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R E S U M O 

Capacidade adaptativa é frequentemente relacionada à resposta aos impactos das mudanças climáticas, inclusive 

intensificação de secas. Apesar do crescente interesse pelo tema, ainda não há 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 têm sido utilizados no campo específico da gestão de secas, bem como 

a relação entre capacidade adaptativa e outros conceitos associados. Diante da amplitude do campo, a pesquisa contribui 

para ampliar a disponibilidade de referências acadêmicas consolidadas visando subsidiar discussões e aplicações práticas 

do conceito, especialmente na gestão das águas. Por meio de uma revisão sistemática da literatura, foram selecionados e 

analisados 89 artigos, datados entre 2001 e 2023, incluídos nas bases de dados SCOPUS e Web of Science, em línguas 

inglesa e portuguesa. Os achados mostram que o conceito de capacidade adaptativa não incorporou especificidades 

relativas aos eventos de seca. Observou-se alta diversidade de abordagens teóricas e metodológicas, sobretudo em relação 

aos determinantes da capacidade adaptativa, e um crescente interesse por regiões de climas temperados e tropicais. As 

abordagens relativas à capacidade adaptativa (CA) foram livremente organizadas em quatro agrupamentos: CA como 

conceito central, CA & vulnerabilidade, CA & resiliência e CA & gestão das águas. Entendemos que o conceito de CA 

poderia utilizar as especificidades da seca a seu favor, ao empreender mudanças na direção da incorporação de alguns 

aprendizados: i) ser abordado de maneira tão específica quanto possível; ii) considerar inter-relações com níveis mais 

amplos de gestão e governança; e iii) fomentar mecanismos de aprendizagem social e flexibilidade. 

Palavras-chave: Adaptação, estratégia adaptativa, resiliência, vulnerabilidade, escassez hídrica. 

Adaptive Capacity to Droughts for Water Security: A Systematic Review  
 

A B S T R A C T 

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.

Introdução 

 Garantir a disponibilidade de água em 

quantidade e qualidade adequada para a população, 

ecossistemas e atividades econômicas tem sido um 

dos grandes desafios da modernidade. 

Historicamente, tal preocupação se restringia de 

forma mais determinante aos países e regiões com 

baixa disponibilidade hídrica ou condições 

climáticas adversas (Grey e Sadoff, 2007). 

Entretanto, mesmo países com grande 

disponibilidade de água doce, como o Brasil, tem 

sofrido recentemente com baixos níveis de 

segurança hídrica, tanto em termos de quantidade 

como de qualidade (Lemos et al, 2020). Lidar com 

a variabilidade climática requer informação, 

instituições e infraestrutura adequadas (Hall et al, 

2014), mas, apesar dos avanços, os conflitos e 

desafios relacionados à seca têm se intensificado 

nos últimos anos, e a tendência é que se 

aprofundem com os impactos potenciais das 

mudanças climáticas. Apesar de serem um 

fenômeno natural, a duração e intensidade das 

secas tem sido acelerada pelas mudanças climáticas 

(Mukherjee et al, 2018). A necessidade de construir 

uma capacidade adaptativa frente a essa baixa 

disponibilidade hídrica, adiciona uma camada a 

mais de complexidade à segurança hídrica. 

Considerando que a água é o principal elemento 

condutor para a adaptação às mudanças climáticas, 

especialmente quanto às secas, é importante 

entender como a literatura aborda esse desafio. As 

secas têm impactos significativos não somente 

sobre as águas, mas também em áreas correlatas 

como meio ambiente, atividades econômicas 

(agricultura, indústria), entre outras, afetando 

diretamente os usuários.  

A segurança hídrica, que tem se tornado 

mais difundida nos últimos anos fora das arenas 

técnicas, principalmente com a intensificação de 

eventos climáticos extremos, sempre foi um dos 

objetivos sociais implícitos na gestão da água. 

Refere-se à oferta de água, em quantidade e 

qualidade, adequada para as pessoas, os 

ecossistemas e as atividades econômicas, assim 

como a prevenção e mitigação de desastres 

relacionados a secas e inundações (ANA, 2019; 

UN-WATER, 2013; OCDE, 2013). Como todo 

paradigma emergente, a segurança hídrica tem sido 

definida de forma heterogénea, apresentando 

diferentes enquadramentos, moldados de acordo 

com a perspectiva individual e comunidades 

epistêmicas. O conceito de segurança hídrica 

adotado para este trabalho engloba as dimensões 

humana, de atividades produtivas e ecossistêmica 

(PNSH, 2019) que podem ser afetadas pelos 

diferentes tipos de seca (seca meteorológica, seca 

hidrológica, seca agrícola e seca socioeconômica).  

O conceito de capacidade adaptativa, 

oriundo da biologia e da ecologia (Engle, 2011), 

tem sido aplicado nos estudos sobre as mudanças 

climáticas globais (Smith e Wandel, 2006), 

inclusive nos relatórios do IPCC, notadamente a 

partir de 2007. Dentre os efeitos das mudanças 

climáticas globais, os eventos hidrológicos 

extremos, como as secas, têm fortes repercussões 

sobre as águas. A capacidade adaptativa (CA) 

refere-se à resposta e adaptação de sistemas diante 

de mudanças, ao invés de apenas reagir aos 

impactos causados por estressores como eventos 

climáticos extremos (Pahl-Wostl, 2007). Esta pode 

ser entendida como capacidade de um sistema em 

implementar novas ações (incluindo a alteração de 

processos ou a transformação de elementos 

estruturais), com base em novas experiências e 

interesses, ajustando-se para lidar melhor com 

tensões 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 

característica dos elementos humanos dos sistemas 

para melhorar a resiliência do sistema como todo e 

reduzir sua vulnerabilidade (Chapin et al., 2009).  

Por ser um conceito abrangente, a 

capacidade adaptativa possibilita incorporar 

múltiplas definições e contextos em seu escopo, 

mas é importante entender os seus determinantes 

gerais e específicos (Eakin, Lemos and Nelson, 

2014). Isto porque, respostas às situações de 

enchentes (muita água) ou secas (pouca água) 

requerem uma combinação de diferentes 

frameworks, heurísticas e conhecimentos. No caso 

da seca, foco desta revisão, destaca-se sua 

particularidade de causar impactos de curto, médio 

e longo prazos sobre pessoas, atividades 

econômicas e ecossistemas. Quando persistentes, 
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seus impactos podem se propagar em cascata e 

desencadear conflitos e crises hídricas, a depender 

das características da seca, efeitos cumulativos ao 

longo de cadeias produtivas (Grainger et al., 2021) 

e vulnerabilidade da população afetada (Reis, et al. 

2020; Sayers et at., 2018). Isto resulta em enormes 

desafios para a gestão e governança das águas, em 

diversas escalas temporais e espaciais, 

demandando o desenvolvimento de novas 

habilidades e a necessidade de tomada de decisões 

mais bem informadas e efetivas (Ribeiro e 

Formiga-Johnsson, 2018). Sendo assim, as 

respostas aos eventos climáticos de seca 

geralmente são entendidas como testes importantes 

para a governança e podem abrir janelas de 

oportunidade para mudanças institucionais 

significativas e novas práticas de gestão (Lemos et 

al, 2020). Scott et al. (2013) adicionam a dimensão 

de tempo futuro ao conceito de segurança hídrica, 

o que o aproxima ainda mais do conceito de 

capacidade adaptativa, pois a segurança hídrica 

está normalmente associada a um estado do 

sistema, que pode ou não ter segurança; enquanto a 

capacidade adaptativa pressupõe a mudança de 

estado do sistema para outro mais adaptado (Lemos 

et al., 2016b).   

A crescente literatura sobre capacidade 

adaptativa e seca, pelo seu caráter transdisciplinar, 

envolve muitos outros conceitos como a própria 

adaptação, a vulnerabilidade e a resiliência (Smith 

e Wandel, 2006; Chapin et al., 2009). Apesar destes 

termos serem muitas vezes utilizados de forma 

intercambiáveis, há um rico debate sobre distinções 

conceituais. Na literatura sobre mudanças 

climáticas, a capacidade adaptativa emerge como 

um conceito guarda-chuva, entendendo a 

resiliência como um dos fatores que tanto a 

moldam quanto influenciam a vulnerabilidade 

(Klein et al, 2004). Por outro lado, teóricos ligados 

à resiliência consideram a capacidade adaptativa 

como um dos seus determinantes (Folke et al, 

2002). 

Apesar da abundância desta literatura há 

ainda uma lacuna significativa no entendimento da 

relação entre seca e capacidade adaptativa. Neste 

trabalho, parte-se da indagação de como as 

especificidades e heterogeneidades dos fenômenos 

de seca são tratadas na literatura de capacidade 

adaptativa e se há diferenciação em relação aos 

demais eventos extremos. Sendo assim, o objetivo 

deste artigo é compreender como e quais conceitos 

de capacidade adaptativa têm sido utilizados no 

campo específico do enfrentamento das secas, bem 

como a relação entre capacidade adaptativa e 

outros conceitos associados. A pesquisa contribui 

assim para ampliar a disponibilidade de referências 

bibliográficas acadêmicas de forma consolidada 

devido a amplitude do campo e, consequentemente, 

para as discussões e aplicações práticas do 

conceito, especialmente na gestão das águas. Para 

tanto, este artigo está estruturado em quatro partes, 

além desta introdução. Na próxima seção 

apresentamos os aspectos metodológicos desta 

revisão. Em seguida são apresentados os 

resultados, seguidos pela discussão e, 

posteriormente, as conclusões. 

Revisão sistemática sobre capacidade 

adaptativa e seca 

 A revisão bibliográfica sistemática tem 

sido amplamente utilizada em pesquisas 

acadêmicas 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 questão de 

pesquisa específica. As áreas onde esta ferramenta 

tem sido mais utilizada são as médicas e, mais 

recentemente, de ciências ambientais, 

especialmente aquelas relacionadas aos recursos 

hídricos (Phuong et al., 2017). 

Para apoiar o desenvolvimento da revisão 

sistemática, fizemos uma pesquisa preliminar e 

exploratória sobre contribuições para esse campo 

de conhecimento teórico-metodológico, entre os 

quais destacamos: Siders (2018), que trata da 

fragmentação do campo científico da capacidade 

adaptativa que é abordada por diversas disciplinas; 

Phuong et al. (2017), que dão ênfase à relação entre 

capacidade adaptativa e aprendizagem social, um 

de seus determinantes; Berrang-Ford et al. (2015), 

que propõem uma metodologia com base em uma 

revisão sistemática sobre capacidade adaptativa às 

mudanças climáticas; e Biesbroeck et al. (2013), 

que se concentram em avaliar as metodologias das 

pesquisas sobre políticas de adaptação. Importante 

pontuar que as revisões citadas não analisam a 

capacidade adaptativa especificamente relacionada 

à seca, mas foram pontos de partida importantes 

para entender o contexto global de discussão. 

Para avançar na investigação específica 

sobre capacidade adaptativa e secas com vistas à 

segurança hídrica, objeto deste estudo, a pesquisa 

foi então delimitada pelas seguintes questões: 

Como o conceito de capacidade adaptativa para 

lidar com secas (meteorológica, hidrológica, 

agrícola e socioeconômica) é abordado na literatura 

acadêmica? Quais outros conceitos-chave e temas 

emergem neste campo de estudos e como eles se 

relacionam à capacidade adaptativa às secas, seja 

por parte de gestores quanto por parte de usuários 

de recursos hídricos? Estas questões nortearam o 

detalhamento do protocolo da revisão sistemática, 

que inclui, também, os critérios de busca e de 
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seleção dos artigos, a forma de organização e de 

extração dos dados de cada artigo selecionado, 

apresentados a seguir. 

Critérios de Busca e de Seleção dos Artigos 

 Os critérios de busca dos artigos incluem 

as palavras-chave e a expressão de busca, as bases 

de dados escolhidas, o período investigado e o 

idioma de publicação. A definição das palavras-

chave para construir as expressões de busca junto 

às bases de dados foi feita a partir das questões e 

do objetivo da pesquisa, apoiadas pela pesquisa 

exploratória preliminar. São elas: capacidade 

adaptativa, adaptação, gestão adaptativa, 

governança adaptativa, seca, resiliência e 

vulnerabilidade (Quadro 1).  

É importante ressaltar que a não inclusão 

de "segurança hídrica" como palavra-chave na 

estratégia de busca, mesmo sendo o propósito deste 

artigo, é uma escolha metodológica intencional 

para não limitar o escopo da amostra de artigos que 

se relacionam com o tema. Ao fazer isso, buscamos 

identificar também trabalhos científicos mais 

amplos, sobre capacidade adaptativa e secas, que 

pudessem inspirar ou serem utilizados para fins de 

segurança hídrica, mesmo não tendo este conceito 

de forma explícita.  

 

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

Base de dados Expressão de busca 

Web of Science 
TI= (drought AND adapt*) AND TS= (vulnerability OR resilience OR "adaptive 

capacity" OR "adaptive governance" OR "adaptive management") 

Scopus 

TITLE (drought AND adapt*) AND TITLE-ABS-KEY (vulnerability OR 

resilience OR "adaptive capacity" OR "adaptive governance" OR "adaptive 

management") 

As bases de dados Scopus e Web of 

Science (WoS), disponíveis gratuitamente por 

meio de acesso pelo Portal Capes, foram utilizadas 

para busca dos artigos. Essas bases são amplamente 

utilizadas por reunirem periódicos de diversos 

países, grande parte em inglês. A base Scielo, com 

maior disponibilidade de periódicos latino-

americanos, pode ser acessada via WoS.  

Ao todo, foram encontrados 286 artigos, 

excluindo-se os trabalhos duplicados nas duas 

bases. A identificação dos arquivos duplicados foi 

feita um a um, com auxílio da identificação 

automática na aplicação online Rayyan®, que 

aceita a lista de artigos encontrados nas bases, 

exportada em formato bibtex.  

Contudo, o cuidado na construção das 

expressões de busca não garantiu que todos os 

artigos estivessem dentro do escopo pré-definido 

na pesquisa. Partiu-se então para as etapas 

seguintes da revisão, que incluíram nova rodada de 

seleção dos artigos a partir dos critérios de inclusão 

e exclusão, extração, organização e análise dos 

dados. Para inclusão, os artigos precisavam: (i) ter 

como tema principal a capacidade adaptativa, com 

uma definição explícita em seu texto, (ii) tratar de 

seca ou escassez hídrica e (iii) estar disponível em 

inglês ou português. Já a exclusão foi feita (i) 

devido à ausência de uma definição explícita de 

capacidade adaptativa, (ii) quando o artigo não 

tratava exclusivamente de seca, ou (iii) quando a 

adaptação à seca consistia em uma resposta 

autônoma de um sistema, não diretamente induzida 

pelo homem, p.e. alterações fisiológicas de 

espécies vegetais específicas. Esta última forma de 

exclusão decorre do entendimento deste trabalho, 

apresentado inicialmente, acerca da capacidade 

adaptativa como uma prerrogativa dos humanos 

intervirem no meio em resposta aos eventos 

extremos.  

Organização dos dados e validação dos atributos 

pesquisados 

Os artigos retornados pelas bases de 

dados, a partir das expressões de busca 

inseridas, foram organizados em planilhas 

Excel® de modo a selecionar e extrair os dados 

necessários à análise sistemática. A análise dos 

artigos compreendeu três etapas consecutivas, 

considerando os critérios de exclusão e 

inclusão (Figura 1). Na primeira etapa, a partir da 

análise do título, das palavras-chave e do resumo 

de cada artigo, validou-se e aceitou-se aqueles que 

tratavam da capacidade adaptativa relacionada às 

secas, o que resultou na exclusão de 75 artigos, 

passando, assim, para a etapa seguinte com um 

total de 211 artigos. Na segunda etapa, a partir de 

uma busca exploratória no texto completo, os 

critérios de elegibilidade foram empregados, o que 

resultou na exclusão de 68 artigos, além de outros 

6 que não estavam disponíveis na íntegra via 

Plataforma CAPES. Por fim, a terceira etapa 

consistiu na seleção final dos artigos, a partir da 

análise do texto completo dos 137 estudos 

elegíveis, eliminando aqueles que não traziam o 
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conceito de capacidade adaptativa explícito no 

texto. Foram finalmente selecionados 89 artigos 

para este estudo, que investiga como os autores 

conceituam capacidade adaptativa em situações de 

seca, e quais outros termos de interesse são a ela 

associados – vulnerabilidade, resiliência, 

adaptação, gestão adaptativa e governança 

adaptativa – e que de forma indireta se relacionam 

aos objetivos de segurança hídrica. 

Figura 1. Fluxograma metodológico da revisão sistemática.  

Protocolo de extração de dados e qualificação dos 

estudos por abordagens da capacidade adaptativa 

à 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", "resiliência", "gestão 

adaptativa" e "governança adaptativa". O estudo 

dos artigos na terceira etapa foi essencial para essa 

compreensão e também para definir o que 

chamamos de "abordagens da capacidade 

adaptativa", mais exploradas nos resultados desta 

revisão. Desta forma, o protocolo adotado para a 

extração de dados incluiu, inicialmente, cinco 

categorias de análise, incluindo as abordagens da 

capacidade adaptativa como uma delas (Quadro 2). 

A qualificação dos estudos de acordo com 

as abordagens foi uma construção progressiva, que 

foi sendo moldada à medida que se avançava nas 

leituras, ao 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 análises qualitativas de interações 

entre os temas. Assim, cada artigo é vinculado à 

abordagem predominante, somente. Essa escolha 

foi baseada nas palavras-chave do autor e na 

avaliação do texto completo. 

O protocolo de pesquisa e a planilha de 

extração de dados foram seguidos 

minuciosamente, a fim de obter a interpretação das 

informações extraídas e a identificação das 

abordagens de forma mais clara possível. A 

planilha traz também descrições resumidas de cada 

estudo, o que facilitou o rastreamento dos artigos 

analisados, posteriormente. Os resultados 

apresentados a seguir referem-se a análise dos 89 

estudos selecionados nesta revisão sistemática. 
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Quadro 2. Protocolo de extração de dados.
Categorias de análise Elementos analisados Descrição 

Abordagens da 

capacidade adaptativa 

Capacidade adaptativa, Gestão 

adaptativa, Governança adaptativa, 

Vulnerabilidade, Resiliência e outros. 

Identificar e compreender outras abordagens 

teóricas que se relacionam ao estudo da 

capacidade adaptativa à seca. 

Níveis de estudo Institucional (multiescalar), usuários 

(local), ambos. 

Apreender os níveis de construção de 

capacidade adaptativa. 

Região geográfica dos 

estudos de caso  

Ásia, África, América do Norte, 

América Central, América do Sul, 

Europa, Oceania.  

Caracterizar a distribuição geográfica 

continental dos estudos analisados.  

Usos da água  Agropecuário, abastecimento público, 

usos múltiplos.  

Identificar os usos da água predominantes nos 

estudos de caso. 

Tipo de clima  Árido, Semiárido, Tropical, 

Temperado, outros. 

Identificar os tipos climáticos das regiões - 

objeto de estudo sobre capacidade adaptativa e 

seca. 

Resultados 

Tendências e abrangência da literatura 

examinada 

A análise dos artigos selecionados 

demonstra que a seca é objeto de estudo em todos 

os continentes. Somente nove estudos são 

desenvolvidos na América do Sul e, destes, cinco 

dedicam-se a entender a capacidade adaptativa no 

Nordeste semiárido do Brasil. Os artigos partem de 

pesquisas com base em estudos de caso, o que 

permite identificar o tipo de clima. A diversidade 

de tipos climáticos encontrados nos estudos indica 

que a seca tem causado impactos prejudiciais 

mesmo em climas mais úmidos, tropicais ou 

temperados, e não somente em climas áridos e 

semiáridos, tradicionalmente mais associados à 

seca. Quanto aos usos da água, observa-se que os 

artigos se dedicam majoritariamente ao estudo de 

um setor usuário específico em situações de seca, 

especialmente o de agricultura e pecuária. Poucos 

trabalhos se interessam pelo conjunto de usos da 

água (usos múltiplos) de sistemas hídricos, bacias 

hidrográficas (17%) ou pelo setor de abastecimento 

público em áreas urbanas (10%). A Figura 2 mostra 

a distribuição geográfica, temporal, por tipo de uso 

da água e por tipo de clima do conjunto dos artigos. 

No geral, os estudos citam as mudanças 

climáticas globais para justificar a importância de 

suas pesquisas na área da capacidade adaptativa 

para secas, que são dadas como mais severas e 

frequentes nesse contexto. O que evidencia o 

crescimento do interesse pelo tema em paralelo às 

pesquisas sobre mudanças climáticas globais, 

como constatado por Engle et al. (2012). 
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Figura 2. Distribuição dos artigos por região geográfica, tipo de clima, ano de publicação e tipo de uso 

da água.

Abordagens da capacidade adaptativa às secas 

No universo desta pesquisa, foi possível 

identificar o caráter transversal do conceito de 

capacidade adaptativa, uma vez que há uma 

variedade de definições, aplicações 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 mudanças climáticas, 

inclusive a seca. No entanto, há discordâncias na 

definição das dimensões e elementos da capacidade 

adaptativa, mostrando sua diversidade entre as 

pesquisas. Ademais, a mobilização de outras 

categorias de análise para discutir a capacidade 

adaptativa possibilitou a compreensão de como 

seus múltiplos aspectos se relacionam a outros 

conceitos. Esta diversidade demonstra tanto a 

centralidade do conceito de capacidade adaptativa, 

quanto seu caráter múltiplo, ao relacionar-se com 

outras abordagens, conceitos e instrumentos. 

Sendo assim, os resultados da revisão foram 

agrupados em quatro abordagens: i) Capacidade 

adaptativa como conceito central; ii) Capacidade 

adaptativa e Vulnerabilidade; iii) Capacidade 

adaptativa e Resiliência; e iv) Capacidade 

adaptativa e Gestão das águas. O Quadro 3 

apresenta um resumo destas que serão abordadas 

detalhadamente na próxima sessão.   

Quadro 3. Abordagens de Capacidade adaptativa.

Abordagens de 

capacidade adaptativa 

Exemplos de conceitos 

empregados 
Autores 

Capacidade adaptativa 

como conceito central 

(n=52) 

Analisa e/ou avalia a 

capacidade adaptativa; 

aborda sobretudo como 

as estratégias de 

adaptação interferem na 

capacidade adaptativa. 

A capacidade adaptativa de 

um sistema para se preparar 

ou se ajustar e responder às 

tensões e seus efeitos 

emerge de interações 

complexas entre esses 

processos em várias escalas 

e níveis (Burchfield e 

Gilligan, 2016). 

A capacidade adaptativa 

constitui-se como uma 

propriedade crítica dos 

sistemas para lidar com 

incertezas. É possível 

avaliar a capacidade 

adaptativa analisando os 

preparativos e respostas aos 

eventos extremos recentes 

(Engle, 2012). 

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; 

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., 
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2023;  Pili e Ncube, 2022; Savari e 

Amghani, 2022; e Tofu e Wolka, 2023. 

Capacidade adaptativa 

e Vulnerabilidade  

(n=23) 

Analisa a CA de forma 

relacional com a 

vulnerabilidade. 

A capacidade adaptativa é 

o que permite aos sistemas 

lidar com ameaças, como a 

variabilidade climática, e é 

dependente de dois fatores: 

atributos sociais e 

institucionais do sistema, 

que influenciam como as 

pessoas podem agir 

coletivamente para se 

adaptar; e o 

desenvolvimento de 

estratégias para lidar com 

mudanças futuras ao 

identificar a 

vulnerabilidade do sistema 

em experiências anteriores 

(Welsh et al., 2013). 

Finan e Nelson, 2021; Ghimire et al., 

2010; Wittrock et al., 2011; Liu et al., 

2013; Welsh et al., 2013; Yila e 

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. 

 

Capacidade adaptativa 

e Resiliência  

(n=6) 

A resiliência como 

conceito que engloba a 

capacidade adaptativa, 

podendo incluir também a 

vulnerabilidade. 

 

 

A capacidade adaptativa é a 

capacidade dos atores de 

influenciar a resiliência em 

um sistema. A resiliência 

permite ao sistema 

absorver perturbações e se 

reorganizar ao mesmo 

tempo em que a mudança 

ocorre, e ainda assim, 

manter sua identidade por 

meio de sua função, 

estrutura e feedbacks 

(Sapountzaki e Daskalakis, 

2018). 

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. 

 

Capacidade adaptativa 

e gestão das águas  

(n=8) 

Inclui as formas de 

gestão dos recursos 

hídricos sob a perspectiva 

da capacidade 

adaptativa. 

 

A capacidade adaptativa é 

entendida como uma das 

características da gestão 

(Endter-Wada et al., 2009), 

da governança (Hurlbert e 

Gupta, 2019) e da gestão 

do risco (Sum et al., 2013), 

tornando esses sistemas 

aptos a lidar com risco e 

incerteza. 

 

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 

que têm a capacidade adaptativa como fio condutor 

de todo o trabalho, mesmo que citem alguns dos 

outros termos ao longo do texto, como parte da 

contextualização. Em geral, as questões e os 

objetivos desses estudos referem-se: (i) às 

interações entre os eventos e as ações para 

adaptação em diferentes escalas espaciais e 

temporais, como em Burchfield e Gilligan (2016); 

(ii) às incertezas e ao entendimento do objeto de 

estudo como um sistema complexo, como 

destacam Mortimore (2010) e Burchfield e Gilligan 

(2016); (iii) à capacidade de aprender, apontada por 

Dilling et al. (2019), (iv) aos ativos e capitais 

mobilizados para a realização da capacidade 

adaptativa, como em Mancal et al. (2016); e (v) à 

avaliação se as estratégias adaptativas foram 

capazes de proporcionar capacidade adaptativa 

como proposto por Aldunce et al. (2021). 

Os estudos se preocupam com as 

interações entre os níveis da capacidade adaptativa, 

destacando-se os níveis locais, que se refere à 

capacidade adaptativa dos usuários - e suas inter-

relações com os níveis regional e nacional, 

associados ao nível institucional - onde os 

elementos políticos e econômicos ganham maior 

relevância. Eriksen e Lind (2009) entendem a 

capacidade adaptativa local como um processo 

político que depende da capacidade de promover 

interesses nos processos de tomada de decisão 

(político e econômico em escala regional e 

nacional), em relação ao acesso aos capitais 

necessários e às opções de ajuste em contextos 

variados.  

O nível 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 percepção de seca pelo indivíduo, 

mas também depende da dimensão financeira para 

colocar em prática sua ação adaptativa. 

 Percebe-se que alguns autores utilizam 

‘adaptação’ e ‘capacidade adaptativa’ (ou 

‘adaptabilidade’) como tendo o mesmo significado 

(por exemplo, Prabhakar e Shaw, 2008). No 

entanto, ‘adaptação’ está mais relacionada ao 

presente, com ações tomadas quando o sistema é 

exposto ao evento extremo, como uma realização 

da capacidade adaptativa. A Capacidade 

adaptativa, por sua vez, incorpora noções de 

antecipação e incertezas, como esclarece Stringer 

et al. (2009). Além disso, a capacidade adaptativa 

está sempre em construção por meio da 

aprendizagem social e da experiência com eventos 

anteriores. 

 Seis artigos (Engle, 2012; Engle, 2013; 

Habiba et al., 2014; Mancal et al., 2016; Dilling et 

al., 2019; Matewos, 2019) têm como objetivo 

principal avaliar a capacidade adaptativa por meio 

de métricas quantitativas ou pela qualificação dos 

elementos e dimensões que determinam a 

capacidade adaptativa. Alguns apontam como 

dificuldades para avaliar a capacidade adaptativa 

(por exemplo, Engle, 2012) sua estreita relação 

com o contexto local e dinâmico e, também, a 

necessidade de ocorrência de um evento extremo 

para observação. Em geral, os estudos de caso 

partem de um evento crítico de seca recente e 

avaliam se as estratégias de adaptação utilizadas 

foram (ou não) suficientes para o enfrentamento da 

seca, tentando assim capturar a memória recente 

dos usuários afetados e dos gestores envolvidos 

quanto aos impactos da seca e às estratégias de 

adaptação.  

Os estudos se diferem bastante quanto às 

metodologias e muitos utilizam, de modo 

combinado, métodos qualitativos e quantitativos. 

Inicialmente, são definidas as 

dimensões/componentes da capacidade adaptativa 

a serem avaliadas, e nessa etapa, a maioria dos 

autores utiliza métodos qualitativos, como revisões 

bibliográficas, análise de documentos 

institucionais e observações prévias em campo. 

Inclui ainda quadros teóricos de análise já 

estabelecidos para identificar as dimensões de 

análise e avaliação da capacidade adaptativa tais 

como: a Abordagem Única Socioeconômica, 

Institucional e Física, apresentada por Habiba et al. 

(2014); a Estrutura de Capacidade Adaptativa 

Local, utilizada por Matewos (2019); e por fim, o 

Método Delphi, com as avaliações de especialistas 

a exemplo de Mancal et al. (2016). Cabe destacar 

que todas são análises multidimensionais.  

Pelo exposto com base no universo de 

pesquisa, é possível afirmar que não existe uma 

abordagem predominante para avaliar a capacidade 

adaptativa a partir de elementos e fatores já bem 

estabelecidos na literatura. A revisão mostrou que 

fatores sociais, humanos, econômicos, ambientais 

e políticos são os mais utilizados, embora com 

emprego de uma diversidade de indicadores e 

variáveis; essa escolha parece estar mais associada 

ao contexto local do que à utilização de indicações 

encontradas em fontes bibliográficas, já que os 

autores justificam suas escolhas pela natureza da 

capacidade adaptativa de ser específica ao 

contexto. 

Por fim, a capacidade adaptativa pode 

ainda ser apreendida pela análise das estratégias 

adaptativas, como abordado por vários autores. Os 

artigos que relacionam capacidade adaptativa e 



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

4563 
Ambrosio, L. L., Johnsson, R. M. F., Ribeiro, N. B., Puga, B. P., Nauditt, A. 

estratégias adaptativas entendem que a concepção 

e a adoção de estratégias adaptativas contribuem 

para o enfrentamento da seca e para a construção 

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 

que as medidas de adaptação devem ser 

correspondentes ao tipo de seca (hidrológica, 

agrícola e socioeconômica) e devem considerar 

aspectos institucionais, como as interações 

complexas entre os múltiplos níveis do processo de 

adaptação. Os autores defendem, ainda, que fatores 

estruturais (capacidade da infraestrutura física e 

condições ambientais) e dinâmicos (percepção do 

risco, coesão comunitária e experiência dos 

usuários) são determinantes para variações na 

capacidade adaptativa de sistemas agrícolas. Já 

Goldman e Riosmena (2013) associam o sucesso 

das estratégias adaptativas às instituições formais e 

informais, ativos e direitos, em lógicas e/ou níveis 

de ação múltiplas (individual, familiar e 

comunitária). 

As formas de resposta à seca podem ser 

classificadas de acordo com as inter-relações entre 

os recortes territoriais e níveis de ação e 

abrangência e também em relação 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 adaptação, correspondem às 

ações definidas com antecedência, 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 lógica mais proativa. Em 

contraposição, as medidas de enfrentamento 

possuem caráter emergencial e reativo, pois visam 

efeitos imediatos em resposta a um evento já em 

curso. Ao analisar retrospectivamente uma crise 

hídrica relacionada à 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 adaptações 

negativas (maladaptation), que são caracterizadas 

por resultados não desejáveis no tempo (a médio e 

longo prazos) ou no espaço (medidas que 

impactam, por exemplo, outro ponto de uma bacia 

hidrográfica, a montante ou a jusante). Para os 

autores, medidas de enfrentamento devem 

considerar seus resultados a longo prazo e em 

outras áreas espaciais inter-relacionadas para não 

correrem o risco de se tornarem uma adaptação 

negativa.  

Nesta discussão de classificação de formas 

de resposta à seca, Opiyo et al. (2015) destacam a 

necessidade de compor medidas de enfrentamento 

e estratégias de adaptação de forma complementar 

em planos para enfrentamento das secas. Já Anik et 

al. (2021) alertam para a falta de consenso na 

classificação 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 acadêmicas, podendo 

estar relacionada à forte influência dos relatórios 

do IPCC e do conceito de vulnerabilidade. A 

pesquisa bibliográfica oportunizou encontrar 

artigos que abordam a capacidade adaptativa como 

sendo parte da vulnerabilidade, sendo capaz de 

moderá-la (n= 23). Isso se deve justamente por ser 

a capacidade adaptativa passível de construção 

social, podendo assim ser alterada pela própria 

ação humana, no sentido de reduzir a 

vulnerabilidade frente às incertezas e 

complexidades dos eventos extremos de seca. Pois 

a exposição e a sensibilidade – frequentemente 

apontadas como outros componentes da 

vulnerabilidade – são mais difíceis 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 

dimensões, a física e a social, pois se dá frente a um 

estressor ambiental ou social, em função da 

exposição, sensibilidade e capacidade adaptativa. 

A capacidade adaptativa de uma comunidade, por 

sua vez, depende das instituições e especificidades 

do contexto social local (Witrock et al., 2011). Ao 

chamar a atenção para a necessidade de 

informações sobre a vulnerabilidade em nível 

local, Ghimire et al. (2010) afirmam que para o 

planejamento adaptativo local é necessário 

perceber que as famílias de uma mesma localidade 

não possuem o mesmo nível de vulnerabilidade à 

seca em função 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 relação 

aos aspectos socioeconômicos e climáticos, 

sobrepostos, e a conecta diretamente com 

estratégias adaptativas por meio de uma abordagem 

que reduza a vulnerabilidade socioeconômica 

(associada ao desenvolvimento econômico) e 
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melhore a capacidade adaptativa geral da 

população, para além de questões climáticas e, 

especificamente, da seca. Este entendimento é 

semelhante ao encontrado em Lemos et al. (2016a), 

que ressaltam que a complexidade da relação entre 

pobreza e vulnerabilidade deve orientar a busca por 

relações entre capacidades adaptativas e estratégias 

específicas e genéricas para lidar com a 

vulnerabilidade. Por exemplo, a insegurança 

alimentar pode ser uma pista para encontrar uma 

combinação de estratégias de gestão de risco 

específicas e genéricas (incluindo a redução da 

pobreza) que podem levar à redução da 

vulnerabilidade (ibid.). Esta combinação de 

capacidades e estratégias de longo prazo deve 

considerar estressores climáticos e não climáticos, 

assim como as questões de desenvolvimento local 

(futuro da agricultura familiar, por exemplo). 

O foco na capacidade adaptativa sob 

abordagem da vulnerabilidade desloca a atenção 

para os aspectos socioeconômicos da 

vulnerabilidade. Os indicadores utilizados para 

avaliar o grau da capacidade adaptativa 

frequentemente referem-se ao desenvolvimento 

socioeconômico através de diferentes capitais ou 

ativos e, em casos de países com fraco desempenho 

socioeconômico, estes capitais estão associados às 

componentes sociais, humanas, econômicas, 

físicas e naturais (Epule et al., 2017).  

Capacidade adaptativa e Resiliência 

Apesar de a resiliência ser um conceito já 

estabelecido desde a década de 1970 com as 

publicações de Holling, sua relação com a 

capacidade adaptativa só foi identificada, nesta 

pesquisa que remonta ao ano de 2001, em apenas 

seis artigos (Quadro 2). 

A resiliência tem uma amplitude 

conceitual que engloba a capacidade adaptativa e a 

vulnerabilidade, tendo como princípios as 

mudanças constantes dos Sistemas 

Socioecológicos e o limite do ‘Sistema-Terra’ em 

fornecer os serviços ecossistêmicos. Em face de 

eventos extremos, a resiliência é a habilidade do 

sistema de manter suas funções, estrutura, 

identidade e feedbacks fundamentais por meio da 

recuperação ou reorganização em um novo 

contexto (Chapin et al., 2009).  A capacidade 

adaptativa na abordagem da resiliência refere-se à 

capacidade dos atores do sistema influenciarem a 

resiliência (Sapountsaki e Daskalaki, 2018), 

permitindo que o sistema preserve suas funções 

(Stringer et al., 2009). Maltou e Batha (2019) e 

Theron et al. (2023) destacam que, na perspectiva 

da resiliência, a capacidade adaptativa caracteriza-

se pela capacidade de aprendizado e transformação 

por parte de comunidades e sistemas 

socioecológicos complexos face a choques e 

tensões.  

Na abordagem da resiliência, o referencial 

teórico dos Sistemas Socioecológicos (SES), como 

empregada por Ostrom (2009), tem sido 

amplamente aplicado ao estudo da capacidade 

adaptativa para delimitação territorial e dos 

componentes do objeto de estudo. Os SES são 

compostos por subsistemas sociais e naturais 

interligados, onde os sistemas sociais são 

dependentes dos serviços ecossistêmicos. No caso 

da gestão dos recursos hídricos, os rios, os 

aquíferos e as bacias hidrográficas configuram os 

componentes do subsistema natural, enquanto os 

usuários da água, as características geográficas e 

socioeconômicas e a governança das águas 

compõem os subsistemas sociais (Sapountsaki e 

Daskalaki, 2018).  

Outra característica comum dos estudos 

que abordam a capacidade adaptativa através da 

lente da resiliência é a intenção de compreender as 

relações entre a capacidade adaptativa local e 

institucional. A local é entendida como as 

adaptações empreendidas pelos usuários, de modo 

autônomo e às vezes não planejadas, enquanto a 

institucional como sendo aquela advinda dos 

órgãos gestores de água (Stringer et al., 2009) e de 

instituições internacionais (Sapountsaki e 

Daskalaki, 2018). Estes estudos sugerem que a 

sustentabilidade e a conexão com o 

desenvolvimento socioeconômico dependem da 

colaboração entre adaptações locais e 

institucionais. 

A resiliência e a capacidade adaptativa 

fornecem abordagens importantes para a gestão e a 

governança adaptativas dos SES, pois focam na 

antecipação das mudanças e na identificação de 

formas chave de gestão adaptativa para responder 

às mudanças efetivamente, protegendo os 

principais serviços ecossistêmicos, 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 Gestão das águas 

Neste grupo incluem-se os artigos que 

abordam diferentes formas de gestão das águas e de 

enfrentamento de secas e escassez hídrica sob a 

perspectiva da capacidade adaptativa, a exemplo da 

gestão adaptativa, gestão proativa, gestão do risco 

e governança adaptativa. Foram identificados oito 

artigos na pesquisa (Quadro 2), com destaque para 

a produção de Hurlbert e parceiros com duas 

publicações. O tema de governança adaptativa 

inclui cinco artigos, enquanto gestão adaptativa, 

gestão do risco e gestão proativa tiveram apenas 1 

artigo cada. 
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Na abordagem de governança adaptativa1, 

a capacidade adaptativa aparece como uma de suas 

características que acrescenta a habilidade de lidar 

com riscos e incertezas aos sistemas de governança 

(Hurlbert e Gupta, 2019). Bettini et al. (2013) 

argumentam que a estrutura e a dinâmica 

institucionais precisam ser melhor compreendidas 

para avançar em direção à governança adaptativa, 

com instituições mais flexíveis que sejam capazes 

de gerir melhor a informação, gerir mais 

oportunidades de aprendizagem e prover incentivo 

político à inovação e envolvimento das partes 

interessadas. Estes aspectos também são abordados 

por Hurlbert e Gupta (2019), que utilizam a Roda 

da Capacidade Adaptativa para analisar 

instituições em diferentes contextos de seca, 

comparando países desenvolvidos (Canadá) e em 

desenvolvimento (Chile e Argentina) e 

mobilizando conceitos como governança justa, 

equidade, aprendizagem social e legitimidade.  

Por sua vez, a gestão adaptativa (Cruz et 

al., 2018), gestão de risco (Sun, et al., 2013) e 

gestão proativa (Hill et al., 2014) utilizaram um 

referencial teórico comum, o ciclo hidro-ilógico 

difundido por Wilhite (1993), que defende a 

mudança de paradigma da gestão de desastres, 

saindo da gestão de crise em direção à gestão de 

risco. Cruz et al. (2018), na abordagem da gestão 

adaptativa, identifica como fatores na evolução da 

gestão da crise para a gestão do risco tanto os ciclos 

múltiplos de aprendizagem social quanto a 

integração crescente entre políticas públicas e 

ciência. Esta integração favorece a aplicação do 

conceito de capacidade adaptativa à gestão das 

águas, que incluem as dinâmicas políticas em seus 

processos de tomada de decisão (Scott et al, 2013), 

sobretudo sob o paradigma da Gestão Integrada de 

Recursos Hídricos (Allan et al., 2013). 

Discussão   

 Como resposta à primeira questão da 

revisão – como o conceito de capacidade 

adaptativa é abordado na literatura acadêmica –, a 

maioria dos artigos trata das secas no contexto de 

intensificação das mudanças climáticas, 

referenciando-se ao IPCC. De fato, observou-se 

forte convergência dos artigos para o conceito 

apresentado pelos relatórios do IPCC a partir de 

2007, ou seja, como sendo a capacidade de 

sistemas de se ajustarem a danos potenciais, 

aproveitar oportunidades ou responder às 

 
1
 Trata-se de um conjunto de sistemas políticos, sociais, 

econômicos e administrativos para gerenciamento e 

distribuição de recursos com base na resiliência, 

consequências. Essa constatação alinha-se aos 

achados de Phuong et al. (2017).  

Alguns artigos, contudo, estabelecem 

conceitos mais específicos de capacidade 

adaptativa, de acordo com o contexto e recorte 

espacial dos estudos de caso. Estes adotam 

diferentes abordagens metodológicas da 

capacidade adaptativa quanto aos seguintes 

aspectos: determinantes da capacidade adaptativa; 

níveis de interação entre os determinantes da 

capacidade adaptativa; valorização da experiência 

e da aprendizagem social; e recorte territorial.  

Embora com divergências marcantes entre 

os estudos, é possível identificar os determinantes 

mais citados. Estes referem-se aos fatores sociais 

(capital social, participação, coesão social, etc.), 

humanos (capital humano, simbólico, percepção do 

risco) e econômicos (capital econômico, renda, 

ativos, etc.), seguidos dos fatores políticos (capital 

político, legitimidade, liderança, etc.), e estruturas 

físicas e ambientais. Fatores institucionais e de 

gestão (planejamento, regulação/regras) são menos 

recorrentes nas citações.  

Os níveis de interação – local (usuários, 

individual, familiar, comunitário) e institucional – 

são considerados tanto isoladamente quanto em 

conjunto. Esta interação parece depender 

principalmente de duas condicionantes: do recorte 

territorial e das determinantes consideradas. Por 

exemplo, estudos focados em determinantes 

ambientais dão maior ênfase ao nível de sistemas 

(socioecológicos), como o recorte de bacia 

hidrográfica; aqueles preocupados com 

determinantes humanas e sociais focam 

notadamente nos níveis individual e comunitário, 

com recortes espaciais mais localizados, tal como 

um sistema de irrigação. O tipo de uso da água 

também interfere no nível de interesse do estudo, 

como observado em todos os artigos que tratavam 

exclusivamente do abastecimento urbano (n=6), 

que focaram no nível institucional.  

As secas, enquanto evento climático 

extremo, continuam a ser mais associadas aos 

climas árido e semiárido. Contudo, ao contrário do 

esperado, os estudos de caso nessas áreas 

representam somente 57% do total de artigos. Isto 

pode ser explicado pela intensificação de crises 

hídricas associadas às secas em regiões de clima 

mais úmido no Brasil e no mundo, a exemplo da 

seca que afetou a região Sudeste brasileira entre 

2014 e 2016, em particular a Metrópole de São 

resolução 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; Deusdará-Leal et al., 

2020). 

A segunda questão desta revisão é 

relativa aos termos que são empregados no campo 

de estudos da capacidade adaptativa às secas e 

como eles moldam as abordagens dos artigos 

revisados. O conceito de capacidade adaptativa 

(CA) em contextos de seca, embora diverso e 

heterogêneo, foi agrupado em quatro abordagens: 

i) CA como conceito central; ii) CA e 

Vulnerabilidade; iii) CA e Resiliência; e iv) CA e 

Gestão das águas. Obviamente, tal agrupamento 

não se deu de forma aleatória ou arbitrária, mas a 

partir de rodadas iterativas de análise e discussão, 

resultando nesta tipologia de categorias 

explicativas que busca abarcar suas similaridades e 

especificidades. Importa ressaltar que não foi 

objetivo desta pesquisa eleger nenhuma das 

abordagens como sendo mais (ou menos) adequada 

para tratar da capacidade adaptativa às secas. 

Busca-se, sobretudo, entender como esse 

conhecimento está sendo empregado na literatura 

acadêmica e quais são as principais convergências 

entre as abordagens.  

De maneira geral, há um destaque para os 

elementos mais cruciais para a construção da 

capacidade adaptativa, os quais muitas vezes se 

correlacionam: níveis de interação (institucional-

local); estratégias adaptativas; aprendizagem 

social; flexibilidade; e complexidade dos sistemas 

e incertezas quanto ao seu funcionamento. 

Quanto aos níveis de interação, os estudos 

mostram preocupação com análises centradas 

somente nos aspectos local e individual, que 

desconsideram as interações com outros níveis. A 

capacidade adaptativa com foco individual pode 

limitar as opções de estratégias adaptativas para 

lidar com a seca no contexto local e assim perder 

de vista interações com questões mais amplas, 

proporcionadas pela aprendizagem social 

decorrentes de interações com outros níveis 

(Phuong et al., 2017). Tal situação pode levar à 

uma adaptação em um estado indesejado 

(maladaptation), com efeitos nocivos em outras 

escalas espaciais e temporais, minando assim a 

sustentabilidade no próprio nível local, como os 

efeitos das mudanças climáticas e das escolhas 

políticas e econômicas do modelo de 

desenvolvimento adotados por um país. Por outro 

lado, esses estudos podem contribuir para 

encontrar mecanismos de incentivo à adoção de 

estratégias adaptativas por parte de indivíduos 

(Sherren et al., 2012).  

Nas discussões sobre interações entre o 

nível local e o nível institucional da capacidade 

adaptativa, é feita uma distinção entre capacidades 

específicas e genéricas. Geralmente, as 

capacidades genéricas se relacionam a políticas 

governamentais - sociais, econômicas e políticas - 

e ganham destaque em contextos de países em 

desenvolvimento ou em transição, como o Brasil 

(Di Giulio et al, 2016; Phuong et al., 2017; Epule 

et al., 2017; Villamayor-Thomas et al., 2020). 

Um ponto de convergência entre todas as 

abordagens identificadas e analisadas neste estudo 

é a compreensão de que a capacidade adaptativa, 

na prática, relaciona-se com a definição e 

implementação de estratégias adaptativas. No 

entanto, estratégias adaptativas são tipificadas de 

diferentes maneiras, com diferenças sensíveis. Por 

exemplo, para a abordagem da resiliência, a 

adaptação pode ser transformativa ou incremental; 

quando não há mais adaptações possíveis - ou 

sejam quando a transformação do sistema implica 

em mudar a localização ou o tipo de processo 

produtivo -, isso significa que o sistema atingiu o 

seu limite de adaptação. Identificar e sistematizar 

as estratégias adaptativas é fundamental para 

operacionalizar o conceito de capacidade 

adaptativa a eventos futuros de seca, facilitando a 

sua compreensão junto aos gestores e usuários de 

águas. Para além das discussões teóricas, é 

importante entender como se dá a apropriação (ou 

não) dos diferentes conceitos e ferramentas pelos 

usuários, em nível local. Nos artigos que tratam 

desse assunto, as estratégias adaptativas são 

desenvolvidas de acordo com os impactos sobre 

usuários de água e sistemas hídricos, que variam 

segundo o tipo de seca e principalmente com sua 

duração (p.e. Sayers et al., 2017). A classificação 

das estratégias adaptativas em medidas de 

enfrentamento e medidas adaptativas é também 

bastante enfatizada na literatura, incluindo, 

algumas vezes, adaptações negativas 

(maladaptation), conforme discutido 

anteriormente.  

Uma das principais convergências 

identificadas entre as quatro abordagens é o 

reconhecimento da aprendizagem social como 

fator fundamental para a construção da capacidade 

adaptativa e o aumento da resiliência de sistemas 

estressados por eventos de seca. A aprendizagem 

social refere-se a um processo de aprendizagem 

coletivo entre as partes interessadas pela gestão e 

inter-relação entre meio ambiente e sociedade; esse 

aprendizado é compartilhado e se reflete em 

feedbacks e ciclos duplos ou triplos conforme a 

vivência, e pode ser facilitado por regras e 

instituições que o valorizem, levando-o aos níveis 

mais elevados de tomada de decisão (Phuong et al, 

2017).  
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A flexibilidade é outro elemento 

fundamental para a construção da capacidade 

adaptativa, normalmente associada ao 

planejamento e preparação para o enfrentamento às 

secas e à colaboração entre os diversos níveis de 

decisão na estrutura de governança das águas 

(Engle, 2013). As incertezas que impõem novas 

situações diante de eventos extremos de seca, em 

sistemas adaptativos, são trabalhadas por meio do 

aumento da flexibilidade dos sistemas para agir 

também de um modo novo, inclusive com a 

execução de medidas de enfrentamento e 

adaptativas. Medidas adaptativas que aumentem a 

redundância para oferta de água de formas 

alternativas, como a exploração de águas do 

volume morto dos reservatórios e a operação 

estratégica de reservatórios com gatilhos que 

manejem a reservação de modo proativo, se 

antecipando a seca são exemplos de ações que 

podem oferecer maior flexibilidade aos sistemas 

socioecológicos (Dilling et al., 2023).  

Os feedbacks resultantes da interação em 

sistemas socioecológicos podem ser explicados 

pela teoria da complexidade que compreende que 

dessa interação surgem respostas novas que não 

podem ser explicadas considerando isoladamente 

elementos de natureza social ou ambiental 

(Holling, 2001). Hierarquias e escalas compõem 

camadas de complexidade em múltiplas dimensões 

(econômicas, sociais, ecológicas) devido às 

relações e feedbacks entre macroestruturas 

(processos de desenvolvimento nacional, regional) 

e micro agências (processos locais) (Mortimore, 

2010). A aprendizagem social, a flexibilidade e a 

compreensão da complexidade favorecem a 

adaptação em ciclos e fortalecem a capacidade 

adaptativa dos sistemas socioecológicos (Holling, 

2001). 

Finalmente, é interessante notar que a 

divergência mais marcante entre as abordagens 

definidas neste estudo refere-se justamente a um 

dos elementos mais centrais da capacidade 

adaptativa: fatores e variáveis de seus 

determinantes, seu estabelecimento e classificação. 

Conclusões 

As secas têm cada vez mais desafiado a 

segurança hídrica de usuários de água e 

ecossistemas em todo o mundo, inclusive em 

regiões de clima úmido, ao estressar sistemas 

socioecológicos já pressionados pelo crescimento 

populacional, pela demanda crescente por água e 

pela degradação ambiental. Nesse contexto, a 

capacidade adaptativa torna-se estratégica, pois 

adiciona aos sistemas de gestão e governança 

instrumentos para lidar com as incertezas em um 

cenário cada vez mais complexo de mudanças do 

clima. A implementação de mecanismos mais 

flexíveis, por meio da aprendizagem social, tem o 

potencial de tornar a gestão e governança mais 

adaptativas e sustentáveis.  

Apesar do empenho na definição dos 

elementos e dimensões que moldam a capacidade 

adaptativa dos sistemas socioecológicos, a 

compreensão de sua complexidade e dos gatilhos 

capazes de acionar sua efetivação em momentos de 

eventos extremos ainda precisa de mais esforços. 

Os resultados deste trabalho permitiram evidenciar 

que não há uma abordagem predominante da 

literatura científica para discutir a capacidade 

adaptativa em situações de seca, diante da 

singularidade dos sistemas sociais e naturais em 

um contexto de incertezas e complexidades 

crescentes. Assim, há uma rica multiplicidade para 

identificar e modelar os determinantes, elementos 

e processos da capacidade adaptativa em busca da 

compreensão de seu funcionamento. Contudo, 

como dito antes, há fortes divergências entre os 

determinantes da capacidade adaptativa, elemento 

central deste conceito-chave. No entanto, 

entendemos que, a partir do conhecimento 

construído, pode-se identificar um conjunto de 

determinantes que sejam capazes de compreender 

a diversidade dos sistemas e incertezas associadas 

e, ao mesmo tempo, alcancem as características 

específicas dos eventos de seca. Cabe ainda notar 

que, por mais que os determinantes estejam 

teoricamente modelados, há sempre uma incerteza 

fundamental em relação à capacidade real dos 

sistemas em se adaptarem ao impacto. Ou seja, a 

capacidade adaptativa é considerada um potencial 

dos sistemas, somente verificado quando há uma 

exposição ao evento de seca.  

Frente ao exposto nos resultados e 

discussão deste trabalho, entendemos que o 

conceito de capacidade adaptativa em relação às 

secas de um sistema socioecológico poderia utilizar 

as especificidades do fenômeno a seu favor, ao 

empreender mudanças na direção da incorporação 

de alguns aprendizados: i) ser abordado de maneira 

tão específica quanto possível, em função da 

caracterização da seca e de seus impactos, bem 

como do contexto social, político e econômico; ii) 

considerar inter-relações com níveis mais amplos 

de gestão e governança que permitam dar agilidade 

e flexibilidade na definição de estratégias 

adaptativas; iii) fomentar mecanismos de 

aprendizagem social, sobretudo por meio do 

intercâmbio com níveis institucionais distintos do 

seu (como regional ou nacional) para que se 

promova adaptações transformativas, e não apenas 

mudanças incrementais.  
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Por fim, cabe destacar que, em países com 

grandes desigualdades sociais como o Brasil, as 

vulnerabilidades sociais são de múltiplas ordens. 

Conforme ressaltado por Lemos (2016a) e Di 

Giullio et al. (2016), as capacidades direcionadas à 

redução da vulnerabilidade à ameaça de seca, 

definidas na literatura como capacidades 

específicas, precisam obrigatoriamente vir 

acompanhadas do desenvolvimento das 

capacidades genéricas, como melhoria nas 

condições socioeconômicas, acesso à informação e 

conhecimento e redução das desigualdades. 
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