dos atores de
influenciar a resiliéncia em
um sistema. A resiliéncia
permite ao sistema
absorver perturbagdes e se
reorganizar a0 mesmo
tempo em que a mudanca
ocorre, e ainda assim,
manter sua identidade por
meio de sua funcéo,
estrutura e feedbacks
(Sapountzaki e Daskalakis,
2018).

A capacidade adaptativa é
entendida como uma das
caracteristicas da gestdo
(Endter-Wada et al., 2009),
da governanca (Hurlbert e
Gupta, 2019) e da gestéo
do risco (Sum et al., 2013),
tornando esses sistemas
aptos a lidar com risco e
incerteza.

2023; Pili e Ncube, 2022; Savari e
Amghani, 2022; e Tofu e Wolka, 2023.

Finan e Nelson, 2021; Ghimire et al.,
2010; Wittrock et al., 2011; Liu et al.,
2013; Welsh et al., 2013; Yilae
Resurreccion, 2014; Madrigal-
Ballestero e Naranjo, 2015; Etemadi e
Karami, 2016; Lemos et al., 2016a;
McNeeley et al., 2016; Epule, et al.,
2017; Segnestam, 2017; Williges et al.,
2017; Herwehe e Scott, 2018;
Mohmmed et al., 2018; Al Adaileh et
al., 2018; Mainali e Pricope, 2019;
Muthelo et al., 2019; Austin et al., 2020;
Fami et al., 2020; Sam et al., 2020;
Salam et al., 2021; e Guo et al., 2022.

Stringer et al., 2009; Sapountzaki e
Daskalakis, 2018; Maltou e Bahta,

2019; Aldunce et al., 2016; Bahta e
Myeki, 2021; e Theron et al., 2023.

Endter-Wada et al., 2009; Bettini et al.,
2013; Sun, et al., 2013; Hill et al., 2014;
Hurlbert e Montana, 2015; Cruz et al.,
2018; Du et al., 2018; e Hurlbert e
Gupta, 2019.
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Capacidade adaptativa como conceito central

Incluiu-se, nesta abordagem, os estudos
gue tém a capacidade adaptativa como fio condutor
de todo o trabalho, mesmo que citem alguns dos
outros termos ao longo do texto, como parte da
contextualizacdo. Em geral, as questbes e 0s
objetivos desses estudos referem-se: (i) as
interacbes entre 0s eventos e as acles para
adaptacdo em diferentes escalas espaciais e
temporais, como em Burchfield e Gilligan (2016);
(if) as incertezas e ao entendimento do objeto de
estudo como um sistema complexo, como
destacam Mortimore (2010) e Burchfield e Gilligan
(2016); (iii) a capacidade de aprender, apontada por
Dilling et al. (2019), (iv) aos ativos e capitais
mobilizados para a realizacdo da capacidade
adaptativa, como em Mancal et al. (2016); e (V) a
avaliagdo se as estratégias adaptativas foram
capazes de proporcionar capacidade adaptativa
como proposto por Aldunce et al. (2021).

Os estudos se preocupam com as
interacOes entre o0s niveis da capacidade adaptativa,
destacando-se os niveis locais, que se refere a
capacidade adaptativa dos usuarios - e suas inter-
relagbes com os niveis regional e nacional,
associados ao nivel institucional - onde os
elementos politicos e econdbmicos ganham maior
relevancia. Eriksen e Lind (2009) entendem a
capacidade adaptativa local como um processo
politico que depende da capacidade de promover
interesses nos processos de tomada de decisdo
(politico e econbmico em escala regional e
nacional), em relacdo ao acesso aos capitais
necessarios e as opgdes de ajuste em contextos
variados.

O nivel exclusivamente individual da
capacidade adaptativa aparece apenas em Sherren
et al. (2012). Nesse caso, a capacidade adaptativa
depende das componentes humanas e sociais que
interferem na percepcdo de seca pelo individuo,
mas também depende da dimenséo financeira para
colocar em prética sua acao adaptativa.

Percebe-se que alguns autores utilizam
‘adaptacdo’ e ‘capacidade adaptativa’ (ou
‘adaptabilidade”) como tendo o mesmo significado
(por exemplo, Prabhakar e Shaw, 2008). No
entanto, ‘adaptagdo’ estd mais relacionada ao
presente, com acdes tomadas quando o sistema é
exposto ao evento extremo, como uma realizacéo
da capacidade adaptativa. A  Capacidade
adaptativa, por sua vez, incorpora nocdes de
antecipacao e incertezas, como esclarece Stringer
et al. (2009). Além disso, a capacidade adaptativa
estd sempre em construcdo por meio da
aprendizagem social e da experiéncia com eventos
anteriores.

Seis artigos (Engle, 2012; Engle, 2013;
Habiba et al., 2014; Mancal et al., 2016; Dilling et
al.,, 2019; Matewos, 2019) tém como objetivo
principal avaliar a capacidade adaptativa por meio
de métricas quantitativas ou pela qualificacdo dos
elementos e dimensdes que determinam a
capacidade adaptativa. Alguns apontam como
dificuldades para avaliar a capacidade adaptativa
(por exemplo, Engle, 2012) sua estreita relacdo
com o contexto local e dindmico e, também, a
necessidade de ocorréncia de um evento extremo
para observacdo. Em geral, os estudos de caso
partem de um evento critico de seca recente e
avaliam se as estratégias de adaptacdo utilizadas
foram (ou ndo) suficientes para o enfrentamento da
seca, tentando assim capturar a memoria recente
dos usudrios afetados e dos gestores envolvidos
quanto aos impactos da seca e as estratégias de
adaptacéo.

Os estudos se diferem bastante quanto as
metodologias e muitos utilizam, de modo
combinado, métodos qualitativos e quantitativos.
Inicialmente, sdo definidas as
dimens6es/componentes da capacidade adaptativa
a serem avaliadas, e nessa etapa, a maioria dos
autores utiliza métodos qualitativos, como revisées
bibliogréficas, analise de documentos
institucionais e observacbes prévias em campo.
Inclui ainda quadros tedricos de analise ja
estabelecidos para identificar as dimensGes de
andlise e avaliacdo da capacidade adaptativa tais
como: a Abordagem Unica Socioeconémica,
Institucional e Fisica, apresentada por Habiba et al.
(2014); a Estrutura de Capacidade Adaptativa
Local, utilizada por Matewos (2019); e por fim, o
Método Delphi, com as avalia¢des de especialistas
a exemplo de Mancal et al. (2016). Cabe destacar
que todas sdo analises multidimensionais.

Pelo exposto com base no universo de
pesquisa, é possivel afirmar que ndo existe uma
abordagem predominante para avaliar a capacidade
adaptativa a partir de elementos e fatores ja bem
estabelecidos na literatura. A revisdo mostrou que
fatores sociais, humanos, econémicos, ambientais
e politicos sdo os mais utilizados, embora com
emprego de uma diversidade de indicadores e
variaveis; essa escolha parece estar mais associada
ao contexto local do que a utilizacdo de indicac6es
encontradas em fontes bibliograficas, ja que os
autores justificam suas escolhas pela natureza da
capacidade adaptativa de ser especifica ao
contexto.

Por fim, a capacidade adaptativa pode
ainda ser apreendida pela anélise das estratégias
adaptativas, como abordado por varios autores. Os
artigos que relacionam capacidade adaptativa e
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estratégias adaptativas entendem que a concepcao
e a adocdo de estratégias adaptativas contribuem
para o enfrentamento da seca e para a construgéo
da capacidade adaptativa para eventos futuros, ao
mesmo tempo em que reduzem a vulnerabilidade
(por exemplo, Holman et al., 2021).

Burchfield e Gilligan (2016) defendem
gue as medidas de adaptagdo devem ser
correspondentes ao tipo de seca (hidroldgica,
agricola e socioecondmica) e devem considerar
aspectos institucionais, como as interacfes
complexas entre os maltiplos niveis do processo de
adaptacdo. Os autores defendem, ainda, que fatores
estruturais (capacidade da infraestrutura fisica e
condicdes ambientais) e dindmicos (percepgéo do
risco, coesdo comunitaria e experiéncia dos
usuarios) sdo determinantes para variagdes na
capacidade adaptativa de sistemas agricolas. Ja
Goldman e Riosmena (2013) associam 0 sSUCesso
das estratégias adaptativas as instituicGes formais e
informais, ativos e direitos, em ldgicas e/ou niveis
de acdo mdltiplas (individual, familiar e
comunitéria).

As formas de resposta a seca podem ser
classificadas de acordo com as inter-relagdes entre
0s recortes territoriais e niveis de acdo e
abrangéncia e também em relagdo ao momento do
evento. Assim, alguns estudos diferenciam dois
grupos (Yang et al., 2015; Opiyo et al., 2015;
Salmoral et al., 2020): estratégias adaptativas; e
medidas de enfrentamento. As estratégias
adaptativas, também chamadas de
macroestratégias de adaptagdo, correspondem as
acOes definidas com antecedéncia, que podem ser
executadas antes de um evento ocorrer para
aumentar a capacidade adaptativa, ou serem
ativadas somente no momento especificado, com
efeitos tanto imediatos quanto no longo prazo, de
acordo com uma légica mais proativa. Em
contraposicdo, as medidas de enfrentamento
possuem carater emergencial e reativo, pois visam
efeitos imediatos em resposta a um evento ja em
curso. Ao analisar retrospectivamente uma crise
hidrica relacionada a seca, medidas de
enfrentamento que conseguiram tornar o sistema
mais resiliente podem ser reinterpretadas como
estratégias adaptativas.

Dilling et al. (2019) e Goldman e
Riosmena (2013) acrescentam ainda as adaptagdes
negativas (maladaptation), que sdo caracterizadas
por resultados ndo desejaveis no tempo (a médio e
longo prazos) ou no espago (medidas que
impactam, por exemplo, outro ponto de uma bacia
hidrografica, a montante ou a jusante). Para 0s
autores, medidas de enfrentamento devem
considerar seus resultados a longo prazo e em

outras areas espaciais inter-relacionadas para nao
correrem 0 risco de se tornarem uma adaptacdo
negativa.

Nesta discussdo de classificagdo de formas
de resposta a seca, Opiyo et al. (2015) destacam a
necessidade de compor medidas de enfrentamento
e estratégias de adaptacdo de forma complementar
em planos para enfrentamento das secas. Ja Anik et
al. (2021) alertam para a falta de consenso na
classificacdo entre o que é considerado estratégia
adaptativa e medida de enfrentamento, na
literatura.

Capacidade adaptativa e Vulnerabilidade

A interface capacidade adaptativa e
vulnerabilidade certamente é uma das mais
exploradas nas pesquisas académicas, podendo
estar relacionada a forte influéncia dos relatérios
do IPCC e do conceito de vulnerabilidade. A
pesquisa bibliografica oportunizou encontrar
artigos que abordam a capacidade adaptativa como
sendo parte da vulnerabilidade, sendo capaz de
modera-la (n= 23). Isso se deve justamente por ser
a capacidade adaptativa passivel de construcao
social, podendo assim ser alterada pela propria
acdo humana, no sentido de reduzir a
vulnerabilidade  frente as  incertezas e
complexidades dos eventos extremos de seca. Pois
a exposicdo e a sensibilidade — frequentemente
apontadas como outros componentes da
vulnerabilidade — sdo mais dificeis de alterar
porque suas condicionantes envolvem elementos
naturais (Epule et al., 2017).

De acordo com Witrock et al. (2011), a
vulnerabilidade de uma comunidade possui duas
dimensdes, a fisica e a social, pois se da frente a um
estressor ambiental ou social, em funcdo da
exposicédo, sensibilidade e capacidade adaptativa.
A capacidade adaptativa de uma comunidade, por
sua vez, depende das instituices e especificidades
do contexto social local (Witrock et al., 2011). Ao
chamar a atencdo para a necessidade de
informagdes sobre a vulnerabilidade em nivel
local, Ghimire et al. (2010) afirmam que para o
planejamento adaptativo local € necesséario
perceber que as familias de uma mesma localidade
ndo possuem o mesmo nivel de vulnerabilidade a
seca em funcdo de sua capacidade adaptativa e
sensibilidade que se traduzem em medidas de
enfrentamento ou estratégias adaptativas.

Herwere e Scott (2018) entendem a
vulnerabilidade como sendo contextual em relagéo
aos aspectos socioecondémicos e climaticos,
sobrepostos, e a conecta diretamente com
estratégias adaptativas por meio de uma abordagem
que reduza a vulnerabilidade socioeconémica
(associada ao desenvolvimento econémico) e
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melhore a capacidade adaptativa geral da
populacdo, para além de questBes climaticas e,
especificamente, da seca. Este entendimento é
semelhante ao encontrado em Lemos et al. (2016a),
gue ressaltam que a complexidade da relacdo entre
pobreza e vulnerabilidade deve orientar a busca por
relacOes entre capacidades adaptativas e estratégias
especificas e genéricas para lidar com a
vulnerabilidade. Por exemplo, a inseguranca
alimentar pode ser uma pista para encontrar uma
combinagdo de estratégias de gestdo de risco
especificas e genéricas (incluindo a reducdo da
pobreza) que podem levar a reducdo da
vulnerabilidade (ibid.). Esta combinacdo de
capacidades e estratégias de longo prazo deve
considerar estressores climaticos e nao climaticos,
assim como as questdes de desenvolvimento local
(futuro da agricultura familiar, por exemplo).

O foco na capacidade adaptativa sob
abordagem da vulnerabilidade desloca a atencéo
para 0S  aspectos  socioeconbémicos da
vulnerabilidade. Os indicadores utilizados para
avaliar o grau da capacidade adaptativa
frequentemente referem-se ao desenvolvimento
socioeconémico através de diferentes capitais ou
ativos e, em casos de paises com fraco desempenho
socioecondmico, estes capitais estdo associados as
componentes  sociais, humanas, econdmicas,
fisicas e naturais (Epule et al., 2017).

Capacidade adaptativa e Resiliéncia

Apesar de a resiliéncia ser um conceito ja
estabelecido desde a década de 1970 com as
publicacbes de Holling, sua relagdo com a
capacidade adaptativa s6 foi identificada, nesta
pesquisa que remonta ao ano de 2001, em apenas
seis artigos (Quadro 2).

A resiliéncia tem uma amplitude
conceitual que engloba a capacidade adaptativa e a
vulnerabilidade, tendo como principios as
mudangas constantes dos Sistemas
Socioecologicos e o limite do ‘Sistema-Terra’ em
fornecer os servigos ecossistémicos. Em face de
eventos extremos, a resiliéncia é a habilidade do
sistema de manter suas fungbes, estrutura,
identidade e feedbacks fundamentais por meio da
recuperagdo oOu reorganizagdo em um novo
contexto (Chapin et al., 2009). A capacidade
adaptativa na abordagem da resiliéncia refere-se a
capacidade dos atores do sistema influenciarem a
resiliéncia (Sapountsaki e Daskalaki, 2018),
permitindo que o sistema preserve suas fungdes
(Stringer et al., 2009). Maltou e Batha (2019) e
Theron et al. (2023) destacam que, na perspectiva
da resiliéncia, a capacidade adaptativa caracteriza-
se pela capacidade de aprendizado e transformacao
por parte de comunidades e sistemas

socioecologicos complexos face a choques e
tensdes.

Na abordagem da resiliéncia, o referencial
tedrico dos Sistemas Socioecoldgicos (SES), como
empregada por Ostrom (2009), tem sido
amplamente aplicado ao estudo da capacidade
adaptativa para delimitagdo territorial e dos
componentes do objeto de estudo. Os SES sdo
compostos por subsistemas sociais e naturais
interligados, onde o0s sistemas sociais sdo
dependentes dos servicos ecossistémicos. No caso
da gestdo dos recursos hidricos, os rios, 0s
aquiferos e as bacias hidrogréaficas configuram os
componentes do subsistema natural, enquanto os
usuarios da &gua, as caracteristicas geograficas e
socioecondbmicas e a governanca das aguas
compdem os subsistemas sociais (Sapountsaki e
Daskalaki, 2018).

Outra caracteristica comum dos estudos
gue abordam a capacidade adaptativa através da
lente da resiliéncia € a intengdo de compreender as
relacbes entre a capacidade adaptativa local e
institucional. A local é entendida como as
adaptacOes empreendidas pelos usuarios, de modo
autdbnomo e as vezes ndo planejadas, enquanto a
institucional como sendo aguela advinda dos
Orgdos gestores de agua (Stringer et al., 2009) e de
instituicbes  internacionais  (Sapountsaki e
Daskalaki, 2018). Estes estudos sugerem que a
sustentabilidade e a conexdo com o
desenvolvimento socioecondmico dependem da
colaboragdo  entre  adaptacbes locais e
institucionais.

A resiliéncia e a capacidade adaptativa
fornecem abordagens importantes para a gestdo e a
governancga adaptativas dos SES, pois focam na
antecipacdo das mudancas e na identificacdo de
formas chave de gestdo adaptativa para responder
as mudancas efetivamente, protegendo 0s
principais servigos ecossistémicos, mesmo sem
necessariamente implicar em retorno ao estado
inicial do sistema antes do choque (Sapountsaki e
Daskalaki, 2018; Chapin et al., 2009).

Capacidade adaptativa e Gestao das aguas

Neste grupo incluem-se os artigos que
abordam diferentes formas de gestdo das aguas e de
enfrentamento de secas e escassez hidrica sob a
perspectiva da capacidade adaptativa, a exemplo da
gestdo adaptativa, gestdo proativa, gestdo do risco
e governanga adaptativa. Foram identificados oito
artigos na pesquisa (Quadro 2), com destaque para
a producdo de Hurlbert e parceiros com duas
publicacbes. O tema de governanga adaptativa
inclui cinco artigos, enquanto gestdo adaptativa,
gestdo do risco e gestdo proativa tiveram apenas 1
artigo cada.
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Na abordagem de governanca adaptativa?,
a capacidade adaptativa aparece como uma de suas
caracteristicas que acrescenta a habilidade de lidar
COM riscos e incertezas aos sistemas de governanga
(Hurlbert e Gupta, 2019). Bettini et al. (2013)
argumentam que a estrutura e a dindmica
institucionais precisam ser melhor compreendidas
para avancar em direcdo a governanca adaptativa,
com instituicBes mais flexiveis que sejam capazes
de gerir melhor a informacdo, gerir mais
oportunidades de aprendizagem e prover incentivo
politico & inovacdo e envolvimento das partes
interessadas. Estes aspectos também sdo abordados
por Hurlbert e Gupta (2019), que utilizam a Roda
da Capacidade Adaptativa para analisar
instituicbes em diferentes contextos de seca,
comparando paises desenvolvidos (Canada) e em
desenvolvimento  (Chile e Argentina) e
mobilizando conceitos como governanga justa,
equidade, aprendizagem social e legitimidade.

Por sua vez, a gestdo adaptativa (Cruz et
al., 2018), gestdo de risco (Sun, et al., 2013) e
gestdo proativa (Hill et al., 2014) utilizaram um
referencial teérico comum, o ciclo hidro-ilogico
difundido por Wilhite (1993), que defende a
mudanga de paradigma da gestdo de desastres,
saindo da gestdo de crise em direcdo & gestdo de
risco. Cruz et al. (2018), na abordagem da gestéo
adaptativa, identifica como fatores na evolugéo da
gestdo da crise para a gestdo do risco tanto os ciclos
maltiplos de aprendizagem social quanto a
integragdo crescente entre politicas publicas e
ciéncia. Esta integracdo favorece a aplicacdo do
conceito de capacidade adaptativa a gestdo das
aguas, que incluem as dinamicas politicas em seus
processos de tomada de decisdo (Scott et al, 2013),
sobretudo sob o paradigma da Gestdo Integrada de
Recursos Hidricos (Allan et al., 2013).

Discussao

Como resposta a primeira questdo da
revisdo — como o0 conceito de capacidade
adaptativa é abordado na literatura académica —, a
maioria dos artigos trata das secas no contexto de
intensificacgdo ~ das  mudangas  climéticas,
referenciando-se ao IPCC. De fato, observou-se
forte convergéncia dos artigos para o conceito
apresentado pelos relatorios do IPCC a partir de
2007, ou seja, como sendo a capacidade de
sistemas de se ajustarem a danos potenciais,
aproveitar oportunidades ou responder as

! Trata-se de um conjunto de sistemas politicos, sociais,
econdmicos e administrativos para gerenciamento e
distribuicdo de recursos com base na resiliéncia,

consequéncias. Essa constatacdo alinha-se aos
achados de Phuong et al. (2017).

Alguns artigos, contudo, estabelecem
conceitos mais especificos de capacidade
adaptativa, de acordo com o contexto e recorte
espacial dos estudos de caso. Estes adotam
diferentes  abordagens  metodoldgicas  da
capacidade adaptativa quanto aos seguintes
aspectos: determinantes da capacidade adaptativa;
niveis de interacdo entre os determinantes da
capacidade adaptativa; valorizagdo da experiéncia
e da aprendizagem social; e recorte territorial.

Embora com divergéncias marcantes entre
o0s estudos, é possivel identificar os determinantes
mais citados. Estes referem-se aos fatores sociais
(capital social, participacdo, coesdo social, etc.),
humanos (capital humano, simbolico, percepgao do
risco) e econdmicos (capital econémico, renda,
ativos, etc.), seguidos dos fatores politicos (capital
politico, legitimidade, lideranca, etc.), e estruturas
fisicas e ambientais. Fatores institucionais e de
gestdo (planejamento, regulacdo/regras) séo menos
recorrentes nas citagdes.

Os niveis de interacdo — local (usuérios,
individual, familiar, comunitario) e institucional —
sdo considerados tanto isoladamente quanto em
conjunto. Esta interacdo parece depender
principalmente de duas condicionantes: do recorte
territorial e das determinantes consideradas. Por
exemplo, estudos focados em determinantes
ambientais ddo maior énfase ao nivel de sistemas
(socioecoldgicos), como o recorte de bacia
hidrografica; aqueles  preocupados  com
determinantes humanas e sociais focam
notadamente nos niveis individual e comunitério,
com recortes espaciais mais localizados, tal como
um sistema de irrigagdo. O tipo de uso da &gua
também interfere no nivel de interesse do estudo,
como observado em todos os artigos que tratavam
exclusivamente do abastecimento urbano (n=6),
que focaram no nivel institucional.

As secas, enquanto evento climatico
extremo, continuam a ser mais associadas aos
climas arido e semiarido. Contudo, ao contrario do
esperado, 0s estudos de caso nessas areas
representam somente 57% do total de artigos. Isto
pode ser explicado pela intensificacdo de crises
hidricas associadas as secas em regifes de clima
mais Umido no Brasil e no mundo, a exemplo da
seca que afetou a regido Sudeste brasileira entre
2014 e 2016, em particular a Metrépole de Séo

resolucdo colaborativa dos problemas, flexibilidade e
aprendizagem em diferentes escalas (Gupta E Montana,
2015; Hurlbert E Gupta, 2019).
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Paulo (Nobre et al., 2016; Deusdara-Leal et al.,
2020).

A segunda questdo desta revisdo é
relativa aos termos que sdo empregados no campo
de estudos da capacidade adaptativa as secas e
como eles moldam as abordagens dos artigos
revisados. O conceito de capacidade adaptativa
(CA) em contextos de seca, embora diverso e
heterogéneo, foi agrupado em quatro abordagens:
i) CA como conceito central; ii) CA e
Vulnerabilidade; iii) CA e Resiliéncia; e iv) CA e
Gestdo das aguas. Obviamente, tal agrupamento
nao se deu de forma aleat6ria ou arbitraria, mas a
partir de rodadas iterativas de analise e discussao,
resultando nesta tipologia de categorias
explicativas que busca abarcar suas similaridades e
especificidades. Importa ressaltar que ndo foi
objetivo desta pesquisa eleger nenhuma das
abordagens como sendo mais (ou menos) adequada
para tratar da capacidade adaptativa as secas.
Busca-se, sobretudo, entender como esse
conhecimento esta sendo empregado na literatura
académica e quais sdo as principais convergéncias
entre as abordagens.

De maneira geral, ha um destaque para 0s
elementos mais cruciais para a construgdo da
capacidade adaptativa, 0s quais muitas vezes se
correlacionam: niveis de interagdo (institucional-
local); estratégias adaptativas; aprendizagem
social; flexibilidade; e complexidade dos sistemas
e incertezas quanto ao seu funcionamento.

Quanto aos niveis de interacdo, os estudos
mostram preocupacdo com andlises centradas
somente nos aspectos local e individual, que
desconsideram as interagdes com outros niveis. A
capacidade adaptativa com foco individual pode
limitar as opgdes de estratégias adaptativas para
lidar com a seca no contexto local e assim perder
de vista interagbes com questdes mais amplas,
proporcionadas pela aprendizagem  social
decorrentes de interages com outros niveis
(Phuong et al., 2017). Tal situacdo pode levar a
uma adaptacdo em um estado indesejado
(maladaptation), com efeitos nocivos em outras
escalas espaciais e temporais, minando assim a
sustentabilidade no préprio nivel local, como os
efeitos das mudancas climaticas e das escolhas
politicas e econdbmicas do modelo de
desenvolvimento adotados por um pais. Por outro
lado, esses estudos podem contribuir para
encontrar mecanismos de incentivo a adocdo de
estratégias adaptativas por parte de individuos
(Sherren et al., 2012).

Nas discussdes sobre interagfes entre o
nivel local e o nivel institucional da capacidade
adaptativa, é feita uma distingdo entre capacidades

especificas e genéricas. Geralmente, as
capacidades genéricas se relacionam a politicas
governamentais - sociais, econdmicas e politicas -
e ganham destaque em contextos de paises em
desenvolvimento ou em transicdo, como o Brasil
(Di Giulio et al, 2016; Phuong et al., 2017; Epule
et al., 2017; Villamayor-Thomas et al., 2020).

Um ponto de convergéncia entre todas as
abordagens identificadas e analisadas neste estudo
é a compreensdo de que a capacidade adaptativa,
na prética, relaciona-se com a definicdo e
implementacdo de estratégias adaptativas. No
entanto, estratégias adaptativas sdo tipificadas de
diferentes maneiras, com diferencas sensiveis. Por
exemplo, para a abordagem da resiliéncia, a
adaptacdo pode ser transformativa ou incremental;
quando ndo ha mais adaptagdes possiveis - ou
sejam quando a transformagéo do sistema implica
em mudar a localizacdo ou o tipo de processo
produtivo -, isso significa que o sistema atingiu o
seu limite de adaptacdo. Identificar e sistematizar
as estratégias adaptativas é fundamental para
operacionalizar o conceito de capacidade
adaptativa a eventos futuros de seca, facilitando a
sua compreensdo junto aos gestores e usuarios de
aguas. Para além das discussGes teoricas, €
importante entender como se da a apropriagédo (ou
ndo) dos diferentes conceitos e ferramentas pelos
usuarios, em nivel local. Nos artigos que tratam
desse assunto, as estratégias adaptativas sdo
desenvolvidas de acordo com os impactos sobre
usuérios de agua e sistemas hidricos, que variam
segundo o tipo de seca e principalmente com sua
duracéo (p.e. Sayers et al., 2017). A classificagéo
das estratégias adaptativas em medidas de
enfrentamento e medidas adaptativas é também
bastante enfatizada na literatura, incluindo,
algumas vezes, adaptacdes negativas
(maladaptation), conforme discutido
anteriormente.

Uma das principais convergéncias
identificadas entre as quatro abordagens é o
reconhecimento da aprendizagem social como
fator fundamental para a construcdo da capacidade
adaptativa e 0 aumento da resiliéncia de sistemas
estressados por eventos de seca. A aprendizagem
social refere-se a um processo de aprendizagem
coletivo entre as partes interessadas pela gestdo e
inter-relagdo entre meio ambiente e sociedade; esse
aprendizado é compartilnado e se reflete em
feedbacks e ciclos duplos ou triplos conforme a
vivéncia, e pode ser facilitado por regras e
instituicGes que o valorizem, levando-o aos niveis
mais elevados de tomada de decisdo (Phuong et al,
2017).
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A flexibilidade é outro elemento
fundamental para a construgdo da capacidade
adaptativa, normalmente associada ao
planejamento e preparacdo para o enfrentamento as
secas e a colaboracdo entre os diversos niveis de
decisdo na estrutura de governanca das aguas
(Engle, 2013). As incertezas que impdem novas
situacdes diante de eventos extremos de seca, em
sistemas adaptativos, sdo trabalhadas por meio do
aumento da flexibilidade dos sistemas para agir
também de um modo novo, inclusive com a
execucdo de medidas de enfrentamento e
adaptativas. Medidas adaptativas que aumentem a
redundancia para oferta de &gua de formas
alternativas, como a exploragdo de aguas do
volume morto dos reservatdrios e a operagdo
estratégica de reservatérios com gatilhos que
manejem a reservacdo de modo proativo, se
antecipando a seca sdo exemplos de agdes que
podem oferecer maior flexibilidade aos sistemas
socioecoldgicos (Dilling et al., 2023).

Os feedbacks resultantes da interagdo em
sistemas socioecoldgicos podem ser explicados
pela teoria da complexidade que compreende que
dessa interacdo surgem respostas novas que nao
podem ser explicadas considerando isoladamente
elementos de natureza social ou ambiental
(Holling, 2001). Hierarquias e escalas compdem
camadas de complexidade em multiplas dimensGes
(econbmicas, sociais, ecologicas) devido as
relacbes e feedbacks entre macroestruturas
(processos de desenvolvimento nacional, regional)
e micro agéncias (processos locais) (Mortimore,
2010). A aprendizagem social, a flexibilidade e a
compreensdo da complexidade favorecem a
adaptacdo em ciclos e fortalecem a capacidade
adaptativa dos sistemas socioecolégicos (Holling,
2001).

Finalmente, é interessante notar que a
divergéncia mais marcante entre as abordagens
definidas neste estudo refere-se justamente a um
dos elementos mais centrais da capacidade
adaptativa: fatores e varidveis de seus
determinantes, seu estabelecimento e classificagéo.

Conclusoes

As secas tém cada vez mais desafiado a
seguranca hidrica de usuarios de &gua e
ecossistemas em todo o mundo, inclusive em
regides de clima Umido, ao estressar sistemas
socioecologicos ja pressionados pelo crescimento
populacional, pela demanda crescente por agua e
pela degradagcdo ambiental. Nesse contexto, a
capacidade adaptativa torna-se estratégica, pois
adiciona aos sistemas de gestdo e governanga
instrumentos para lidar com as incertezas em um
cenario cada vez mais complexo de mudancas do

clima. A implementagdo de mecanismos mais
flexiveis, por meio da aprendizagem social, tem o
potencial de tornar a gestdo e governanca mais
adaptativas e sustentaveis.

Apesar do empenho na definicdo dos
elementos e dimensdes que moldam a capacidade
adaptativa dos sistemas socioecoldgicos, a
compreensdo de sua complexidade e dos gatilhos
capazes de acionar sua efetivacdo em momentos de
eventos extremos ainda precisa de mais esforcos.
Os resultados deste trabalho permitiram evidenciar
gue ndo ha uma abordagem predominante da
literatura cientifica para discutir a capacidade
adaptativa em situacbes de seca, diante da
singularidade dos sistemas sociais e naturais em
um contexto de incertezas e complexidades
crescentes. Assim, hd uma rica multiplicidade para
identificar e modelar os determinantes, elementos
e processos da capacidade adaptativa em busca da
compreensdo de seu funcionamento. Contudo,
como dito antes, ha fortes divergéncias entre 0s
determinantes da capacidade adaptativa, elemento
central deste conceito-chave. No entanto,
entendemos que, a partir do conhecimento
construido, pode-se identificar um conjunto de
determinantes que sejam capazes de compreender
a diversidade dos sistemas e incertezas associadas
e, a0 mesmo tempo, alcancem as caracteristicas
especificas dos eventos de seca. Cabe ainda notar
gue, por mais que 0s determinantes estejam
teoricamente modelados, ha sempre uma incerteza
fundamental em relacdo a capacidade real dos
sistemas em se adaptarem ao impacto. Ou seja, a
capacidade adaptativa é considerada um potencial
dos sistemas, somente verificado quando hd uma
exposicdo ao evento de seca.

Frente ao exposto nos resultados e
discussdo deste trabalho, entendemos que o
conceito de capacidade adaptativa em relacéo as
secas de um sistema socioecoldgico poderia utilizar
as especificidades do fenbmeno a seu favor, ao
empreender mudancas na direcdo da incorporacao
de alguns aprendizados: i) ser abordado de maneira
tdo especifica quanto possivel, em fungdo da
caracterizacdo da seca e de seus impactos, bem
como do contexto social, politico e econdmico; ii)
considerar inter-relagbes com niveis mais amplos
de gestdo e governanca que permitam dar agilidade
e flexibilidade na definicdo de estratégias
adaptativas; iii) fomentar —mecanismos de
aprendizagem social, sobretudo por meio do
intercambio com niveis institucionais distintos do
seu (como regional ou nacional) para que se
promova adaptacdes transformativas, e ndo apenas
mudangas incrementais.
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Por fim, cabe destacar que, em paises com
grandes desigualdades sociais como o Brasil, as
vulnerabilidades sociais sdo de mdltiplas ordens.
Conforme ressaltado por Lemos (2016a) e Di
Giullio et al. (2016), as capacidades direcionadas a
reducdo da vulnerabilidade a ameaca de seca,
definidas na literatura como capacidades
especificas, precisam obrigatoriamente  vir
acompanhadas do  desenvolvimento  das
capacidades genéricas, como melhoria nas
condicOes socioecondmicas, acesso a informagéo e
conhecimento e reducdo das desigualdades.
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