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A PEGADA HIDRICA COMO INSTRUMENTO PARA IMPLEMENTAR O ODS
6: COMUNIDADES HETEROGENEAS NA PARAIBA

RESUMO

Ao reconhecer a 4gua como uma necessidade basica e um elemento essencial para toda
a vida no planeta, esta pesquisa visa produzir uma analise da Pegada Hidrica (PH),
abordada por Arjen Hoekstra, aplicada as comunidades heterogéneas na Paraiba, em
2023, como instrumento determinante na promocao da gestdo sustentavel da dgua e no
alcance de um desenvolvimento sustentavel eficaz a nivel global. Neste sentido, este
trabalho procura contribuir para um debate para além dos indicadores tradicionais do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, propondo outra metodologia. Para
tanto, serd adotada uma abordagem qualitativa, baseada em pesquisa exploratdria e
estudo de caso, para fornecer um aparato cientifico que subsidie politicas e praticas de
gestdo hidrica as necessidades especificas da sociedade, além de procurar enriquecer o
campo das Relacdes Internacionais com novos temas referentes a sustentabilidade.

Palavras-chave: Pegada Hidrica. ODS 6. Paraiba. Agua. Recursos Hidricos

ABSTRACT

By recognizing water as a basic necessity and an essential element for all life on the
planet, this research aims to conduct an analysis of the Water Footprint (WF), as
addressed by Arjen Hoekstra, applied to heterogeneous communities in the state of
Paraiba in 2023, as a decisive tool for promoting sustainable water management and
achieving effective sustainable development at the global level. In this context, the
study seeks to contribute to a debate that goes beyond the traditional indicators of
Sustainable Development Goal (SDG) 6, proposing an alternative methodology. To this
end, a qualitative approach will be adopted, grounded in exploratory research and case
study, to provide a scientific framework that supports water management policies and
practices tailored to the specific needs of society, while also seeking to enrich the field
of International Relations with new topics related to sustainability.

Keywords: Water Footprint. SDG 6. Paraiba. Water. Water Resources.
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INTRODUCAO

A Pegada Hidrica (PH)!, introduzida pioneiramente por Arjen Y. Hoekstra,
representa 0 volume total de 4gua doce utilizado na produgdo de bens e servigos
consumidos por individuos, empresas ou Estados (Hoekstra, 2016). Ela ¢ considerada
uma medida holistica, que aborda as dimensdes de escassez, qualidade e equidade no
uso e manejo da agua (Aldaya, 2010).

Nos ultimos anos, a pesquisa sobre a Pegada Hidrica tem se expandido e se
integrado a outros campos, como a gestao integrada de recursos hidricos ¢ a modelagem
econdmica e ambiental (Hoekstra, 2017, p. 3066). Essa evolugao reflete uma tendéncia
crescente de incorporar os conceitos de Pegada Hidrica e de Agua Virtual®> em estudos
regulares de gestdo da 4gua, permitindo uma andlise mais abrangente e precisa dos
impactos ambientais.

Além disso, a integracdo da Pegada Hidrica com outras pegadas ambientais e
com o conceito de limites planetarios reforca a adogdo de abordagens mais holisticas
nos estudos de sustentabilidade. Nesse contexto, Hoekstra (2017, p. 3076) destaca que a
Pegada Hidrica deve ser interpretada a partir da comparacdo entre o volume total de
agua doce consumido, tanto no uso como recurso (pegadas verde e azul) quanto para
assimilagcdo de poluentes (pegada cinza), ¢ a quantidade maxima de agua disponivel de
forma sustentavel em cada bacia hidrogréfica, evitando ponderac¢des inadequadas como
as baseadas na produtividade biolégica ou na escassez local.

Essa leitura, ao evidenciar com clareza o quanto o uso atual se aproxima ou
ultrapassa a capacidade segura de suporte dos sistemas hidricos, fortalece seu papel
como indicador-chave para monitorar pressdes ambientais. Assim, em um cenario de
transicdo para uma economia baseada em recursos bioldgicos, em que a limitagdo
hidrica e terrestre se torna cada vez mais critica, a Pegada Hidrica tende a ganhar
centralidade e, em muitos casos, substituir a Pegada de Carbono como principal
referéncia em andlises de sustentabilidade (Hoekstra, 2017, p. 3076).

Em matéria de aplicagdo da Pegada Hidrica, Hoekstra (2016) destaca sua
utilidade na analise do uso da dgua em diferentes setores, produtos, processos e regioes

geograficas. Essa andlise, aliada as praticas de comércio de agua virtual, ajuda a

!'Water Footprint (WF) em inglés.

2 De acordo com Hoekstra (2003, p. 13), a 4gua utilizada no processo de produ¢io de um produto agricola
ou industrial ¢ chamada de "agua virtual" contida no produto. essa agua virtual pode ser vista como uma
fonte alternativa de agua, cujo uso pode ser um instrumento para alcangar desenvolvimento tanto em
quesito de sustentabilidade ambiental, de seguranca hidrica regional e, principalmente, para o estudo

deste trabalho, de desenvolvimento econdmico.



determinar estratégias para alcangar a sustentabilidade, especialmente em regides onde
ha importacao e exportagdo baseadas no volume de dgua incorporado aos produtos e nos
niveis de polui¢do gerados.

No Brasil, a Pegada Hidrica (PH) dos produtos exportados e importados ja ¢
quantificada pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC). Este
orgao, responsavel por monitorar todos os produtos que entram e saem do pais, calcula a
PH associada a esses produtos, considerando a quantidade exportada em toneladas. O
processo envolve a selecdo dos produtos exportados, a separagdo das quantidades por
estado, e o calculo da PH para cada produto e para o total de exportagdes. No caso do
Nordeste brasileiro, essa quantificacdo ¢ realizada para cada um dos nove estados,
incluindo a Paraiba, permitindo uma analise detalhada do impacto hidrico associado ao
comércio exterior (Sabid, 2019, p. 5).

Além disso, ¢ fundamental considerar que o consumo excessivo de recursos
hidricos deve levar em conta diferentes habitos e realidades das comunidades,
especialmente em regides heterogéneas, como o estado da Paraiba, ou seja, onde
convivem grupos de pessoas que, dentro de uma mesma localidade, apresentam grande
diversidade em termos de identidade, seja por etnia, religido, lingua, nivel educacional,
status socioecondmico, e outros fatores sociais e culturais. Caracteristicas demograficas,
culturais e socioecondmicas variadas influenciam tanto a demanda quanto a
disponibilidade de 4gua (Aleixo, 2023, p. 228).

No contexto deste trabalho, a no¢do de heterogeneidade nao se refere apenas a
diversidade cultural ou socioecondmica genérica que pode ser observada em diversas
regides do Brasil, mas sim a coexisténcia de grupos com contrastes estruturais
significativos dentro de um mesmo territorio, cujas diferencas afetam diretamente o
acesso, 0 uso e a gestdo dos recursos hidricos. Enquanto comunidades homogéneas
tendem a apresentar relativa uniformidade de praticas, valores e condicdes
socioecondmicas, o que favorece a adocdo de estratégias coletivas mais coesas, as
comunidades heterogéneas caracterizam-se pela presenca de disparidades marcantes em
termos de poder econdmico, acesso a infraestrutura, influéncia politica e vulnerabilidade
climatica. Essa configuragdo aumenta a complexidade da governanca local, pois as
necessidades, interesses e capacidades de cada grupo variam de forma substancial,
influenciando a formulacao e a efetividade das politicas de gestdo da dgua.

Enquanto instrumento de avaliagdo da sustentabilidade hidrica, seu papel ¢
considerado essencial. Ela possibilita uma avaliacio abrangente dos impactos

ambientais e sociais associados ao uso da dgua, contribuindo para uma gestdo mais



sustentavel dos recursos hidricos. No ambito da ONU, sua integragdo como uma forma
de promover o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel relacionados a
agua tem destaque a medida que ¢ capaz de promover a sustentabilidade hidrica em
diferentes escalas e contextos.

Ainda, no que tange ao ambito das Organizacdes Internacionais, ¢ de suma
importancia contextualizar os desafios enfrentados na gestdo global dos recursos
hidricos para compreender a complexidade desse campo. Como observado por Stephen
D. Krasner (1982), os desafios na governanca global sdo multifacetados e muitas vezes,
refletem interesses conflitantes entre Estados soberanos. Jodo Paulo Bachur (2020),
pensando sobre a Teoria dos Sistemas de Luhmann, também destaca a complexidade
dos sistemas sociais, que envolvem interacdes entre diferentes atores e sistemas de
governo em niveis local, nacional e internacional.

Peter M. Haas (1992) discute os mecanismos pelos quais comunidades
epistémicas podem interagir com governos, organizagdes internacionais € outros atores
relevantes para promover a coordenagdo e cooperagdo em politicas internacionais. Ele
enfatiza a importancia da confianga, credibilidade e legitimidade das comunidades
epistémicas na influéncia sobre os processos de tomada de decisao

Nesse contexto, os modelos de Governanca da Agua, em escala regional, como
bacias hidrograficas compartilhadas, funcionam como oportunidades para a cooperagao
e coordenagdo entre paises que compartilham recursos hidricos comuns, destacando,
assim, a diversidade de abordagens e a necessidade de adaptabilidade e flexibilidade na
gestao dos recursos hidricos em diferentes contextos geograficos e politicos (Aragjo,
2019).

Os desafios de gestdo da dgua em um contexto global sdo muito complexos,
abrangendo questdes de acesso, distribui¢do, qualidade e sustentabilidade. Ademais, ha
casos em que a competicdo pelo acesso a dgua é exacerbada pela escassez crescente e
pelo aumento das demandas por dgua em diversos setores, como agricultura, industria e
abastecimento urbano. E nesse interim que a distribuigdo equitativa, observando
indicadores de justica social e direitos humanos, estd intrinsecamente ligada a gestdo
dos recursos hidricos.

A superagdo desses desafios requer um panorama detalhado de como a agua ¢
utilizada, possibilitando a condugdo de politicas mais informadas e evoluidas para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Sendo assim, a analise da Pegada Hidrica em
comunidades heterogéneas ¢ fundamental para o avango do ODS 6, considerando que a

diversidade dentro das comunidades pode influenciar a gestdo e a sustentabilidade dos



recursos compartilhados, e estratégias eficazes de governanga que considerem essa
diversidade podem ajudar a mitigar conflitos e promover o uso sustentavel desses
recursos (Araujo et al., 2019).

Em um estudo sobre esse tema, Sirisha C. Naidu (2005) explora como as
diferengas de interesses, valores, conhecimentos e poder entre os membros de uma
comunidade podem afetar suas decisdes e comportamentos em relagdo ao uso dos
recursos comuns. Por exemplo, em uma comunidade agricola heterogénea, os
agricultores podem ter diferentes necessidades de dgua, diferentes praticas agricolas e
diferentes capacidades financeiras para investir em tecnologias de conservacao de agua.
Essas diferencas podem levar a conflitos sobre a distribui¢do e uso da agua, bem como
influenciar a sustentabilidade a longo prazo dos recursos hidricos na regiao.

A andlise da Pegada hidrica de comunidades heterogéneas na Paraiba ¢
fundamental para o entendimento das especificidades locais desse problema,
configurando-se como um instrumento para o desenvolvimento de estratégias mais
eficazes de gestdo e conservagdo dos recursos hidricos em outras escalas. Assim como
os estudos de Aleixo et al. afirmam, dados concretos sobre a Pegada hidrica média e
seus componentes, com foco em aspectos como género, habitos alimentares e renda
familiar sdo essenciais para orientar politicas publicas e praticas individuais que visem a
promocao do consumo consciente ¢ sustentavel de agua, além do acesso a qualidade e
saneamento desse recurso, conforme as diretrizes do ODS 6 (Aleixo et al., 2023).

Politicas e estratégias de gestdo hidrica, ao serem adaptadas para atender as
necessidades especificas de cada comunidade, levam em conta fatores como acesso a
agua potavel, praticas agricolas, padroes de consumo e capacidade de tratamento de
residuos. Essa abordagem mais inclusiva e contextualizada se mostra importante para
garantir o alcance e a sustentabilidade das medidas adotadas no ambito do ODS 6 e em
iniciativas de conservagdo e gestdo dos recursos hidricos.

Esta pesquisa contribuira para o desenvolvimento de um importante debate que
permeia as pesquisas académicas, em torno dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, principalmente nas areas de Relagdes Internacionais (RI), Economia, Meio
Ambiente, Ciéncia Politica, Sociologia e Direito. E, assim, proporciona um aparato
cientifico que identifica alternativas complexas, como a Pegada Hidrica, para a
promoc¢do da sustentabilidade no gerenciamento de recursos hidricos no planeta,
sugerindo solucdes mais vidveis aos operadores politicos, juridicos e ambientais.

A Pegada Hidrica tornou-se um conceito amplamente utilizado para analisar o

uso da dgua e os impactos locais resultantes da producao agricola e industrial. Recentes



avancgos, que serdo trazidos mais adiante neste trabalho, mostram que ela pode ser uma
ferramenta eficaz para apoiar, entre outros objetivos, o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o0 ODS 6. No ambito do programa
de pesquisa "Agua como Recurso Global" (GRoW), uma iniciativa do Ministério
Federal de Educagdo e Pesquisa da Alemanha, varios projetos de pesquisa estdo
aplicando e aprimorando o conceito de Pegada Hidrica para identificar areas de uso
ineficiente da agua e implementar medidas praticas de otimizacao (Berger, et. al, 2021,
p- D).

Dessa forma, serd possivel estabelecer politicas publicas mais bem
fundamentadas e holisticas para a sociedade, além de enriquecer a Academia, na area
das RI, com um debate complexo e interdisciplinar sobre meio ambiente, economia e
sociedade, também conhecidos como os pilares da sustentabilidade.

O estudo se desenvolve sob a égide de teorias institucionalistas das Relagdes
Internacionais, que versam sobre regimes e governanga, associadas a teoria verde,
tratando da relagdo entre meio ambiente e politica global, além da contribuicao da teoria
dos sistemas de Niklas Luhmann (ano das obras?), que possibilita uma abordagem
compreensiva das complexidades que rodeiam o tema do gerenciamento dos recursos
hidricos

Esse aparato tedrico encontra, na Paraiba, um lugar que tem vivenciado o
problema da escassez de recursos hidricos de maneira histérica e contemporanea em
varias de suas microrregides. Por exemplo, de acordo com o governo do estado, no ano
de 2021, 192 municipios chegaram a declarar Situa¢dao de Emergéncia por Estiagem, na
Paraiba, por estarem com seus mananciais colapsados (Governo da Paraiba, 2021).
Ainda, trata-se do territorio bergo deste autor, que vivenciou seca e estiagem por muitos
anos e identificou, na Academia, a oportunidade de trazer solugdes para esses cenarios
de precariedade. Nesse contexto, o recorte atual das comunidades heterogéneas, no ano
de 2023, quando foi determinada a Pegada Hidrica de algumas de suas Comunidades
Heterogéneas, por meio do estudo de Aleixo et. al. (2023), contribui para uma maior
acuracia na analise do problema de pesquisa.

O problema de pesquisa pode ser sintetizado com a seguinte pergunta: como a
Pegada Hidrica pode constituir-se em um instrumento de avangos na aplicacao do ODS
6 na Paraiba e no Brasil? Para tanto, este pesquisador argumenta positivamente sobre a
Pegada Hidrica enquanto um método de gerenciamento de recursos hidricos mais
complexo e abrangente para aplicacdo do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6, a

partir da sua analise em comunidades heterogéneas na Paraiba, no ano de 2023.



O principal objetivo da pesquisa ¢ avaliar o potencial da Pegada Hidrica (PH)
em promover o alcance do ODS 6, a partir da analise do resultado da PH média de
comunidades heterogéneas no estado da Paraiba durante o ano de 2023. Em seguida,
conceituar e explicar Pegada Hidrica, abordando suas aplicagdes em diferentes
contextos ¢ discutindo sua relevancia como ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade
hidrica. Para tanto, a pesquisa vai contextualizar os desafios enfrentados na governanca
global dos recursos hidricos, revisando abordagens € modelos de governanga nas
escalas internacional, regional e local, e discutir a complexidade desses desafios,
incluindo questdes de acesso, distribuicdo, qualidade e sustentabilidade.

Nesse contexto, vai avaliar o papel da andlise da Pegada Hidrica na promogao
dos objetivos do ODS 6, discutindo como esse instrumento pode informar politicas e
praticas para alcancar metas de gestdo sustentavel da dgua e sugerir melhorias na
implementagdo do ODS 6, com base nos argumentos expostos.

A pesquisa que este projeto propde realizar tem carater qualitativo,
fundamentando-se em pesquisa exploratoria, com uso de tipologias explanatdrias para
desenvolver generalizacdes contingentes de médio e longo alcance (Bennett; Colin,
2007). O estudo pretende identificar padrdes e praticas eficazes de gestdo hidrica que
possam ser relevantes para comunidades com caracteristicas socioecondmicas €
demograficas parecidas, mas que ndo necessariamente se aplicariam a todas as regioes
do Brasil ou globalmente. Ao passo que também busca explorar como a analise da
Pegada Hidrica pode contribuir para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 6) e como as licdes aprendidas na Paraiba podem informar politicas e
praticas de gestao hidrica em regides com caracteristicas diferentes.

A abordagem ¢ indutiva, partindo da formulacdo de hipoteses com base em
teorias existentes para, em seguida, testd-las com dados empiricos para confirmar ou
refutar essas hipoteses, criando-se um cenario amplo de aplicagdo da Pegada Hidrica,
por meio de um método de comparativo ilustrado por estudo de caso da PH média de
comunidades heterogéneas na Paraiba para lancar luz sobre uma classe de fenomenos de
regides que necessitam de iniciativas eficazes de gerenciamento de recursos hidricos
(Van Evera, 1997).

As premissas particulares da abordagem serdo constituidas por observagdes
especificas e informagdes coletadas durante o processo de pesquisa. No contexto do
estudo sobre a Pegada Hidrica em comunidades heterogéneas na Paraiba, elas incluirdo
resultados obtidos sobre o uso da agua, caracteristicas demograficas, padrdes de

consumo, praticas agricolas e os impactos ambientais especificos observados nessas



comunidades. Esses dados s3o reunidos por meio de um levantamento de fontes
primarias e secundarias, como documentos oficiais, relatorios, artigos cientificos e
outros materiais relevantes.

A partir das premissas particulares, serdo desenvolvidas as premissas gerais da
pesquisa, que surgem como conclusdes mais amplas sobre a eficacia da Pegada Hidrica
como uma ferramenta eficaz para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6. Fundamentadas nas observagdes
especificas coletadas, essas premissas buscardo permitir que as proposi¢des teoricas
apresentadas possam ser aplicadas a outras regides ou contextos (com suas devidas
adaptacgdes), contribuindo para uma compreensdao mais abrangente e fundamentada dos
desafios e solucdes relacionados a gestao dos recursos hidricos.

Utilizando-se uma técnica indireta de coleta de dados, a pesquisa devera seguir
quatro etapas. Em um primeiro momento, sera realizado um levantamento bibliografico
abrangente, com foco em fontes primarias, como documentos oficiais, como relatorios
do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC), Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas (AESA) do Governo do Estado da Paraiba e fontes secundarias,
como artigos cientificos e livros, como os trabalhos de Hoekstra sobre a Pegada Hidrica
e materiais de teodricos influentes das RI, como Peter M. Haas (1992) , Robert O.
Keohane (1971) e Stephen D. Krasner (1982). Este levantamento visa proporcionar uma
compreensdo aprofundada (Curini, 2020) da Pegada Hidrica e suas aplicagdes em
diferentes contextos, particularmente em rela¢do ao estado da Paraiba.

A segunda etapa consistira na analise dos dados coletados, com énfase na
interpretagdo do contexto local da Pegada Hidrica na Paraiba, em 2023. A anélise
incluird a avaliagdo da Pegada Hidrica média de comunidades heterogéneas da regido,
conforme os dados disponiveis e os estudos recentes, como o de Aleixo et al. (2023).
Serdo identificadas disparidades no acesso ¢ uso da agua, e comparados padrdes de
consumo entre diferentes grupos sociais € economicos.

Na terceira etapa, a pesquisa organizard e estruturara os temas emergentes a
partir da andlise dos dados. Esta organiza¢do permitirda uma conexao eficaz entre os
resultados obtidos e as teorias relevantes, incluindo os modelos de governanga da agua e
as abordagens teoricas sobre sustentabilidade e recursos naturais, conforme discutido
por autores como Hoekstra (2016) e Aleixo (2023). A estruturagado facilitard a discussao
das implica¢des dos dados para a implementacdo do ODS 6.

Finalmente, a quarta etapa avaliard como a andlise da Pegada Hidrica pode

informar e melhorar as politicas publicas e praticas de gestdao hidrica, oferecendo



sugestdes para a aplicacdo do ODS 6 nas comunidades heterogéneas da Paraiba. A
pesquisa proporcionard um aparato tedrico e pratico que contribuird para a formulagdo
de estratégias mais eficazes para a sustentabilidade hidrica, baseadas em uma
compreensdo detalhada da Pegada Hidrica e suas implica¢des para a gestdo dos recursos

hidricos no estado.



1. GOVERNANCA DA AGUA NO CENARIO GLOBAL: DESAFIOS E
PERSPECTIVAS

A 4gua, como recurso essencial para toda a vida no planeta, se torna um bem
comum cada vez mais precioso, que transcende fronteiras, unindo e, algumas vezes
afastando, sociedades, quando na ocasido de sua escassez. A dgua limpa ndo é apenas
uma necessidade basica, mas um direito humano fundamental, imprescindivel para
moldar um futuro mais prospero e sustentavel.

A humanidade, contudo, esta diante de uma crise hidrica cada vez mais grave,
com a agua sendo ameacada pela polui¢do, pelo uso excessivo, mau gerenciamento pelo
poder publico, pelas industrias, agricultura e outros setores econdmicos, enquanto as
mudancgas climaticas ampliam os desafios existentes, resultando em eventos climaticos
extremos como chuvas intensas e secas prolongadas.

Atualmente, cerca de 10 % da populacdo mundial vive em paises com estresse
hidrico elevado ou critico, ou seja, que utilizam acima de 40 % dos recursos hidricos
renovaveis disponiveis, e aproximadamente 25 % da populagdo mundial vive sob
estresse hidrico extremo, contexto em que o uso ultrapassa 80 % da oferta convencional
(United Nations, 2025). A agricultura permanece como o setor de maior consumo,
responsavel por 72 % das retiradas globais de agua, seguida pela industria, com cerca de
15 % a 20 %, e pelo uso doméstico/municipal, que representa aproximadamente 12 %
(UNESCO, 2024). Observa-se, ainda, elevada dependéncia das aguas subterraneas, as
quais suprem cerca de 25 % da irrigagdo agricola global e aproximadamente metade do
consumo doméstico (UNESCO, 2024).

No que se refere a infancia, 1 em cada 3 criangas, cerca de 739 milhdes, vive em
areas com escassez hidrica alta ou muito alta, frequentemente associada a servigos de
abastecimento inadequados, o que configura uma situa¢do de vulnerabilidade hidrica
grave (UNICEF, 2023). As regides mais impactadas incluem Africa Oriental e
Meridional, onde 58 % das criangas enfrentam dificuldades cotidianas de acesso a agua,
seguidas por Africa Ocidental e Central (31 %), Sul da Asia (25 %) e Oriente Médio (23
%) (UNICEF, 2023). Globalmente, 1,42 bilhdes de pessoas, incluindo 450 milhdes de
criangas, vivem em areas com vulnerabilidade hidrica alta ou extrema, caracterizadas
pela combinagao de escassez de recursos e falta de acesso seguro a agua potavel (UN

Water, 2024; UNICEF, 2023).

A escassez severa de agua atinge aproximadamente 4 bilhdes de pessoas, quase

dois tercos da populagdo mundial, por pelo menos um més a cada ano, revelando um



desafio estrutural e persistente (UN Water, 2024). Proje¢oes indicam que, até 2050, até
60 % da populagdo global podera enfrentar algum grau de estresse hidrico por ao menos
um més ao ano, com implicagcdes diretas para a seguranca alimentar, a estabilidade
socioeconomica e a paz internacional (Earth.Org, 2024). Esse cendrio ¢ agravado por
eventos climaticos extremos, como secas prolongadas, perdas aceleradas de geleiras e a
formagdo de “mega-zonas” de ressecamento, que ja afetam mais de 75 % da populacao
que vive em paises com declinio continuo de recursos hidricos desde 2002 (WMO,
2024; LiveScience, 2024). Em areas de maior vulnerabilidade, como a Africa Oriental e
Austral, mais de 90 milhdes de pessoas encontram-se em risco de fome e desnutri¢do
severa devido a escassez extrema de agua e alimentos (The Guardian, 2025).

A intersecao desses desafios com questdes de governanga, pobreza e
desigualdade agrava ainda mais a situacdo, destacando a urgéncia de abordagens
eficazes para a gestdo sustentavel da agua.

O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) defende que a
crise hidrica atual é, em grande parte, uma crise de governanca. E amplamente
reconhecido que a dgua deve ocupar um lugar de destaque na agenda politica global, de
forma a garantir sua distribui¢do equitativa e gestdo eficiente. No entanto, os dados
revelam lacunas significativas na prestacao de servicos de dgua seguros € acessiveis

(PNUD, 2024a, traducao do autor):

° Uma em cada quatro pessoas ainda ndo tem acesso a servicos
de agua seguros ou agua potavel limpa. Aproximadamente quatro
bilhdes de pessoas vivem com escassez severa de agua por pelo menos
um més do ano, e cerca de meio bilhdo enfrenta escassez de dgua
durante todo o ano.

° As capacidades locais para fornecer servigos de agua e
gerenciar ecossistemas relacionados a agua de forma sustentavel sdo
insuficientes, resultando em um quarto da populacdo global sem
acesso a suprimentos de agua seguros e 45% sem servicos de
saneamento seguros.

° Rios e lagos estdo entre os ecossistemas mais degradados
devido a polui¢do e destruicao do habitat, e mais de 50% de todas as
wetlands globais foram perdidas desde 1900. O acesso & agua, aos
servicos € ao manejo da terra e da agua dependem muito da
governanga.

De acordo com os dados acima, milhdes de pessoas em todo o mundo ainda
carecem de acesso adequado a 4dgua potavel, enquanto muitas enfrentam escassez

cronica de agua. Essa realidade reflete ndo apenas uma falha na infraestrutura e nos



servigos de dgua, mas também uma deficiéncia na governanga, com instituicdes locais

muitas vezes incapazes de garantir uma gestao sustentavel dos recursos hidricos.

o~

A garantia do acesso a agua potavel e servigcos de saneamento adequados
crucial para a salide e o bem-estar das comunidades em todo o mundo. No entanto, é
necessaria uma governancga eficaz e participativa para que essa meta seja alcancada.

Fortalecer as capacidades locais e promover a colaboragdo entre os diversos
atores envolvidos na gestdo da agua, incluindo governos, organizagdes internacionais,
setor privado e sociedade civil, pode ser um caminho para a eficicia no gerenciamento
de recursos hidricos. Em conjunto, medidas politicas e regulatérias devem ser
implementadas para assegurar uma distribuicdo equitativa e sustentavel dos recursos,
garantindo que a agua continue a fluir como uma fonte vital de vida e prosperidade para
as geragoes presentes e futuras.

Os alertas emitidos tanto pelas Nagdes Unidas, em relatorios, especialmente
aqueles voltados para os ODS (UN Water, 2021), em torno da escassez de dgua e das
crises hidricas tém destacado cada vez mais o papel crucial da governanca na gestao dos
recursos hidricos, apontando para a ma gestdo como uma das principais causas dos
problemas enfrentados pela populacdo. Para compreender melhor esse enfoque, ¢é
importante explorar alguns conceitos de governanga relevantes para as Relagdes
Internacionais e, entdo, identificar quais deles se mostram fundamentais para analisar o
cenario contemporaneo de gerenciamento dos recursos hidricos, tomando como base
referenciais tedricos consolidados e exemplos praticos de arranjos institucionais
aplicados em diferentes escalas.

Embora o Brasil possua cerca de 12 % da agua doce superficial disponivel no
planeta e abrigue importantes reservas subterraneas, como os aquiferos Guarani e Alter
do Chao, o pais ainda enfrenta desigualdades estruturais profundas no acesso a dgua
potavel e ao saneamento basico (ANA, 2024). Dados do Instituto Trata Brasil (2024)
indicam que entre 32 e 33 milhdes de brasileiros, aproximadamente 11 % da populagao,
permanecem sem acesso a dgua tratada, propor¢do que chega a 35,8 % na Regido Norte.
Mais de 90 milhdes de pessoas ndo dispdem de coleta de esgoto, situacdo que
compromete a saude publica, degrada os ecossistemas aquaticos e evidencia falhas na
implementagdo do Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n°® 14.026/2020), que
estabelece como meta a universalizacao dos servigos até 2033.

O Censo 2022 (IBGE) mostra avangos pontuais na coleta de esgoto, hoje
presente em 75,7 % dos domicilios, mas ainda 49 milhdes de brasileiros vivem sem

esgotamento sanitario adequado, e cerca de 6 milhdes nao t€m acesso a abastecimento



de agua apropriado. Nas areas rurais ¢ nas regides semiaridas do Nordeste, o quadro ¢
ainda mais critico: 1,9 milhdo de pessoas dependem de carro-pipa, quase 1 milhao
utilizam 4gua de chuva armazenada e centenas de milhares recorrem a rios, acudes e
corregos para suprir suas necessidades domésticas (IBGE, 2024). Para sintetizar as
diferengas e semelhancas entre os desafios hidricos globais e nacionais, apresenta-se a
seguir um quadro comparativo que destaca os principais indicadores de acesso, uso e

gestdao da 4gua no mundo e no Brasil.

Tabela 1. Panorama hidrico global e brasileiro (2024-2025)

Indicador Mundo Brasil
Populacao sem acesso a agua | 2,2 bilhoes (27%) 32-33 milhdes (11%)
potavel segura
Populagao sem coleta de 3,4 bilhdes (42%) 90 milhdes (44%)
esgoto/saneamento seguro
Populacao em 4 bilhdes (quase 2/3) | Dados nacionais ndo consolidados;
escassez severa de regides do semidrido sofrem secas
agua = 1 més/ano ciclicas
Populacdo em estresse 35% Pontual, em regides metropolitanas
hidrico elevado ou extremo e areas semidridas
Uso da 4gua pela agricultura | 72% 50% (aprox.)
Uso da dgua pela industria 15-20% 17% (aprox.)
Uso da dgua por 12% 33% (aprox.)
servigos/doméstico
Dependéncia de fontes Prevalente em zonas 1,9 milhdo de pessoas com
alternativas (carro-pipa, aridas e rurais carro-pipa; quase 1 milhdo com
cisterna, rios) agua de chuva armazenada
Perdas de agua no sistema de Meédia nacional de 37% (SNIS,
distribui¢ao 2023)

Esses indicadores revelam que, apesar da abundancia hidrica, a distribui¢do ¢ a
qualidade do acesso a dgua no Brasil estdo fortemente condicionadas por desigualdades
regionais e socioeconomicas. Tais desafios reforcam a ideia de que a crise hidrica ¢é
também um problema de governanca: ndo basta a disponibilidade fisica do recurso, €
necessario garantir mecanismos institucionais, técnicos e participativos que assegurem a
universalizacdo do acesso e a gestdo sustentavel, respeitando as especificidades

territoriais € sociais.



1.1. Governanca nas RI: teorias e aplica¢des

Na area das Relacdes Internacionais, o conceito de governanga emergiu como
um elemento essencial para compreender a dindmica das interagdes entre atores locais,
nacionais, regionais ou globais, sejam eles governamentais, sociais ou empresariais, em
questdes que transcendem as fronteiras estatais. Diversos estudiosos, como Stephen
Krasner®, contribuiram significativamente para o desenvolvimento ¢ a articulagdo dessas
perspectivas, trazendo nuances e abordagens distintas que enriquecem a compreensao
desse fendmeno complexo (Rosenau, 2009, p. 8).

Uma das abordagens fundamentais para entender a governanga global foi
proposta por James N. Rosenau (2009). Ele conceituou a governanga global como um
sistema de regras e arranjos que regula e sustenta atividades além das fronteiras
nacionais, envolvendo tanto atores governamentais quanto ndo governamentais. Esses
arranjos sdo baseados em principios, normas, regras e procedimentos implicitos ou
explicitos, em torno dos quais as expectativas dos atores convergem, assim como 0s
regimes internacionais, de acordo com o conceito de Krasner (1982).

Rosenau (2009, p. 9), todavia, vai além e mostra o conceito de governanca como
um conjunto de arranjos e mecanismos que surgem nas lacunas e intersecdes entre
regimes ou sistemas de governanga. Especificamente, ele abrange principios, normas,
regras ¢ procedimentos que sdo ativados quando héd sobreposi¢do, conflito ou
necessidade de coordenagao entre dois ou mais regimes distintos. A governanga aqui se
concentra na facilitagdo da acomodagdao e resolucdo de conflitos entre interesses
concorrentes, garantindo que as diversas abordagens e autoridades possam coexistir e
colaborar eficazmente. Em esséncia, a governanga ¢ vista como um processo dindmico
de gerenciamento e coordenagdo que busca harmonizar diferentes sistemas e interesses
para alcancar objetivos comuns ou resolver disputas.

A caracteristica distintiva da governanca ¢ sua operacdo na auséncia de
autoridades centrais, o que a diferencia dos governos tradicionais. Para que isso
aconteca, ¢ necessario haver aceitacdo as regras pré-estabelecidas. Segundo Rosenau

(2009, p. 4),

3 Em sua obra: International Regimes (1983), Krasner trouxe um conceito de regimes internacionais que
serviria de inspiracdo para posteriores discussdes sobre governanga, ja que ambos sdo concebidos como
“arrangements” (Rosenau, 2009, p. 8).



Governanga ¢, portanto, um sistema de regras que depende tanto de
significados intersubjetivos quanto de constituicdes e cartas
formalmente sancionadas. Em outras palavras, a governanga ¢ um
sistema de regras que funciona apenas se for aceito pela maioria (ou,
pelo menos, pelos mais poderosos dos que ela afeta), enquanto os
governos podem funcionar mesmo diante de uma oposi¢ao
generalizada as suas politicas. Nesse sentido, a governanga é sempre
eficaz em desempenhar as fungdes necessarias para a persisténcia do
sistema; caso contrario, ndo ¢ concebida como existente (pois, em vez
de se referir a uma governanca ineficaz, fala-se de anarquia ou caos).
Por outro lado, os governos podem ser bastante ineficazes sem serem
considerados inexistentes (sdo simplesmente vistos como "fracos").
Assim, ¢ possivel conceber a governangca sem governo - de
mecanismos regulatorios em uma esfera de atividade que funcionam
efetivamente mesmo sem possuirem autoridade formal.

Robert O. Keohane e Joseph S. Nye (1972) também contribuiram
significativamente para o debate sobre governanga transnacional, introduzindo a ideia
de que atores nado estatais desempenham um papel cada vez mais relevante na definigao
das politicas internacionais. Eles exploraram como as relagdes transnacionais moldam e
desafiam o tradicional monopolio estatal na tomada de decisdes, como a legitimagao por

parte da populacdo. De acordo com os autores (Nye e Keohane, 1972, p. 330, tradugao

propria),

(...) os estados estdo longe de serem os Unicos atores na politica
mundial. Arnold Wolfers observou ha mais de uma década que "o
Vaticano, a Arabian-American Oil Company e uma série de outras
entidades ndo estatais ocasionalmente conseguem influenciar o curso
dos eventos internacionais. Quando isso acontece, essas entidades se
tornam atores na arena internacional e concorrentes do estado-nagao.
Sua capacidade de operar como atores internacionais ou transnacionais
pode ser atribuida ao fato de que as pessoas se identificam a si
mesmas e seus interesses com entidades corporativas diferentes do
estado-nacdo".

Em ambos os conceitos apresentados previamente, a aceitagdo ou a legitimacao
de uma governanca ¢ a chave para que os atores atuantes ponham em pratica suas
diretrizes. César de Prado (2007), ao analisar a governanga multinivel*, argumenta, por
sua vez, que ha a necessidade de sinergia entre atores transnacionais e Orgaos

governamentais para que a governanga funcione, baseado no funcionamento da Nova

* Prado (2007, p. 4) explica como entende a governanca multinivel no seguinte trecho: “Inspirado no
pensamento "consiliente" de Wilson (1998), defendo que se deve tentar compreender os muitos niveis
analiticos inter-relacionados que transformam conjuntamente o atual sistema mundial hiper conectado. Os
estados-nacdo tradicionais estdo agora incorporados em um novo quadro de governanga global multinivel,
no qual uma pluralidade de atores publicos e privados interagem competitivamente em uma dimensao
refinada de poder territorial, onde ndo apenas os Estados Unidos, mas também os processos regionais
mundiais se tornaram particularmente salientes.”



Ordem Mundial descrita por Slaughter (2004 apud Prado, 2007, p. 26, tradugdo do

autor), conforme segue:

Slaughter (2004) argumentou que uma cooperagao intergovernamental
mais eficaz e justa é possivel se concordarmos em melhores formas de
criar sinergias responsaveis entre o crescente numero de redes
informais transnacionais de funcionarios governamentais nos poderes
legislativo, executivo e até mesmo judiciario capazes de avangar os
aspectos funcionais da governanca global. Para que as redes publicas
globais funcionem, também ¢ imperativo que os espacos publicos
virtuais mobilizem atores transnacionais baseados no conhecimento
que ajudem a consensuar os principios basicos de funcionamento da
ordem mundial em evolucdo, na qual os estados-nacdo de fato ja
suavizaram o principio da soberania.

Slaughter (2004) ressaltou a importancia de compreender a interconectividade
entre a governanga transnacional e as dinamicas politicas domésticas, destacando que,
em determinados contextos, atores sociais podem recorrer a mecanismos externos
quando as institui¢des nacionais se mostram ineficazes ou hostis as suas demandas. Esse
movimento dialoga com o que Keck e Sikkink (1998, p.12-13) denominaram efeito
bumerangue, no qual individuos ou grupos, diante da auséncia de canais responsivos no
ambito interno, mobilizam redes transnacionais de advocacia para acionar governos
estrangeiros, organismos multilaterais ou instancias judiciais internacionais. A pressao
internacional, nesse caso, retorna ao pais de origem na forma de constrangimento
politico, diplomatico ou econdomico, com o objetivo de for¢car mudancas internas.

Esse mecanismo foi amplamente documentado em campanhas de direitos
humanos, meio ambiente e igualdade de género, nas quais organizagdes da sociedade
civil, impossibilitadas de obter avangos em seus proprios territérios, articularam
aliangas com atores externos para influenciar a agenda doméstica. Assim, a governanga
transnacional ndo se limita a interagdes entre Estados ou entre poderes legislativo,
executivo e judiciario, mas envolve redes complexas de atores que operam em multiplos
niveis e que podem transformar padrdes de poder e responsabilizacio politica. Segundo

Slaughter (2004, p. 194, tradugao do autor):

[i]ndividuos e grupos em paises ndo democraticos também podem usar
instituicdes governamentais de estados democraticos para alcangar
uma medida de justica que ndo podem obter em seus proprios paises.
O tribunal ou agéncia reguladora de um estado pode ser capaz de
exercer fungdes judiciais ou regulatorias para as pessoas de outro
estado. Vitimas de violagdes de direitos humanos, por exemplo, em
paises como Argentina, Etiopia, Haiti e Filipinas, t€ém buscado
reparacdo nos tribunais dos Estados Unidos. Os tribunais dos EUA
aceitaram esses casos, muitas vezes contra as obje¢oes do poder



executivo, usando uma interpretagdo ampla de uma lei moribunda que
remonta a 1789.

Em se tratando de cooperacdo entre o aparato juridico e o administrativo dos
Estados nacionais e os demais atores internacionais que compoem a governanga, Oran
R. Young (2010) abordou a dindmica das mudancas nas institui¢des de governanga que
lidam com as relagcdes entre humanos e meio ambiente, conhecidas como regimes
ambientais ou de recursos. Ele destaca como algumas dessas instituigdes permanecem
inalteradas, mesmo quando se tornam ineficazes, enquanto outras passam por mudangas

abruptas ou colapsos. Young (2010, p. 380) explica que:

Os regimes ambientais e de recursos sdo, por si sd, sistemas
complexos e dinamicos. E importante entender que os sistemas de
governanga que criamos para orientar as relacdes entre humanos e
meio ambiente podem ser e frequentemente sdo tdo complexos e
dindmicos quanto os sistemas socioecoldgicos que foram criados para
orientar. Isso torna relevante questionar sobre a resiliéncia e
vulnerabilidade dos regimes diante das mudangas que ocorrem em
grandes sistemas humanos-meio ambiente acoplados, como o sistema
climatico da Terra, grandes ecossistemas marinhos e seus equivalentes
terrestres. Uma questdo de interesse particular nesse contexto gira em
torno do grau em que a complexidade nos sistemas socioecoldgicos
relevantes apresenta desafios especiais em relacdo a resiliéncia e
vulnerabilidade nos regimes ambientais e de recursos.

E possivel entender, assim, que a governanga ambiental e de recursos é parte de
um sistema complexo e dindmico, em que o Estado e outros atores desempenham papéis
importantes na gestdo das relagdes entre humanos e meio ambiente. Sendo assim, a
capacidade de adaptagdo e resposta a mudangas nos sistemas socioecologicos € crucial
para a eficacia da governanga ambiental.

Nesse contexto, a governanga pode ser entendida como a capacidade de governar
em sentido amplo, envolvendo um conjunto de mecanismos utilizados pelo Estado para
alcancar objetivos coletivos e contemplar a pluralidade de interesses da sociedade civil.
Essa abordagem pressupdoe um Estado mais flexivel, que descentraliza fungdes,
transfere responsabilidades e amplia, em vez de restringir, o universo de atores
participantes, mantendo, contudo, os instrumentos de controle e supervisdo (Diniz,
1999, p. 196, apud Araujo, 2019).

Esses diversos autores e suas respectivas contribuigoes destacam a complexidade
e a diversidade de abordagens da governanga nas Relagdes Internacionais,

especialmente quando se trata de recursos naturais, como a agua. Ao sintetizar essas



perspectivas, ¢ possivel obter uma compreensdo mais abrangente e holistica dos

desafios e oportunidades enfrentados na arena global.

1.2. Por que o Mundo Precisa de uma Governanc¢a da Agua?

A discussao sobre a necessidade de uma governanca global da dgua ¢ abrangente
e tem sido objeto de diferentes abordagens. Uma perspectiva holistica e supranacional,
evidenciada por Joyeeta Gupta (2011), sugere que existem quatro motivos principais
para se considerar essa governanga em nivel global.

Primeiro, ¢ importante reconhecer que a Terra possui um sistema hidrolégico
unico e interconectado. Ou seja, os recursos hidricos formam parte de um todo, tendo
em vista que os rios, aquiferos, lagos, oceanos, estdo em contato entre si e se
influenciam reciprocamente. Além disso, os desafios relacionados as mudancas
climaticas e a perda de biodiversidade sao fendmenos globais, cujas causas e impactos
transcendem as fronteiras nacionais.

Em segundo lugar, ¢ crucial entender que os problemas locais relacionados a
agua podem, em ultima instancia, contribuir para tendéncias problematicas em escala
nacional, regional ou, ainda, global. Por exemplo, a escassez de d4gua em determinada
regido pode afetar a disponibilidade desse recurso em outras partes do pais € mesmo em
outras na¢des. Em terceiro lugar, esses impactos (diretos e indiretos) do uso da 4gua
podem ter implicagdes em diferentes esferas, na economia, na politica, no meio
ambiente, na cultura e na saude publica. Por fim, a estruturagdo da ciéncia global da
agua com base nos desafios emergentes da governanca global da agua ¢ fundamental
para uma abordagem integrada e eficaz na gestdo desse recurso vital (Gupta, 2011, p. 5).

Nesse contexto global de interdependéncia e urgéncia climatica, a ECO-92,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, tornou-se um marco paradigmatico ao formular a
Agenda 21, um plano de agdo que consolidou sustentabilidade como eixo estruturante
de politicas publicas’. A conferéncia inovou ao incluir formalmente a sociedade civil
nas negociagoes, ampliando a legitimidade democratica e reconhecendo a pluralidade de
vozes no debate ambiental (ONU Brasil, 2020).

Em particular, o Capitulo 18 da Agenda 21, “Protection of the Quality and
Supply of Freshwater Resources: Application of Integrated Approaches...”, introduziu o

conceito normativo de Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (IWRM),

> A Eco-92 foi precedida pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo em 1972, evento emblematico que resultou na Declara¢ao de Estocolmo e na criagdo do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) , inaugurando a agenda ambiental global.



estabelecendo-a como fundamento de politicas eficazes de uso, conservagao e protecao
da 4gua. O documento destaca claramente que a dgua deve ser compreendida como um
bem ambiental, social ¢ econdmico, cuja qualidade e quantidade condicionam sua
utilizacdo racional. Esse entendimento articula uso multiplo com preservacao de
ecossistemas e participacdo comunitaria, ao longo das sec¢des 18.8-18.9.

Além disso, o Capitulo 18 delineia medidas de implementagdo concretas em
nivel institucional: desde planos nacionais com or¢camento definido, mecanismos de
precifica¢do, controle de enchentes e secas até incentivo ao reuso e a tecnologia para
dessalinizacdo; igualmente, recomenda a mobilizagdo da capacidade técnica em
diferentes niveis de gestdo e participagdo cidada ampliada, com especial ateng¢do as
mulheres e aos grupos locais, para fortalecer a legitimidade e efetividade da governanga
hidrica.

Esse arcabougo teve influéncia decisiva na constru¢do dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6, que consagra metas
como acesso universal a dgua potdvel, saneamento, eficiéncia hidrica, restauragdo de
ecossistemas e implementacdo da IWRM, demonstrando continuidade conceitual com a
Agenda 21.

Vinte anos depois, a Conferéncia Rio+20 (2012) reafirmou essas diretrizes no
documento The Future We Want, enfatizando que "a 4agua estd no cerne do
desenvolvimento sustentavel" e reafirmando compromissos como o direito humano a
dgua e saneamento, protecdo dos ecossistemas aquaticos, eficiéncia dos recursos e
cooperacao internacional, especialmente para enfrentar desastres como secas e
enchentes, elencados nos textos dos paragrafos 119-124 do documento (UNEP, 2012).

O documento reforga, ainda, que a IWRM representa um caminho aprovado
internacionalmente para a gestdo equitativa, sustentavel e eficiente da d4gua,
considerando as crescentes demandas concorrentes entre agricultura, industria,
ambientes urbanos e ecossistemas (ONU, 2018). Portanto, as conferéncias de 1992 e
2012 estabeleceram um continuum normativo: primeiro, introduzindo um modelo
integrado e participativo de governanca hidrica; depois, reafirmando seu valor como
eixo central de politicas de sustentabilidade, com apoio politico global ¢ mobilizagao de
recursos.

Contudo, a execucdo dessa governanga global enfrenta entraves significativos e
complexos. Conforme identifica Gupta (2011, p. 6), destacam-se a competicdo entre
diferentes ideologias e normas, a complexidade crescente dos problemas, a

fragmentacdo das instdncias globais, contextos nacionais plurais e a persisténcia da



soberania como barreira a agdo internacional. A autora, com foco no Sul Global,
enfatiza que a coordenacdo eficaz entre os niveis local e global ¢ condicao de sucesso,
pois a governanga deve ser tanto normativa quanto aderente a realidade local.

Esse argumento ecoa a reflexdo de Rosenau (2009, p. 4) que afirma que "a
governanga ¢ um sistema de regras que funciona apenas se for aceito pela maioria (ou
pelos mais poderosos dentre os afetados), enquanto os governos podem operar mesmo
diante de oposi¢ao generalizada." Ou seja, a legitimidade e a aceitacdo social sdo tao
fundamentais quanto a robustez institucional.

Esses principios se sustentam no conceito de desenvolvimento sustentavel,
formalizado no Relatorio Brundtland (1987), que define: “O desenvolvimento
sustentavel ¢ o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo
atual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades” (United Nations, 1987). Trata-se de um modelo que legitima o
equilibrio entre justica intergeracional e integracdo das dimensdes econdmica, social e
ambiental, fundamentos que orientaram tanto a Agenda 21 quanto os ODS, e que
continuam a informar o debate sobre a governanca global da 4gua.

A implementacdo efetiva da governanca global da 4gua, todavia, enfrenta uma

série de desafios, elencados por Gupta (2011, p. 6) abaixo:

Os desafios de governanga em nivel global incluem: competigdo entre
diferentes ideologias e normas que ndo tém sido faceis de resolver nos
foruns tradicionais de consenso; aumento da complexidade das
questdes; fragmentagdo da governanga em nivel global e pluralismo
em nivel nacional (especialmente nos paises em desenvolvimento); a
continua relevancia da soberania, especialmente porque os governos
sd0 essencialmente responsaveis apenas perante suas proprias
populagdes; e as oportunidades limitadas ou distorcidas para a
resolucdo de disputas.

Por sua experiéncia em Desenvolvimento no Sul Global, a perspectiva de Gupta
(2011) demonstra uma maior preocupacao na coordenacdo entre os niveis local e global,

a partir da perspectiva desses paises, uma vez que, retomando a ideia de Rosenau (2009,

p-4),

[...] a governanga é um sistema de regras que funciona apenas se for
aceito pela maioria (ou, pelo menos, pelos mais poderosos dos que ela
afeta), enquanto os governos podem funcionar mesmo diante de uma
oposi¢do generalizada as suas politicas.



Nesse contexto, sugere-se a prerrogativa de que a governanca se faz necessaria,
especialmente nos paises em desenvolvimento, onde aparatos politicos, econdmicos,
juridicos e de seguranga carecem de apoio externo para que a cooperagao internacional
no que tange ao gerenciamento de recursos hidricos aconteca de maneira efetiva.

Em marg¢o de 2023, em Nova York, o Pacto Global da ONU no Brasil organizou
o evento "Repensando a Governanga da Agua no Brasil: Enfoque na Crise Climética e
na Agenda de Cooperacio pela Agua", realizado em conjunto com a Conferéncia da
Agua da ONU. O objetivo foi reunir lideres empresariais, organizagdes e representantes
do setor publico para promover projetos de resiliéncia hidrica, gestdo eficiente do uso
da agua e melhor acesso a infraestrutura de saneamento. Além disso, o evento teve o
objetivo de impulsionar acdes tanto de curto quanto de longo prazo. (Pacto Global,
2023).

A realizacdo de uma conferéncia mundial exclusivamente dedicada ao tema da
agua, pela Organizagdao das Nagdes Unidas, reflete a crescente relevancia atribuida a
essa questao, especialmente a luz das preocupacdes emergentes relacionadas ao clima.

Além disso, a organizacdo de um evento paralelo especifico sobre questdes
hidricas no Brasil, dentro do contexto de uma conferéncia internacional de grande
escala, promovida pela Rede Brasil do Pacto Global, destaca a importancia cada vez
maior que o Sul Global vem assumindo no ambito internacional em relacdo a essa
tematica.

Historicamente, desde as discussdes sobre 4agua segura ao consumo €
saneamento basico na Convengdo das Nagdes Unidas sobre a Agua, em 1977, na
Argentina, (Hoekstra, 2003), observa-se uma evolu¢ao gradual da governanca da agua,
passando do nivel local para o global. Abaixo, um aparato geral das discussdes e
eventos no ambito das Nacdes Unidas, que visa proporcionar uma visdo sintetizada

dessa evolugao:

Tabela 2. Conferéncias internacionais e a evolu¢ao do tema da agua

Estocolmo (Suécia)

conferéncia ambiental da
ONU; reconhecimento da
relacdo entre meio
ambiente e
desenvolvimento.

Ano Evento/Conferéncia Conceitos e consensos Abordagem do tema da agua
centrais
1972 | Conferéncia de Primeira grande Agua tratada como recurso

essencial para a qualidade de
vida, com foco na poluigéo e
nos riscos a saude publica.




1977 | Conferéncia de Mar del | Primeira conferéncia Declaragao de que todos os

Plata (Argentina) exclusivamente dedicada | povos tém direito ao acesso a
a agua. agua potavel em quantidade e
qualidade adequadas.

1992 | Conferéncia das Nagdes |Consolidacdo do conceito | Capitulo 18 da Agenda 21
Unidas sobre Meio de desenvolvimento dedicado a gestao integrada da
Ambiente e sustentavel; aprovagdo da | agua, com énfase na cooperacao
Desenvolvimento - Agenda 21. internacional e participagdo
ECO-92 (Rio de Janeiro) social.

2000 | Cupula do Milénio (Nova | Defini¢ao dos Objetivos | Metas para reduzir pela metade,
York) de Desenvolvimento do até 2015, a proporgdo da

Milénio (ODM). populacdo sem acesso
sustentavel a agua potavel e
saneamento.

2012 | Conferéncia das Na¢des |Documento O Futuro que |Reconhecimento do acesso a
Unidas sobre Queremos; fortalecimento | agua potavel e saneamento
Desenvolvimento da Agenda 21. como direito humano essencial.
Sustentavel - Rio+20
(Rio de Janeiro)

2015 | Agenda 2030 para o Aprovacgdo dos Objetivos [ O ODS 6 estabelece
Desenvolvimento de Desenvolvimento compromissos de garantir
Sustentavel (Nova York) [ Sustentavel (ODS). disponibilidade e gestdo

sustentavel da agua e
saneamento para todos.

2023 | Conferéncia da Aguada |Primeira conferéncia Lancamento de compromissos
ONU (Nova York) global dedicada a agua voluntarios para acelerar a

desde Mar del Plata. implementacdo do ODS 6, com
enfoque em resiliéncia
climatica.

No entanto, ¢ importante questionar ndo apenas a necessidade de governanga

global da dgua, mas também quais aspectos dessa governanga estao sendo ampliados e

quais nao estao.

Nesse sentido, Gupta (2011, p. 6) acrescenta a teoria da politica da escala, com o

argumento de que os atores sociais tém diferentes motivos para aumentar ou diminuir a

escala das questdes relacionadas a dgua, e € a politica nacional coletiva que determina

as questoes a serem priorizadas em nivel global. Ela explica que:

A teoria da politica de escala argumenta que os atores sociais t€ém uma
variedade de razdes para escalar para cima ou para baixo os
problemas, e é a politica nacional coletiva que determina o que sera
escalado e o que ndo serd. Existem quatro tipos de argumentos para
escalar um problema: (a) para melhorar a compreensao do problema (e
levar em conta externalidades, identificar impactos e limites globais
de um problema ¢ entender as ideologias subjacentes que orientam a




tomada de decisOes); (b) para promover uma governanca eficaz e
inclusiva (incluindo todos os paises e com o objetivo de alcangar o
desenvolvimento sustentavel); (c) para promover interesses
domésticos (criando um campo de jogo politico nivelado, adiando
acOes unilaterais, evitando uma corrida para o fundo do pogo ¢
promovendo um uso melhor da tecnologia globalmente); e (d) para
promover interesses extraterritoriais (para ganhar influéncia, aumentar
o espaco de tomada de decisOes e acessar recursos em outros lugares).
Argumentos semelhantes também existem para escalar um problema
para baixo: (a) para melhorar a compreensdo do problema através de
maior resolugdo e detalhamento dos elementos criticos locais e
contextuais; (b) para promover uma governanca eficaz utilizando
instituicdes existentes e mobilizando a populagdo local; (c) para
promover interesses domésticos evitando a responsabilidade por
efeitos externalizados e protegendo interesses nacionais; ¢ (d) para
promover interesses extraterritoriais por meio de estratégias de divisdo
e controle, inclusdo e exclusdo, e para contornar Orgaos e
procedimentos especificos no nivel global que sdo vistos como
obstaculos a formulagédo de politicas.

Assim, enquanto a discussao sobre a necessidade de governanca global da dgua ¢
relevante, ¢ igualmente importante analisar como essa governanga estd sendo abordada
e implementada em pratica, considerando os diversos interesses envolvidos e o0s
desafios inerentes a escala global. Nesse contexto, a governanga da agua, embora
frequentemente associada as grandes conferéncias multilaterais da ONU, ¢ amplamente

influenciada por uma série de encontros especializados que articulam conhecimento

técnico, cientifico e politico.

Espagos como o Férum Mundial da Agua, organizado trienalmente pelo
Conselho Mundial da Agua desde 1997, desempenham um papel crucial ao reunir
representantes de governos, organizacdes da sociedade civil, setor privado e
comunidade académica para debater solugdes integradas para desafios hidricos globais
(World Water Council, 2023). Esses foruns funcionam como arenas de negociacao
paralelas, nas quais praticas inovadoras, tecnologias emergentes e estratégias de
governanga podem ser discutidas e testadas antes de serem incorporadas em agendas
oficiais internacionais, oferecendo uma ponte entre o conhecimento técnico e a
formulacao de politicas publicas.

De maneira complementar, a Semana Mundial da Agua, promovida pelo
Stockholm International Water Institute (SIWI) desde 1991, demonstra como a ciéncia e
a experiéncia empirica podem orientar a constru¢do de consensos internacionais. Por
meio de painéis tematicos, workshops e didlogos estruturados, especialistas académicos

e técnicos apresentam evidéncias sobre a vulnerabilidade dos recursos hidricos frente as



mudangas climaticas, a urbaniza¢do acelerada e a escassez regional de agua (SIWI,
2023).

Esses encontros favorecem ndo apenas a difusdo de conhecimento, mas também
o fortalecimento de redes transnacionais que facilitam a implementagdo de politicas e
programas alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente o
ODS 6, relativo a dgua e saneamento .

Além disso, relatorios sistematicos, como o Relatorio Mundial das Nacgdes
Unidas sobre o Desenvolvimento da Agua (WWDR), desempenham papel
complementar ao fornecer analises técnicas detalhadas sobre o estado da dgua no
mundo, identificando lacunas de governanga, desafios emergentes e boas praticas.
Elaborados em colaboracdo com a UN Water e organismos especializados, esses
documentos ndo apenas consolidam dados cientificos confidveis, mas também orientam
decisdes politicas, estabelecendo referéncias para a cooperagdo internacional e
incentivando o didlogo entre atores de diferentes escalas (UN Water, 2023). Dessa
forma, a producdo de conhecimento técnico e cientifico ndo ¢ apenas um suporte
informativo, mas se constitui em mecanismo estratégico de governanga, capaz de
articular interesses locais, nacionais e globais.

A relevancia desses encontros de especialistas e foruns académicos evidencia
que a governanca da agua nao pode ser entendida apenas como um processo normativo
ou institucional. Ela ¢, sobretudo, um processo de aprendizado coletivo e continuo, no
qual o compartilhamento de experiéncias, a discussdo de evidéncias empiricas e a
articulacdo de interesses diversos sdo fundamentais para a constru¢do de solucdes
integradas. Em particular, para os paises do Sul Global, onde as capacidades
institucionais  frequentemente enfrentam limitagdes, esses fOruns oferecem
oportunidades de acesso a conhecimentos especializados, financiamento e redes de
cooperagdo que fortalecem a implementagao de politicas de gestao hidrica e a adaptacao
as mudangas climaticas, refor¢ando a interdependéncia entre escalas locais e globais
(Gupta, 2011).

A analise da governanga global da agua, portanto, ndo pode se restringir as
conferéncias formais da ONU, mas deve considerar a influéncia decisiva de foruns
especializados, encontros académicos e relatorios técnicos internacionais. Esses espagos
contribuem para a constru¢do de consensos, para a difusdao de boas praticas e¢ para a
articulagdo de politicas inclusivas e sustentaveis, representando instrumentos

estratégicos essenciais para superar os desafios da gestdo hidrica em escala global.



1.3. Dilemas da Governanca da Agua e o ODS 6

Os desafios de gestdo da 4gua em um contexto global sdo muito complexos,
abrangendo questdes de acesso, distribuicdo, qualidade e sustentabilidade (UN Water,
2021). Ademais, ha casos em que a competicdo pelo acesso a dgua ¢ exacerbada pela
escassez crescente € pelo aumento das demandas por d4gua em setores como agricultura,
industria e abastecimento urbano.

A escassez de agua tem gerado diversos conflitos regionais e internacionais,
refletindo o impacto da competi¢ao por recursos hidricos. No Oriente Médio, disputas
sobre o Rio Jordao e o potencial para "guerras da agua" exemplificam como a escassez
pode agravar tensdes regionais.® Similarmente, a constru¢do da Represa de Atatiirk na
Turquia tem causado disputas com a Siria e o Iraque, que dependem do rio
Tigre-Eufrates para agricultura e abastecimento.” No contexto africano, a construgio da
Represa do Grande Renascimento Etiope (GERD) tem gerado preocupagdes no Egito e
no Sudao sobre a redugdo do fluxo do Rio Nilo, refletindo as tensdes sobre o uso
compartilhado de recursos hidricos.® Esses exemplos ilustram como a competi¢do por
agua pode intensificar conflitos e afetar as relacdes entre paises (Hoekstra, 2003, p.
126).

O conflito palestino-israclense ¢ um dos mais duradouros e complexos do
cenario internacional contemporaneo, marcado por sucessivos fracassos nos processos
de paz. Apds a Guerra dos Seis Dias’, a ocupagdo israelense agravou o acesso palestino
a esses recursos, transformando a d4gua em instrumento de poder politico e econdmico.

Segundo Silverbrand (2008), a disponibilidade per capita de agua ¢

extremamente baixa, ficando em torno de 350 m3/ano em Israel e abaixo de 250 m3/ano

¢ O conflito hidrico na regido do Oriente Médio envolve principalmente Israel, Palestina, Jordania, Libano
e Siria, que compartilham o Rio Jorddo e aquiferos subterraneos como suas principais fontes de agua. A
distribui¢do desigual e a escassez desses recursos tém alimentado disputas politicas e territoriais, tornando
a agua um fator estratégico nos embates regionais. (Aradjo, 2019).

7 A Represa de Atatiirk integra o Projeto do Sudeste da Anatélia (GAP), desenvolvido pela Turquia para
geragdo de energia e irrigagdo. Contudo, a reducdo do fluxo dos rios Tigre e Eufrates impactou a
disponibilidade hidrica na Siria e no Iraque, gerando tensdes diplomaticas e acusagdes de uso unilateral
dos recursos compartilhados. (Power Technology, 2012).

¥ A Represa do Grande Renascimento Etiope (GERD), iniciada em 2011 no Nilo Azul, representa o maior
projeto hidrelétrico da Africa. Sua construgdo tem suscitado tensdes diplomaticas, sobretudo com o Egito,
altamente dependente do Nilo para abastecimento ¢ agricultura, e com o Suddo, devido ao receio de
reducdo do fluxo hidrico e impactos sobre a seguranga alimentar e energética desses paises. (Atlantic
Council, 2018)

® Ocorreu de 5 a 10 de junho de 1967, marcada por um conflito armado entre Israel e os Estados 4rabes
vizinhos, Egito, Siria e Jorddnia, com uma ofensiva preventiva israelense contra o Egito. Em apenas seis
dias, Israel obteve vitoria militar expressiva e ampliou significativamente seus territorios, ocupando a
Faixa de Gaza, a Peninsula do Sinai, a Cisjordania, Jerusalém Oriental e as Colinas de Gola. Essas
conquistas alteraram de forma duradoura a geopolitica regional e intensificaram as disputas com a
populacdo palestina. (Wilson Center, 2017)



nos territorios palestinos, bem abaixo do minimo de 1.000 m*/ano recomendado pelo
Banco Mundial. A administragdo e o controle exercidos por Israel sobre as principais
fontes hidricas, como o rio Jordao e os aquiferos da Cisjordania, resultam em politicas
discriminatorias que acentuam as desigualdades e potencializam tensdes. Como aponta
Yakhin (2006, apud Araujo, 2019), a escassez, em si, € o principal motor das disputas.

O carater internacional das aguas, compartilhadas por Israel, Palestina, Jordania,
Siria e Libano, amplia ainda mais a complexidade, configurando-as como “recursos
comuns” em Direito Internacional. Contudo, a apropriagdo israelense das principais
nascentes ¢ a gestdo desigual da distribuicdo levam a estagnagdo agricola palestina,
venda de terras e, em (Gaza, a uma crise sanitaria alarmante, como relatado por Trew
(2019). A contaminacao dos aquiferos e o colapso dos sistemas de saneamento tornam o
enclave praticamente inabitavel, com risco de migracdao forcada de milhdes de pessoas,
o que ampliaria o conflito regional.

O descumprimento de acordos, como o Plano Johnson, e a exploragdo macica
dos recursos por Israel, que chega a controlar 90% da agua da regido, demonstram a
utilizacdo da dgua como ferramenta de dominacdo (Corradin, 2016). Isso gera ndo
apenas inseguranca hidrica, mas também pressdes sociais e politicas que alimentam
ciclos de violéncia e ressentimento, com forte repercussao internacional.

Nesse cenario, a busca por solugdes passa pelo uso consciente e sustentavel da
4gua, associado a estudos como a Pegada Hidrica, a Agua Virtual e os ODS. Essas
ferramentas podem subsidiar politicas de gestdo mais equitativas e racionais, capazes de
mitigar as tensoes e reduzir o risco de novos conflitos em grande escala no futuro.

E nesse contexto que a distribui¢do equitativa, observando que questdes de
justica social e direitos humanos estdo intrinsecamente ligadas a gestdo dos recursos
hidricos por meio de uma governanga global da agua, fornecerd além das diretrizes e
praticas de gerenciamento efetivas para o ODS 6, também maior seguranga a populacao
mundial.

O Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos 2024, intitulado “Agua para a prosperidade e a paz: Fatos, dados e exemplos
de acdes”, traz dados e pesquisas que indicam que a coordenagdo entre as partes
interessadas, estabelecida por meio de capacidades institucionais, como acordos
formais, tratados ou relagdes informais de trabalho, pode mitigar conflitos. Essas
capacidades institucionais demonstraram resiliéncia ao longo do tempo, mesmo em

meio a outros desentendimentos A promog¢do da cooperagdo pacifica através do



WASH'" em South Kordofan (Suddo) representa esse cenario (UNESCO, 2024, p. 4,

tradugao do autor):

Por anos, as comunidades némades e as comunidades fixas de Kadugli
e Reif Shargi tinham um acordo mutuo sobre o uso das fontes de agua.
No entanto, em 2021, um confronto mortal entre ndmades e residentes
sobre danos a uma bomba de agua levou a proibi¢ao do uso e acesso a
agua pelos nomades. As autoridades locais e os parceiros do setor de
agua, saneamento ¢ higiene (WASH) lancaram uma intervengao
conjunta para construir bombas de agua adicionais em areas que
facilitassem a interagdo entre nOmades e residentes. Comissoes
conjuntas de WASH realizam controles e manutencdo regulares e
intervém em caso de desentendimentos ou conflitos nos pontos de
agua.

De acordo com o relatorio, a ado¢do de plataformas e processos inclusivos e
participativos na cooperagdo hidrica transfronteirica ¢ fundamental para alcancar um
entendimento comum sobre objetivos e beneficios. As comunidades indigenas e
tradicionais, que muitas vezes possuem lacos ancestrais que atravessam fronteiras,
devem ser centrais nesses diadlogos, representando uma oportunidade para fortalecer a
cooperagdo. O relatério (UNESCO, 2024, p. 7, traducdo do autor) traz como exemplo o
Parque da Paz Salween, uma iniciativa liderada por povos indigenas para promover a
paz e proteger a bacia do Rio Salween, que configura-se como o maior curso fluvial
asiatico que mantém sua dindmica natural sem grandes alteragdes antropogénicas.

Estende-se por China, Mianmar e Tailandia, na regido do estado Karen, em
Mianmar, os rios da bacia desempenham papéis ecoldgicos criticos, fornecendo servigos
essenciais a subsisténcia das comunidades locais, a0 mesmo tempo em que carregam
significados culturais e religiosos profundos para os povos indigenas, sendo venerados
em praticas espirituais tradicionais. Adicionalmente, a area tem sido palco de conflitos
prolongados por mais de sete décadas, caracterizados por confrontos armados
intermitentes que impactam diretamente a gestdo dos recursos naturais ¢ a vida

cotidiana das populagdes ribeirinhas.

Criado em 2018 para promover a paz sustentavel, o Parque da Paz
Salween (SPP) abrange mais de 6.000 km? de uma paisagem altamente
biodiversa. O SPP ¢ uma iniciativa liderada pela comunidade que
capacita as comunidades indigenas locais a revitalizar suas praticas
tradicionais, garantir a conservagdo da bacia e apoiar a gestdo da dgua
ao conservar ecossistemas criticos. O SPP ¢ gerido de forma
sustentavel pelas comunidades indigenas Karen por meio de uma

19 Sigla para representar a atuagdo conjunta dos setores de 4gua, saneamento ¢ higiene (Water, Sanitation
and Hygiene)



estrutura de governanga democratica inclusiva que oferece espagos
para que as pessoas locais discutam em igualdade de condigdes. O
SPP foi um dos vencedores do Prémio Equator de 2020.

Esta iniciativa enfrenta varias pressdes devido a extracdo de recursos,
propostas de desenvolvimento hidrelétrico e contestagdes territoriais.
Desde a agdo militar em 2021, o deslocamento e a interrup¢ao dos
meios de subsisténcia paralisaram a gestio e a atividade de
monitoramento lideradas pela comunidade.

Acrescenta-se aos desafios, a participagdo das mulheres no setor hidrico,
particularmente nas questdes transfronteirigas, que continua sendo insuficiente. No
entanto, sua participa¢do ¢ considerada crucial em todos os aspectos da cooperacgao
hidrica, incluindo desenvolvimento, constru¢do da paz, prevencdo e resolucdo de
conflitos, reconstrugio e recupera¢io pos-conflito. E o caso da Associacdo de Uso da

Agua das Mulheres no Dique de Malaka (UNESCO, 2024, p. 8, tradugio do autor):

No Iémen, a agua do Dique de Malaka era usada principalmente por
trés vilarejos vizinhos para irrigacdo e gado, e foi um motivo de
conflito por décadas. Para interromper o conflito, foi emitido um
decreto tribal proibindo o uso da agua do dique. Em seguida, uma
associagdo de uso da 4gua (WUA) gerida por mulheres da
comunidade, Al Malaka, assumiu a lideranga na resolucdo de disputas
e negociagdes de paz sobre o uso da agua do dique. Com o apoio da
Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO), os membros da WUA conseguiram negociar a implementagao
de um sistema de tubulacdo que utiliza o fluxo por gravidade para
direcionar a agua do Dique de Malaka para varios pocos de agua
subterraneos na area. Essa solugdo foi inovadora e eficaz, pois
eliminou a necessidade de uso direto da agua do dique, reduziu a
evaporacdo e rejuvenesceu os recursos de agua dos pogos. Desde
entdo, a dgua tem sido usada pacificamente para gado e irrigagdo nas
areas circundantes. Este exemplo destaca a necessidade de
envolvimento da comunidade e a inclusdo das mulheres em questoes
de diplomacia hidrica na regido arabe.

Nos casos apresentados, observa-se que a governanga da agua depende nao
apenas de acordos técnicos, mas sobretudo da capacidade de articulagdo entre diferentes
atores, incluindo Estados nacionais, organizagdes internacionais, comunidades locais,
associagoes civis e, em alguns casos, liderangas religiosas ou tribais.

No Oriente Médio, por exemplo, a disputa entre Israel e Palestina evidencia o
papel central do Estado como ator hegemonico na apropriagao e controle dos recursos
hidricos. Israel exerce poder assimétrico sobre os aquiferos e rios da regido, enquanto os
palestinos e suas institui¢des locais enfrentam severas restrigoes de acesso, situacao que

tem demandado mediacdes de organizagdes multilaterais e agéncias da ONU.



Ja no caso sudanés, o relatério da UNESCO (2024) mostra como a cooperagao
s0 foi possivel por meio da atuacdo conjunta de autoridades locais, comunidades
ndmades e residentes fixos, apoiados por organizagdes parceiras do setor WASH. Aqui,
0os mecanismos de governanga emergiram de processos participativos e comunitarios,
em que a criacdo de comissdes conjuntas foi decisiva para garantir a manutengdo de
infraestrutura e a mediagao de conflitos.

Na bacia do Rio Salween, a governanga assume um carater inovador por ser
liderada por comunidades indigenas, em especial o povo Karen, que instituiu o Parque
da Paz Salween. Diferentemente de modelos estatais de governanca, esse arranjo
demonstra como o protagonismo comunitdrio € a governanca inclusiva, com
participagdo horizontalizada, podem assegurar tanto a conservacao dos ecossistemas
quanto a preven¢ao de conflitos armados prolongados.

Por fim, no Iémen, destaca-se o papel das associagdes comunitarias de mulheres,
apoiadas pela FAO, como agentes centrais para transformar um foco historico de
conflito em um processo de negociagdo pacifica e de inovagao tecnologica no uso da
agua. O protagonismo feminino foi fundamental ndo apenas para resolver disputas, mas
também para instituir novas praticas de governanca local mais inclusivas e sustentaveis.

Esses exemplos demonstram que, embora os contextos variem, desde disputas
interestatais até iniciativas comunitarias de base, o sucesso da governanga hidrica
depende da capacidade de construir arranjos

cooperativos, participativos e

institucionalizados, envolvendo multiplos niveis de atores.

Tabela 3. Governanca da agua em diferentes situacoes de conflitos

Ano Caso Paises Atores Metodologia de Resultados
envolvidos principais governanc¢a alcancados
P6s-1967 Conflito Israel, Governos Controle estatal e | Assimetria de
(até hoje) [ hidrico Palestina, nacionais, ocupagao de acesso, crise
Israel-Pale | Jordania, Autoridade recursos hidricos; [sanitaria em
stina Siria, Libano |Palestina, acordos falhos Gaza,
Banco (Plano Johnson); |intensificacao
Mundial, ONU | mediagao de conflitos
internacional
limitada




2021 Kadugli e |Sudao Autoridades Acordos Reducgao de
Reif locais, comunitarios; conflitos
Shargi comunidades |criacdo de locais,
(Sudao) nomades e comissoes melhoria no
fixas, conjuntas de acesso a agua
comissoes manutencao e
WASH, ONGs |resolucado de
internacionais | disputas
2018 - Parque da |China, Povos Governanga Conservacgao
presente Paz Mianmar, indigenas comunitaria de
Salween [Tailandia Karen, inclusiva; praticas |ecossistemas,
organizacdes | tradicionais reducao de
comunitarias, |revitalizadas; pressdes sobre
redes gestao ambiental | conflitos,
internacionais |participativa Prémio
de Equator 2020
conservacao
Décadas de | Dique de [I€men Associagoes Criagao de Redugao de
1980-2020 [Malaka comunitarias | associacao conflitos,
(Iémen) de mulheres liderada por gestao
(WUA Al mulheres; sustentavel da
Malaka), FAO, [negociacao irrigacdo e
liderancas participativa; pecuaria
tribais inovacao
tecnologica
(sistema de
tubulacao)

A analise comparativa dos casos apresentados evidencia que a governanca da

agua enfrenta desafios que vao desde a assimetria de poder entre Estados até a
fragilidade institucional em contextos locais. Embora diferentes atores (governos,
comunidades indigenas, organiza¢des internacionais e associagdes civis) tenham
desenvolvido metodologias variadas de cooperagdo, os resultados alcancados
demonstram que a efetividade da governanca hidrica depende da capacidade de gerar
confianga mutua, garantir inclusdo social e estabelecer mecanismos sustentdveis de
mediagdo de conflitos.

Entretanto, mesmo quando solugdes inovadoras sdo implementadas, como no
caso do Parque da Paz Salween ou da associacao de mulheres no Iémen, permanece o
desafio estrutural da falta de informacgdes confidveis e integradas sobre os recursos

hidricos, o que limita o planejamento de longo prazo. Assim, torna-se evidente que uma



governanga eficaz requer, além de arranjos institucionais e participativos, uma base de
dados soélidos e acessiveis que orientem decisdes técnicas e politicas.

Uma governanca eficaz e cooperacdo no setor hidrico sdo essenciais para a
gestdo conjunta dos recursos superficiais e subterraneos transfronteiricos. Essa gestao,
de acordo com a abordagem trazida pela UNESCO (2024), deve ser embasada em dados
solidos, especialmente diante dos crescentes desafios relacionados ao acesso, qualidade
e gestdo hidrica, bem como na adaptagdo e mitigagao das mudancas climaticas.

A base para decisoes técnicas e de gestdo eficazes ¢ a disponibilidade de dados e
informagdes precisos. Dados em tempo real s3o uteis para decisdes operacionais e
gestdo de infraestruturas, enquanto dados de médio e longo prazo ajudam no
planejamento estratégico. No entanto, ainda ha uma falta significativa de dados
histéricos e atualizados sobre agua superficial e subterrdnea, umidade do solo e
parametros hidro meteorologicos. Além disso, a variabilidade climdtica crescente torna
os dados historicos menos confidveis, desafiando o planejamento de infraestruturas
hidricas (UNESCO, 2024, p. 11).

Agéncias governamentais frequentemente carecem de capacidade para coletar e
gerar os dados necessarios para enfrentar desafios economicos e sociais relacionados a
agua. Muitos paises de baixa renda, especialmente na Africa e Asia, tém capacidade de
monitoramento e relatorios fraca, e as regides mais vulnerdveis a desastres hidro
meteorologicos sdo as mais carentes de dados. Regides de alta altitude e estados frageis
sdo particularmente pouco monitorados e precisam urgentemente de avaliagdes
hidrologicas (UNESCO, 2024, p. 11).

A ciéncia cidada oferece uma oportunidade valiosa para coleta de dados e
participagdo publica em projetos relacionados a 4gua, além de beneficios ambientais,
sociais, econdmicos € politicos mais amplos. A transparéncia e o compartilhamento de
dados sdo essenciais para uma gestio eficaz da agua, mas o nivel de compartilhamento
pode variar, com dados podendo ser retidos ou manipulados, e hé atrasos significativos
entre a coleta e o compartilhamento de dados, o que pode afetar a tomada de decisdes

operacionais.

1.3.1. ODS 6: Agua Potivel e Saneamento

A agua e o saneamento estdo no cerne do desenvolvimento sustentdvel. Agua
potavel segura e saneamento adequado e higiene sdo pilares da saude ¢ do bem-estar

humanos, seus conceitos serdo abordados em um momento subsequente desta pesquisa.



Além de ser necessaria para fins domésticos, a agua ¢ indispensavel para a producao de
alimentos, energia e atividades industriais - wusos altamente interligados e
potencialmente conflitantes. Esses diversos usos geram aguas residuais, que podem
causar poluicao se ndo forem devidamente gerenciadas.

A agua também ¢ necessaria para garantir ecossistemas saudaveis, os quais, por
sua vez, podem melhorar a quantidade e qualidade de agua doce, assim como a
resiliéncia geral a mudangas induzidas pelo ser humano e pelo meio ambiente. Os
efeitos das mudangas climaticas frequentemente se refletem em mudancas na
disponibilidade de agua, por exemplo, no aumento da escassez de dgua em algumas
regides e inundacdes em outras.

Consequentemente, a dgua ¢ um fator-chave na gestao dos riscos relacionados a
fome, epidemias de doengas, migragdo, desigualdades dentro e entre paises,
instabilidade politica e desastres naturais (PNUD, 2024b).

Os recursos hidricos sdo comumente desenvolvidos e gerenciados por diferentes
partes dos governos e dentro de diferentes setores, muitas vezes com pouca coordenagao
entre eles e sem uma visdo geral do estado do recurso. Inerentemente a essa abordagem
setorial esta o problema da coeréncia, em que politicas e tomadas de decisdo em um
setor poderiam contradizer ou duplicar politicas e tomadas de decisdo em outro setor.

Sobre essa abordagem, Berger relata (2021, p. 1293)

Em nivel nacional ou regional, avaliar a Pegada Hidrica (PH) da
producdo agricola, geragdo de energia e industrias que consomem
muita 4agua pode orientar politicas e planejamento setoriais. Por
exemplo, pode informar o planejamento do uso da terra, identificando
areas onde a producdo esta associada a altos impactos nos recursos de
terra e agua, ecossistemas e saude humana. O projeto de pesquisa
GRoW go-CAM (2020) utiliza célculos da PH como informagao
adicional para uma Analise Multicritério de Decisdo, a fim de apoiar a
tomada de decisdes sobre estratégias de gestdo da agua na regido com
escassez hidrica do Noroeste da Alemanha.

Além disso, os recursos hidricos estdo naturalmente confinados a bacias
hidrograficas, cuja escala, do ponto de vista fisico e ecologico, € a mais apropriada para
o gerenciamento. No entanto, os recursos hidricos sdo frequentemente gerenciados de
acordo com unidades administrativas, que cortam comumente as bacias hidrograficas,
resultando em uma maior fragmentacdo, especialmente no caso de bacias hidrograficas
transfronteirigas.

De acordo com o relatorio da UNESCO (2024, p. 7), rios, lagos e aquiferos

transfronteirigos representam 60% dos fluxos de agua doce do mundo. Mais de 310



bacias fluviais e aproximadamente 468 aquiferos sdo compartilhados entre dois ou mais
paises. Um total de 153 paises compartilha rios, lagos e aquiferos. As aguas
transfronteiricas enfrentam pressdes significativas e crescentes devido ao aumento
populacional, maior demanda por 4gua, degradacdo dos ecossistemas e mudancas
climaticas. Sendo assim, a cooperagdo sobre rios, lagos e aquiferos transfronteirigos
pode gerar multiplos beneficios econdmicos, sociais, ambientais e politicos, que, por
sua vez, promovem prosperidade e paz em niveis local, nacional, regional e global.

Mapa 1. Aquiferos Transfronteiricos do mundo - mapa 2021.

Fonte: IGRAC/UNESCO

No contexto dessa promogao de paz e prosperidade, ¢ essencial analisar o papel
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), também reconhecidos como
Objetivos Globais, que foram estabelecidos pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas
em 2015, representando um apelo universal a acdo para erradicar a pobreza, preservar o
meio ambiente e promover a paz e a prosperidade para todas as pessoas até 2030.

Os 17 objetivos, interligados por natureza, reconhecem a interdependéncia entre
diferentes areas de atuagdo, destacando a necessidade de um desenvolvimento que
equilibre as dimensdes social, econdmica e ambiental. (PNUD, 2024a)

A consecugao dos ODS demanda a mobilizagao de recursos diversos, incluindo
criatividade, conhecimento, tecnologia e recursos financeiros provenientes de todos os
setores da sociedade, em uma abordagem colaborativa e abrangente para enfrentar os
desafios globais. Esses aspectos sdo considerados no decorrer dos capitulos desta
pesquisa em um arranjo que propde o enfrentamento dos desafios relacionados ao

Objetivo 6, que versa sobre Agua Potavel e Saneamento.



Nilsson et al. (2016) discutem como as interagdes entre os ODS podem ser tanto
sinérgicas quanto conflitantes, dependendo de fatores como contexto geografico,
recursos disponiveis, horizonte temporal e governanga. Eles enfatizam que a
implementagdo dos ODS enfrenta desafios significativos, incluindo a fragmentagao
setorial, lacunas de governanga e a necessidade de coordenagao entre multiplos atores.
Sachs et al. (2019) destacam que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
representam um avango significativo em relagdo aos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio, adotando uma perspectiva integrada e interdependente. Essa abordagem
reconhece que a pobreza, a satde, a educacdo e o meio ambiente estdo estreitamente
relacionados, sendo a agua um elo central entre essas dimensdes. A dgua conecta
diretamente aspectos ambientais, sociais € econdmicos, tornando sua gestdo essencial

para alcangar outros objetivos, como seguranga alimentar, saide e igualdade de género.

A interdependéncia entre os ODS significa que o progresso em uma area pode
impulsionar avangos em outras. Por exemplo, o acesso a dgua potavel e saneamento
adequado (ODS 6) contribui diretamente para a melhoria da satide (ODS 3), reducao da
pobreza (ODS 1) e promog¢ao da igualdade de género (ODS 5). Além disso, praticas de
gestdao sustentavel da agua podem apoiar a seguranca alimentar (ODS 2) e a educagdo
de qualidade (ODS 4), criando um ciclo virtuoso de desenvolvimento sustentavel.

No entanto, Sachs et al. (2019) também alertam para os desafios que surgem
dessa interconex@o. A busca por solucdes para um ODS pode, em alguns casos, gerar
impactos negativos em outros. Por exemplo, a constru¢do de grandes barragens para
geracao de energia (ODS 7) pode afetar ecossistemas aquaticos e comunidades locais,
impactando negativamente a biodiversidade (ODS 14) e a redugdo das desigualdades
(ODS 10). Portanto, ¢ crucial adotar uma abordagem integrada e sistémica na
implementagdo dos ODS, considerando as interagdes e potenciais trade-offs entre eles.

A é4gua, nesse contexto, emerge nao apenas como um recurso natural, mas como
um elemento estratégico para o desenvolvimento sustentavel. Sua gestdo eficiente e
equitativa ¢ fundamental para garantir que os avangos em uma area ndo comprometam o
progresso em outras. Além disso, a cooperagdo internacional na gestdo de recursos
hidricos transfronteiricos € essencial para promover a paz e a estabilidade, evitando
conflitos e promovendo o desenvolvimento conjunto.

Para garantir a gestdo sustentdvel da agua e do saneamento para todos, ¢
essencial analisar o ciclo da 4gua como um todo, incluindo todos os usos e usuarios. Os

paises precisam ir além do desenvolvimento setorial e do gerenciamento dos recursos



hidricos, em favor de uma abordagem mais integrada que possa equilibrar diferentes
necessidades de maneira justa.

Le Blanc (2015) enfatiza que a eficacia dos ODS depende de politicas integradas
e participacdo multissetorial, destacando a importancia de um gerenciamento coerente
da 4gua, ecossistemas e saneamento. Fuso Nerini et al. (2019) reforcam que o
monitoramento e a coleta de dados confiaveis sdo fundamentais para identificar lacunas,
orientar politicas publicas e promover praticas sustentaveis de gestao hidrica.

Isso ¢ exatamente o que o ODS 6 busca fazer: Expandir o foco dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) na 4gua potavel e no saneamento basico para
incluir agua, aguas residuais e recursos ecossistémicos, abrangendo todos os principais
aspectos relacionados a dgua doce no contexto do desenvolvimento sustentavel.

Reunir esses aspectos sob um tnico objetivo ¢ um primeiro passo para abordar a
fragmentagdo setorial e permitir um gerenciamento coerente e sustentavel, tornando
assim o ODS 6 um grande avango em direcdo a um futuro sustentdvel para a agua.

(PNUD, 2024a). De acordo com o relatorio da UNESCO (2024, p. 3),

Com excecdo da dgua potavel e do saneamento, as deficiéncias no
monitoramento e na coleta de dados tornaram extremamente
desafiador realizar analises abrangentes sobre a maioria dos seis
indicadores das metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6.

O desafio de atingir a cobertura universal até 2030 ¢ substancial, exigindo um
aumento significativo nas taxas de progresso atuais. Além disso, a coleta inconsistente
de dados sobre a qualidade ambiental da 4gua em paises de baixa e média-baixa renda
coloca milhdes de pessoas em risco. Embora haja indicios de melhoria na eficiéncia do
uso da agua, especialmente na agricultura, ¢ necessario redobrar os esforcos nesse
sentido. A implementacdo da gestdo integrada de recursos hidricos ainda apresenta
lacunas significativas, evidenciando a complexidade dos desafios enfrentados na
promogao da seguranga hidrica global (UNESCO, 2024).

Segundo as metas estabelecidas pelo ODS 6, até 2030, ¢ necessario alcangar o
acesso universal e equitativo a dgua potdvel segura e acessivel para todos (Meta 6.1),
assim como garantir o acesso a saneamento adequado e higiene para todos, com especial
aten¢do para as populagdes vulneraveis (Meta 6.2). Além disso, ¢ fundamental melhorar
a qualidade da 4gua, reduzindo a polui¢dao e aumentando o tratamento de dguas residuais

(Meta 6.3). Para enfrentar a escassez de agua, ¢ necessario aumentar a eficiéncia no uso

da agua em todos os setores (Meta 6.4) e implementar a gestdo integrada dos recursos



hidricos (Meta 6.5), inclusive por meio da cooperacdo transfronteirica (ONU, 2016, p.
27).

Essas metas refletem a complexidade e a interconexao dos desafios relacionados
a agua, que vao desde questdes de acesso basico até preocupacdes com qualidade,
eficiéncia e gestdo sustentavel. A implementagdo eficaz do ODS 6 ¢ feita por meio da
acdo coordenada em niveis local, nacional e internacional, envolvendo governos,
comunidades locais, setor privado e organizagdes da sociedade civil.

Por meio da expansdo da cooperagdo internacional (Meta 6.a) e do
fortalecimento da participagdo das comunidades locais (Meta 6.b), o ODS 6 busca
promover praticas sustentdveis de gestdo da 4gua e do saneamento, garantindo, assim, o
direito humano a agua e ao saneamento e contribuindo para alcangar os objetivos mais
amplos de desenvolvimento sustentavel (ONU, 2016, p. 27-28).

Neste contexto, ¢ fundamental reconhecer o papel crucial da implementacao
eficaz do ODS 6 na promocgdo da saude, do bem-estar e da sustentabilidade ambiental
em nivel global. A abordagem integrada proposta pelo ODS 6 representa um passo
significativo em dire¢do a um futuro em que todos tenham acesso a agua potavel e
saneamento adequado, contribuindo para um mundo mais justo, saudavel e sustentavel
para as geragOes presentes e futuras.

Assim, a implementacao eficaz do ODS 6 ndo depende apenas de politicas
publicas, acordos internacionais e infraestrutura adequada, mas também do uso de
instrumentos metodologicos que possibilitem uma compreensao detalhada do consumo
e da disponibilidade de agua em diferentes setores e regides. Ferramentas como a
Pegada Hidrica permitem quantificar de maneira precisa o uso de recursos hidricos,
identificar pontos criticos de consumo e avaliar impactos ambientais associados a
produgdo de bens e servigos. Ao integrar dados sobre o uso direto e indireto da 4gua em
cadeias produtivas, a Pegada Hidrica oferece subsidios técnicos e estratégicos para a
tomada de decisdo, tornando-se um instrumento essencial para transformar os objetivos

do ODS 6 em ag¢des concretas, sustentaveis e equitativas.



2. PEGADA HIDRICA E ODS 6: UMA METODOLOGIA ALEM DOS
INDICADORES TRADICIONAIS

A crescente escassez de recursos hidricos em escala global tem reforgado a
necessidade de instrumentos que contribuam para uma gestdo mais eficiente, equitativa
e sustentdvel da agua. Nesse contexto, a Pegada Hidrica (PH) emerge como uma
metodologia relevante para mensuracao, analise e orientagao do uso da agua, ndo apenas
no consumo direto, mas em toda a cadeia produtiva. Como mencionado previamente
neste trabalho, a Pegada Hidrica quantifica o volume total de 4gua doce utilizada na
produgdo de bens e servigos, dividindo-se em trés componentes: PH azul, referente ao
uso de aguas superficiais e subterraneas; PH verde, correspondente a agua da chuva
armazenada no solo e utilizada por vegetacdo; e PH cinza, que indica o volume
necessario para diluir poluentes a niveis aceitdveis segundo normas de qualidade
(Hoekstra et al., 2011).

O célculo da Pegada Hidrica, conforme apresentado no Manual de Avaliacao
elaborado por Hoekstra et al. (2011), oferece subsidios concretos para a mensuragao da
apropriagdo de 4dgua doce pelas atividades humanas ao longo de um determinado
periodo. Essa mensuracdo considera o ciclo hidrolégico, partindo da avaliagdo da
disponibilidade hidrica dentro de uma bacia, baseada no volume anual de precipitagdes.

A estrutura de célculo tem como unidade bésica a PH de cada etapa de um
processo produtivo. A pegada hidrica de um produto ¢, portanto, a soma das pegadas
das diferentes etapas de sua producdo. Essa logica se estende para a pegada do
consumidor, que consiste na soma das PHs dos produtos que consome, e culmina na
pegada hidrica global, resultado da soma de todos os processos mundiais. Ressalta-se a
importancia de evitar a dupla contagem: ao calcular a PH de um produto final, j& estao
incluidas as pegadas dos insumos intermediarios utilizados ao longo da cadeia.

Tal abordagem da PH se mostra particularmente valiosa ao desenvolvimento de
estratégias relacionadas ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) da
Agenda 2030, que visa assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos. Ao permitir a identificagdo dos pontos criticos de uso e poluicdo
hidrica ao longo dos processos produtivos, a metodologia fornece subsidios técnicos e
estratégicos para enfrentar os desafios relacionados a escassez de dgua, a ineficiéncia no
uso dos recursos hidricos e a contaminacdo dos corpos d’agua (Carvalho e Berenguer,
2016).

Em termos de aplicabilidade as metas do ODS 6, a Pegada Hidrica se manifesta

em diversas formas concretas, como a mensuragdo da PH cinza, por exemplo, que



oferece suporte a meta 6.3, voltada a melhoria da qualidade da 4gua por meio da

redu¢do da poluicao e aumento do tratamento e reuso de efluentes (ONU, 2024):

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao,
eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e
materiais perigosos, reduzindo a metade a propor¢do de aguas
residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e
reutilizagdo segura globalmente.

A PH azul, por sua vez, auxilia na concretizacdo da meta 6.4 ao permitir o
diagnéstico do uso consuntivo da dgua e o desenvolvimento de estratégias para o uso
mais eficiente do recurso em setores como agricultura, industria e abastecimento urbano

(Souza Junior e Vieira, 2012).

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua
em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de 4gua doce para enfrentar a escassez de agua, e
reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a
escassez de agua (ONU, 2024)

Ja a meta 6.5, que promove a gestdao integrada dos recursos hidricos, ¢ apoiada
pela capacidade da metodologia de considerar os multiplos usos da agua e suas inter
relacdes nos territorios onde € aplicada. Por fim, a meta 6.b, voltada a participacdo
comunitaria na gestdo da dgua e saneamento, encontra na PH um instrumento educativo
acessivel, que facilita a conscientizacdo e o engajamento social sobre a pegada hidrica
associada ao consumo cotidiano (Giacomin ¢ Ohnuma Jr., 2012).

Ao incorporar tanto a perspectiva direta quanto indireta do uso da dgua, a Pegada
Hidrica ultrapassa a visdo tradicional centrada apenas no consumo doméstico. Estudos
apontam que a maior parte da pegada hidrica de um individuo decorre do consumo de
bens e alimentos, ndo do uso doméstico direto (Seixas, 2017 apud Cerqueira, 2021), o
que evidencia a importancia de uma abordagem sistémica e integrada para compreender
os impactos reais do consumo sobre os recursos hidricos.

No entanto, a aplicagdo da metodologia da PH também apresenta desafios. A
propria complexidade da cadeia produtiva, a escassez de dados locais precisos € a
necessidade de considerar os niveis de estresse hidrico das bacias onde a 4gua ¢ captada
sdo fatores que podem comprometer a acurdcia das andlises. Além disso, a PH, por ser
uma métrica volumétrica, ndo necessariamente traduz o impacto ambiental real, uma
vez que o mesmo volume de agua pode gerar efeitos distintos dependendo da regido e

da capacidade de renovacdo do ecossistema.



Ainda assim, os beneficios superam as limitacdes. A simplicidade
comunicacional da PH, sua capacidade de fomentar a educacdo ambiental e sua
aplicabilidade tanto em escala local quanto global a qualificam como uma ferramenta
estratégica para gestores publicos, setor privado e sociedade civil. Ao tornar visivel a
quantidade de agua envolvida na producdo e consumo, a metodologia permite a
formulacao de politicas ptblicas mais embasadas, a gestdo mais eficiente dos recursos e

0 avanco no cumprimento das metas do ODS 6.

2.1. Bases Conceituais e Metodologicas da Pegada Hidrica

O conceito de Pegada Hidrica foi inspirado pela nogdo de ‘“adgua virtual”,
introduzida por Tony Allan na década de 1990, que descreve a 4gua embutida em bens e
servigos comercializados globalmente (Hoekstra, 2003). A Pegada Hidrica amplia essa
abordagem ao integrar os aspectos de consumo de agua direta e indireta, considerando
tanto a dimensdo quantitativa quanto os impactos ecologicos do uso da dgua em
diferentes regides do mundo. Além disso, o conceito estd embasado na necessidade de
compreender o impacto do consumo humano sobre os recursos naturais dentro dos
limites planetarios.

Segundo Allan (1998; 2001), a ideia de agua virtual surgiu como resposta ao
desafio da escassez hidrica em regides aridas, em especial no Oriente Médio e Norte da
Africa. Nesses contextos, a importagio de alimentos funcionou como uma forma
indireta de “importar 4gua”, uma vez que a produgao agricola ¢ a atividade que mais
consome recursos hidricos. Assim, o comércio internacional tornou-se um mecanismo
estratégico de compensagdo, permitindo que paises com pouca disponibilidade de agua
mantivessem sua seguranga alimentar sem depender exclusivamente de recursos
internos.

A contribuicdo de Allan evidencia que a gestdo da dgua ndo pode ser
compreendida apenas em escala local ou nacional, mas deve considerar fluxos globais
de comércio e interdependéncias entre paises. Essa perspectiva reforga o carater politico
e econdmico da agua virtual, destacando como a integracdo de mercados pode aliviar
tensdes em regioes sob forte pressdo hidrica, embora também gere novas desigualdades
e dependéncias estruturais.

A metodologia da Pegada Hidrica baseia-se na disting@o entre trés componentes

interdependentes (4gua azul, verde e cinza) que, quando considerados em conjunto,



permitem quantificar ndo apenas o volume de 4gua consumido, mas também os
impactos qualitativos associados ao seu uso.

A agua azul representa o volume de dgua doce retirado de rios, lagos e aquiferos
para uso em irrigag¢do, processos industriais e consumo doméstico. Este componente ¢é
fundamental em regides onde os recursos hidricos estdo sob estresse devido a alta
demanda e a baixa taxa de reposicao natural (Hoekstra, 2010).

A agua verde refere-se a agua da chuva armazenada no solo como umidade e
utilizada por plantas em sistemas agricolas de sequeiro. Este componente ¢
especialmente relevante para avaliar a dependéncia de culturas agricolas de regimes
pluviais, particularmente em regides aridas e semiaridas.

A agua cinza, por sua vez, mede o volume de agua necessario para diluir
poluentes até niveis aceitaveis segundo padrdes de qualidade da 4gua. Este elemento
destaca a relagdo entre a produg¢do humana e a capacidade natural de assimilagdo de
poluentes pelos sistemas hidricos (Hoekstra, 2017).

Assim, o carater metodologico integrado dessas trés dimensodes possibilita uma
analise abrangente do uso da 4agua, captando tanto os fluxos de extra¢do e evaporacdo
quanto os impactos qualitativos decorrentes da polui¢dao. Do ponto de vista conceitual, a
triparticdo da Pegada Hidrica permite compreender a agua como recurso multifacetado,
que circula entre dimensodes naturais e sociais, evidenciando as interdependéncias entre
producdo, consumo e sustentabilidade ambiental.

Em termos metodoldgicos, a contabilizagdo da PH pode ser feita tanto em nivel
de produto (produto agricola, industrial ou energético), quanto em nivel de consumidor
individual, de organizacdo ou de bacia hidrografica. Cada abordagem exige uma base
robusta de dados hidrolégicos, meteorologicos, produtivos e ambientais, além de
parametros de poluicdo e eficiéncia no uso da agua. A metodologia também contempla
séries temporais ¢ andlises espaciais, permitindo identificar os “hotspots” de uso ou
contaminagao hidrica ao longo das cadeias de producdo (Berger et al., 2021).

Em termos metodologicos, a contabilizagdo da PH pode ser feita tanto em nivel
de produto (produto agricola, industrial ou energético), quanto em nivel de consumidor
individual, de organizacdo ou de bacia hidrografica. Cada abordagem exige uma base
robusta de dados hidrologicos, meteoroldgicos, produtivos e ambientais, além de
parametros de poluicdo e eficiéncia no uso da dgua. A metodologia também contempla
séries temporais e andlises espaciais, permitindo identificar os “hotspots” de uso ou

contaminagao hidrica ao longo das cadeias de producao (Berger et al., 2021).



Segundo Hoekstra et al. (2011), o processo metodologico pode ser dividido em
quatro fases principais:

O primeiro passo metodoldgico consiste na definicdo do escopo e dos objetivos,
etapa em que se estabelecem os limites da andlise, como o setor produtivo, o tipo de
produto ou a regido geografica a ser estudada. Também se determinam os indicadores a
serem avaliados, seja a Pegada Hidrica total ou sua desagregacao por componente.

Esse momento ¢ crucial para evitar distor¢cdes, uma vez que diferentes escalas
podem gerar conclusdes distintas sobre a pressdo hidrica. Por exemplo, andlises da
exportagdo de soja brasileira revelam ndo apenas os impactos locais em bacias
hidrograficas do Cerrado, mas também os fluxos de “dgua virtual” exportados para
paises consumidores, evidenciando a interdependéncia entre produgdo agricola nacional
e seguranca alimentar global (Hoekstra; Chapagain, 2008; Richardson; Wesseling,
2020).

A etapa seguinte corresponde a contabilidade da Pegada Hidrica, que envolve o
calculo dos volumes de 4agua azul, verde e cinza associados aos processos produtivos.
Em sistemas agricolas, levam-se em conta variaveis como evapotranspiracao, eficiéncia
da irrigacdo e poluicdo decorrente do uso de fertilizantes. Esse célculo demanda séries
histéricas confidveis e dados espaciais detalhados, ja que pequenas variacdes em fatores
climaticos ou produtivos podem alterar significativamente os resultados. Além disso, a
contabilidade permite identificar os pontos da cadeia produtiva que exercem maior
pressao sobre os recursos hidricos.

Um exemplo notério é a produgio de algoddo na Asia Central, particularmente
no Uzbequistdo, cuja elevada demanda por irrigagao contribuiu para o colapso do Mar
de Aral, ilustrando como escolhas produtivas desconsiderando limites hidricos podem
desencadear crises ambientais de grande escala (Micklin, 2007; Hoekstra, 2017).

No terceiro momento ocorre a avaliagdo de sustentabilidade, em que os
resultados da contabilidade sdo confrontados com limites ambientais, padrdes de
eficiéncia e critérios de equidade. Essa etapa ndo se restringe a mensuragdo técnica, mas
também incorpora uma dimensdo normativa, indicando se determinado uso da agua
pode ser considerado aceitdvel no contexto analisado. Trata-se, portanto, de uma fase
essencial para revelar “hotspots” de insustentabilidade, nos quais o uso da agua
ultrapassa a capacidade de reposi¢do natural ou compromete o acesso equitativo. O
Oriente Médio ¢ um exemplo paradigmatico, onde a escassez hidrica estrutural, aliada a

elevadas demandas agricolas e urbanas, agrava tensdes politicas e sociais,



transformando a gestdo da adgua em fator de seguranca regional (Allan, 2001; Selby,
2003).

Por fim, a metodologia prevé a formulagcdo de respostas, momento em que os
diagnosticos se convertem em propostas de a¢do para reduzir impactos e aprimorar a
gestdo hidrica. As estratégias podem incluir reformas em politicas publicas, adoc¢do de
tecnologias mais eficientes e incentivos ao consumo consciente. Trata-se de um estagio
que conecta ciéncia e pratica, traduzindo os resultados técnicos em medidas concretas e
aplicaveis.

A Unido Europeia, por exemplo, tem investido em politicas de gestdo integrada
de bacias hidrograficas por meio da Diretiva-Quadro da Agua, que busca equilibrar
multiplos usos e promover a sustentabilidade (EUROPEAN COMMISSION, 2000). Ja
Israel, por meio de investimentos em dessalinizagdo e reuso de 4dguas residuais,
tornou-se um caso de referéncia internacional, ainda que continue enfrentando
limitagdes relacionadas as mudangas climaticas e as desigualdades de acesso entre
diferentes grupos populacionais (Tropp; Jafar, 2006; Bromberg, 2019). Além disso, a
formulacdo de respostas abre espago para processos participativos, em que governos,
sociedade civil e setor privado colaboram na construcdo de solugdes, fortalecendo a
governanga da agua e ampliando as possibilidades de cooperacao transfronteiriga.

Ao longo dos anos, ocorreu um amadurecimento do conceito de Pegada Hidrica,
diversos especialistas e académicos passaram a debater o tema e emergiu a necessidade
de transformar o modelo em uma ferramenta metodolégica mais robusta e aplicavel a
diferentes contextos socioambientais € institucionais. A simples mensuragdao do volume
de 4gua consumida ou poluida, embora relevante, mostrou-se insuficiente para orientar
decisdes estratégicas relacionadas a gestdo sustentavel da dgua. Era preciso avangar em
direcdo a uma abordagem que ndo apenas quantificasse o uso da dgua, mas também
estabelecesse critérios normativos e operacionais de sustentabilidade, eficiéncia e
equidade.

Nesse cenario, a Water Footprint Network' passou a liderar a estruturagio de
um modelo sistematico de avaliacdo da Pegada Hidrica, consolidando uma metodologia
padronizada que pudesse ser adotada por governos, empresas ¢ institui¢des de pesquisa

ao redor do mundo. Segundo Hoekstra (2017, p. 3065):

' Em 2008, Hoekstra, professor em gestdo da d4gua na Universidade de Twente desde 2005, juntamente
com importantes atores globais do setor empresarial, da sociedade civil, de organizagdes multilaterais e da
academia, fundou a Water Footprint Network com o objetivo de reunir algumas das mentes mais
brilhantes comprometidas em demonstrar como a Avaliacdo da Pegada Hidrica pode nos ajudar a superar
os desafios do uso insustentavel da agua. (Water Footprint Network, 2025)



Por volta de 2008, surgiu uma necessidade amplamente reconhecida
de ir além do conceito inicial da Pegada Hidrica e desenvolver um
método de avaliagao mais elaborado, compreendendo que a simples
quantificagdo das PHs gerava nUmeros interessantes, mas ndo
respondia a pergunta "e dai?" nem as implicagdes politicas. O método
completo de Avaliagdo da Pegada Hidrica (Water Footprint
Assessment — WFA) foi desenvolvido em consulta com partes
interessadas dos setores publico e privado ao longo dos anos de 2008 a
2011, resultando no Padrdo Global de Avaliagdo da Pegada Hidrica da
Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011). O método inclui
quatro etapas: definicdo do escopo da analise, contabilizagdo,
avaliacdo de sustentabilidade e formulagdo de respostas. A etapa de
avaliacdo de sustentabilidade busca responder a questdo do "e dai?",
situando as PHs no contexto da sustentabilidade, eficiéncia e
equidade, reconhecendo que os valores de PH, por si s6s, dizem pouco
se ndo forem comparados a niveis de referéncia. Nesse estagio, foram
desenvolvidos novos conceitos, como a ideia de ‘“PH maxima
sustentavel”, traduzida em “limites de PH” por bacia hidrografica; a
ideia de “valores de referéncia (benchmarks) de PH” para processos e
produtos, com base na aplicacio de tecnologias ou praticas
consideradas boas ou ideais; a ideia de “permissdes de PH azul e
cinza” em substituicdo as permissdes tradicionais de captagdo de agua
e langamento de efluentes; a ideia de “quotas justas de PH” como
ferramenta para discutir as PHs de comunidades; e os conceitos de
“risco hidrico na cadeia de suprimentos”, no caso de empresas, ¢ de
“risco hidrico importado”, no caso de paises (Hoekstra, 2013).

E importante, ainda, destacar que a PH, em seu contexto metodoldgico,
contempla tanto os usos diretos da agua (por exemplo, em residéncias e jardins) quanto
os indiretos (decorrentes da producdo de bens e servigos). Em sua literatura, Hoekstra
aponta que a pegada hidrica indireta ¢ significativamente maior que a direta, embora
muitas vezes desconsiderada. Assim, o consumo doméstico representa apenas uma
fracdo da PH total associada a um individuo, sendo a maior parte concentrada nos
produtos consumidos.

No entanto, a consolidagdo desse método ndo ocorreu sem resisténcia. No inicio,
a proposta de incluir o uso indireto da 4gua nas analises de gestao hidrica gerou criticas
entre pesquisadores que defendiam abordagens mais tradicionais, centradas apenas nos
usuarios diretos. Apesar disso, Hoekstra e seus colaboradores avangaram com a ideia,
argumentando que considerar os fluxos de 4gua virtual era essencial para revelar o real

consumo hidrico das populagdes e suas implicagdes globais:

Houve ceticismo por parte de pesquisadores que ndo acreditavam
fazer sentido analisar o uso indireto de agua pelas pessoas, pois a
gestdo dos recursos hidricos estaria voltada para a alocagdo aos
usuarios diretos da agua, € ndo aos “usuarios indiretos”. Além disso,
seria incorreto “culpar” os consumidores pelo uso indireto da 4gua ou
responsabiliza-los pelos impactos negativos desse uso em outros



paises. No entanto, o conceito mostrou-se inovador, especialmente
quando associado a ideia de Agua Virtual (Virtual Water Trade —
VWT) de Allan (2001), que sugeriu que a importacao de agua virtual
era um mecanismo que contribuia para resolver a escassez hidrica no
Oriente Médio. Em 2002, quantificamos, pela primeira vez, os fluxos
globais de 4gua virtual relacionados ao comércio internacional de
culturas agricolas (Hoekstra e Hung, 2002). Ao somar a “importagao
liquida de agua virtual” de um pais ao uso de agua interno, conforme
apresentado nas estatisticas nacionais tradicionais, fomos capazes de
revelar o “uso real” de dgua pelas popula¢des de um pais.

Ainda assim, a literatura aponta limitagdes importantes. Berger et al. (2021) e o
relatorio do programa GRoW (2019) destacam que os resultados da PH, ao serem
essencialmente volumétricos, ndo captam a dimensao local da escassez, ou seja, nao €
equivalente retirar 1 m? em regido imida ou em bacia sob forte estresse hidrico. Isso
motivou a integracdo da PH com abordagens de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
como a ISO 14046, que incorporam fatores de impacto ambiental, social e de saude,
reforcando a necessidade de traduzir o indicador em informacdes de sustentabilidade
mais contextualizadas (Berger et al., 2021).

Outro ponto de debate diz respeito ao papel da adgua verde e da agua cinza.
Enquanto Hoekstra (2017) enfatiza a importancia de integrar todas as dimensoes,
criticos como Antonelli e Sartori (2015) questionam a comparabilidade e a relevancia
pratica desses componentes, argumentando que a inclusdo da dgua verde pode inflar
artificialmente os resultados sem traduzir impactos reais sobre disponibilidade hidrica.
Por sua vez, autores como Pfister e Bayer (2014) defendem que a dimensdo cinza ¢
metodologicamente instavel, j& que depende de padrdes locais de qualidade da 4gua e
limites regulatdrios varidveis.

Em termos de politicas publicas, alerta-se também para o risco de interpretagdes
simplistas do comércio de “agua virtual”. Como observam Antonelli ¢ Tamea (2015),
propor que paises simplesmente transfiram sua producao para regioes mais “abundantes
em agua” pode gerar consequéncias socioecondmicas regressivas, especialmente em
economias em desenvolvimento. A recomendacdo, nesse sentido, ¢ utilizar a PH como
ferramenta de triagem para identificar hotspots e, a partir disso, articular estratégias
mais robustas de governanca da agua em dialogo com multiplos ODS, como seguranga
alimentar (ODS 2), energia limpa (ODS 7) e producao responsavel (ODS 12).

Por fim, Brombal et al. (2018) argumentam que a PH ndo deve ser entendida
como um instrumento isolado de atribuicdo de responsabilidade ao consumidor, mas
como indicador de demanda que, quando integrado a métricas de escassez, qualidade e

riscos, fortalece o planejamento territorial, as estratégias corporativas de stewardship e



as politicas de comércio internacional sensiveis a dgua. Essa visdo amplia a contribuicao
da PH para os ODS, ao mesmo tempo em que evita deslocar pressdes ambientais entre
regides, refor¢ando a necessidade de andlises multi-escala e integradas.

A consolidacdo da Pegada Hidrica como ferramenta metodologica ganha ainda
mais relevancia ao considerar que sua abordagem ultrapassa as métricas convencionais
centradas apenas nos volumes de agua captados e consumidos localmente. Ao incluir os
usos diretos e indiretos da agua nos processos produtivos, a PH propde uma visao
sistémica e interconectada dos fluxos hidricos, revelando o papel oculto, porém
substancial, do consumo na pressao global sobre os recursos hidricos. Como salientado
por Hoekstra et al. (2011), a maior parte da pegada hidrica de um individuo estéd
associada ndo a agua que ele utiliza em casa, mas aquela embutida nos produtos que
consome, cuja produgdo frequentemente ocorre em outras regioes ou paises.

Essa ampliacdo do escopo analitico, entretanto, enfrentou resisténcia no meio
académico e técnico. Inicialmente, houve ceticismo quanto a inclusao do uso indireto da
agua nos modelos de gestao hidrica, sob o argumento de que a alocagdo de recursos
deveria restringir-se aos usuarios diretos. Molden (2007) e Garrido et al. (2012) relatam
que, tradicionalmente, o planejamento hidrico concentra-se em volumes de agua
retirados de rios e aquiferos por setores produtivos, sem considerar o “consumo virtual”
incorporado em produtos € servigos.

Por outro lado, Hoekstra e Mekonnen (2012) defenderam a incorporagdo da
Pegada Hidrica como instrumento complementar, argumentando que a compreensao dos
fluxos indiretos ¢ essencial para uma gestdo hidrica sustentavel, especialmente em
bacias sobreexploradas ou em contextos de escassez critica. Nilsson et al. (2016)
também destacam que a consideragdo dos impactos indiretos permite identificar
trade-offs entre setores, evitando decisdes isoladas que possam comprometer a
disponibilidade de 4gua para outros usos ou para a preservagao de ecossistemas.

No entanto, ao introduzir o conceito de dgua virtual, desenvolvido por Allan
(2001), e integra-lo a logica da pegada hidrica, Hoekstra e Hung (2002) demonstraram
que a andlise do comércio internacional de produtos agricolas revela fluxos
significativos de agua virtual entre paises, o que afeta diretamente a seguranca hidrica
global.

A proposta de somar a importacdo liquida de 4gua virtual de um pais ao seu uso
interno permitiu, pela primeira vez, mensurar o uso real de dgua por populagdes
nacionais. Isso representou um marco metodoldgico, pois evidenciou que a escassez

hidrica ou a degradacdo ambiental em determinadas regides pode estar associada ao



padrdo de consumo em paises importadores de bens intensivos em agua. Assim, a
Pegada Hidrica ndo apenas refina os diagnosticos sobre a gestdo da dgua, mas também
reposiciona as responsabilidades e os compromissos no debate sobre sustentabilidade,
trazendo para o centro da discussdo a corresponsabilidade dos consumidores e a
urgéncia de uma governanca hidrica que considere as cadeias globais de produgdo e
consumo.

Nesse sentido, a PH ndo apenas dialoga com os principios da eficiéncia e
sustentabilidade propostos nas metas do ODS 6, mas os amplia, ao propor uma
perspectiva transnacional e multidimensional da gestdo da dgua. Ao tornar visiveis os
fluxos invisiveis do uso hidrico global, a metodologia contribui para decisdes mais
informadas e coerentes com a complexidade das relagdes socioambientais
contemporaneas.

A proposta de somar a importagdo liquida de 4gua virtual de um pais ao seu uso
interno permitiu, pela primeira vez, mensurar o uso real de agua por populagdes
nacionais, marcando um avanco metodologico significativo. Esse enfoque evidencia que
a escassez hidrica ou a degradagcdo ambiental em determinadas regides podem estar
associadas ao padrao de consumo em paises importadores de bens intensivos em agua.
No entanto, alguns autores criticam essa abordagem por argumentarem que ela
simplifica relagdes complexas entre producao, comércio e responsabilidade ambiental.
Por exemplo, Allen et al. (2018) apontam que a 4dgua virtual incorporada em produtos
pode variar significativamente em fun¢do das tecnologias empregadas e das condigdes
locais de uso da agua, questionando se os calculos globais realmente refletem a escassez
real. Outros, como Rulli et al. (2016), argumentam que a énfase na agua virtual pode
deslocar a responsabilidade dos governos e empresas locais, dando maior protagonismo
aos consumidores finais de paises importadores, sem necessariamente melhorar a
governanga hidrica local.

Apesar dessas criticas, a Pegada Hidrica oferece uma ferramenta unica para
tornar visiveis os fluxos invisiveis do uso hidrico global e para repensar
responsabilidades compartilhadas entre produtores, consumidores e gestores de
recursos. Ao integrar essas dimensdes, a metodologia dialoga com os principios da
eficiéncia e sustentabilidade propostos nas metas do ODS 6, ampliando-os ao propor
uma perspectiva transnacional e multidimensional da gestdo da 4gua. Ao mesmo tempo,
reconhecer as limitagdes apontadas pelos criticos fortalece o debate cientifico e

evidencia a necessidade de combinar a Pegada Hidrica com anélises locais, politicas de



gestao integrada de recursos hidricos e estratégias participativas, consolidando um olhar

mais equilibrado e efetivo sobre a sustentabilidade hidrica global.

2.2. Integracio da Pegada Hidrica com o ODS 6

A Pegada Hidrica ¢ um indicador essencial na avaliagdo dos impactos do
consumo humano sobre os recursos hidricos globais. Sua integracdo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU)
reflete sua importadncia para a formulagdo de politicas publicas e estratégias
empresariais que visam a gestao responsavel da agua.

O ODS 6, que trata especificamente da dgua potavel e saneamento, ¢ o mais
diretamente relacionado a Pegada Hidrica, mas a interconectividade do uso da 4gua com
outras questdes ambientais, sociais € econOmicas também vincula esse conceito
diretamente aos ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 12 (Consumo e
Producao Responsaveis) e ODS 13 (A¢ao Contra a Mudanga Global do Clima) (ONU,
2022).

O Relatério de Desenvolvimento Sustentavel 2019, coordenado por Sachs et al.
(2019), destaca que a implementacdo dos ODS requer transformacdes profundas em
areas como governanga, consumo sustentavel e gestdo de recursos naturais. Essas
transformagoes sdo essenciais para atingir as metas estabelecidas, especialmente em um

cenario de crescente escassez hidrica e degradacao ambiental.

Além disso, a discussdo sobre o Sul Global é central nesse contexto. Paises em
desenvolvimento enfrentam desafios especificos relacionados ao acesso a agua e
saneamento, exacerbados por fatores como mudangas climaticas, crescimento
populacional e desigualdades socioecondmicas. Estudos indicam que, embora esses
paises contribuam significativamente para a producgao de bens consumidos globalmente,
suas populacdes frequentemente carecem de acesso adequado a servigos basicos de dgua
e saneamento (Araujo, 2019).

No contexto brasileiro, o Relatorio Luz da Sociedade Civil da Agenda 2030
(2024) evidencia que o pais apresenta retrocessos em diversos indicadores do ODS 6,
como o0 acesso universal a dgua potavel e o tratamento de esgoto, o que demonstra a
urgéncia de ferramentas como a Pegada Hidrica para monitorar e planejar a gestdo

hidrica de forma integrada.



Figura 1. Classificacao das Metas do ODS 6 no Brasil

Classificagao das metas

Meta 6.1 O ESTAGNADA

Meta6.2 @ ESTAGNADA
Meta6.3 @ ESTAGNADA
Meta6.4 @ RETROCESSO
Meta65 @ RETROCESSO
Meta6.6 @ AMEACADA

Meta6.a @ RETROCESSO
Meta6.b @ RETROCESSO

Fonte: Relatério Luz da Sociedade Civil (2024)

O Relatorio Luz da Sociedade Civil da Agenda 2030 (2024) evidencia que o
Brasil apresenta retrocessos significativos em diversas metas do ODS 6, refletindo tanto
desigualdades regionais quanto sociais. As metas 6.1, 6.2 ¢ 6.3 mostram estagnacao,
com indicadores que vinham em declinio. Embora 84,9% dos domicilios tenham a rede
geral de abastecimento de 4gua como principal fonte, cerca de 21 milhdes de criangas e
adolescentes ainda ndo possuem acesso adequado, com maior impacto sobre populacdes
negras ¢ indigenas. A distribui¢ao regional ¢ desigual, sendo o Norte a regido com
menor cobertura (64,2%) e o Sul a mais atendida (91,6%).

O acesso ao saneamento basico também permanece insuficiente, com 75,7% dos
domicilios conectados a rede geral ou a fossas sépticas ligadas a rede e 86% dos
domicilios com coleta de lixo adequada. Entretanto, uma em cada quatro pessoas ainda
ndo usufrui de esgotamento sanitdrio correto, revelando persistentes desigualdades
étnicas, raciais e etarias. Quanto a qualidade ambiental da 4gua, apenas 52,2% do esgoto
gerado em 2022 foi tratado, com disparidades regionais marcantes: 19,8% no Norte e
61,6% no Sudeste. O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) indica condigdes precérias

em diversas regides, enquanto na Amazonia a auséncia de medigdes oficiais impede



avaliagdo confiavel, sendo evidente o impacto de queimadas e contaminagdo por
mercurio.

As metas 6.4 e 6.5 também enfrentam retrocessos. As perdas na distribui¢ao de
dgua somaram 37,8% em 2022, embora haja ligeira reducdo em relagdo a 2021. O
aumento da demanda hidrica urbana, industrial e agricola, estimado em 30% até 2040,
intensifica o estresse hidrico, especialmente diante das mudancas climéticas que alteram
padrdes de precipitagdao e niveis de reservatorios. A meta 6.6, relacionada a protegdo e
restauragdo de ecossistemas aquaticos, permanece ameagada devido a falta de avangos
legislativos e a fragilizagdo de dareas de protecdo permanente e processos de
licenciamento ambiental.

No que se refere a cooperacdo internacional (meta 6.a) e a participagao
comunitaria (meta 6.b), o pais apresenta retrocessos claros, com investimentos aquém
das necessidades e auséncia de dados oficiais sobre participagdo local, especialmente
em territorios rurais e isolados. O Relatéorio Luz indica que, para alcangar a
universalizacdo dos servicos de agua e sanecamento at¢ 2033, seriam necessarios
investimentos anuais de aproximadamente R$ 31,5 bilhdes, valor superior a média
historica aplicada, o que evidencia o desafio fiscal e institucional para a implementagao
efetiva das metas do ODS 6 (Relatério Luz, 2024).

Em sintese, o Brasil enfrenta uma combinacdo de desafios estruturais,
desigualdades sociais e regionais, déficits de investimento e impactos ambientais, que
comprometem o avanco das metas do ODS 6, reforgando a necessidade de instrumentos
de gestdo integrada e politicas publicas que promovam equidade, eficiéncia e
sustentabilidade na gestdo da 4gua e do saneamento.

A gestdo integrada dos recursos hidricos, componente central para a consecugao
do ODS 6, ainda se mostra fragmentada no Brasil. A auséncia de articulagdo eficiente
entre diferentes niveis de governo e setores da sociedade compromete a implementacao
de estratégias sustentaveis, limitando o potencial de conservagdao dos recursos € o
atendimento as demandas populacionais. Nesse contexto, instrumentos como a
metodologia da Pegada Hidrica assumem papel estratégico, pois permitem mensurar o
uso direto e indireto da dgua, identificar areas criticas e subsidiar politicas ptiblicas com
maior precisdo, promovendo uma abordagem equitativa e sustentdvel na gestdo dos
recursos hidricos (R

Diante desse cendrio, torna-se evidente que a realiza¢ao plena das metas do ODS
6 requer esforcos articulados e integrados entre governos, sociedade civil e setor

privado. A ampliacdo do acesso a agua potavel e ao saneamento basico, aliada a



implementagdo de praticas de gestdo hidrica baseadas em evidéncias, ¢ essencial para
assegurar saude, bem-estar e sustentabilidade ambiental, promovendo condigdes
adequadas para as geragdes presentes e futuras.

A interdependéncia entre a Pegada Hidrica e os ODS demonstra que a gestao
sustentavel dos recursos hidricos ndo pode ser abordada isoladamente, mas deve ser
integrada em politicas amplas que considerem fatores econdmicos, ecologicos e sociais.
Estudos indicam que a adogcdao de tecnologias avancadas, como sensores inteligentes
para monitoramento da umidade do solo e sistemas de irrigagdo de precisdo, pode
otimizar significativamente a utilizagdo de recursos hidricos na agricultura, setor que
representa a maior parcela do consumo global de agua doce (FAO, 2021).

A Pegada Hidrica tem um papel fundamental no monitoramento ¢ gestdo da
agua para atender aos objetivos do ODS 6. De acordo com o Relatério Mundial das
Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (UNESCO, 2023), cerca
de 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ainda ndo tém acesso a agua potavel segura. A
Pegada Hidrica permite identificar os maiores consumidores de agua e as regides com
maior estresse hidrico, contribuindo para a formulacao de politicas de conservagdo e uso
eficiente do recurso.

Além disso, a ONU (2022) destaca que a poluicdo da dgua e a degradagao dos
ecossistemas aquaticos tém impactado significativamente a qualidade dos recursos
hidricos. A Pegada Hidrica Cinza, que mede a quantidade de 4gua necessaria para diluir
poluentes até niveis aceitdveis, ¢ uma ferramenta essencial para quantificar e mitigar
esses impactos. A adogdo de politicas rigorosas para reduzir a poluicdo industrial e
agricola pode minimizar o impacto da Pegada Hidrica Cinza, promovendo um uso mais
sustentavel da d4gua em diversas industrias.

Outro fator critico relacionado ao ODS 6 ¢ a gestdo dos recursos hidricos em
areas urbanas. O crescimento populacional acelerado e a urbanizagdo desordenada tém
aumentado a pressao sobre os sistemas de abastecimento de agua, levando a perdas
significativas ao longo da distribuigdo. Relatdrios indicam que até 40% da agua potavel
tratada ¢ perdida devido a vazamentos e infraestruturas inadequadas (ONU, 2023).
Nesse contexto, a implementacdo de tecnologias de reuso de agua e a modernizacao das
redes de distribuigdo sdo estratégias essenciais para reduzir a Pegada Hidrica nas

cidades. Segundo o Relatorio Luz (2023, p. 46):

A meta 6.2 também segue em retrocesso. Apenas 55,8% da populacao
tem acesso a rede publica de esgotamento sanitirio (em 2020 eram
55%). Apesar do indice de tratamento de esgoto ter avancado de



50,8% em 2020 para 51,2% em 2021, o volume de efluentes langados
na natureza sem tratamento também aumentou, passando de 4.84
milhdes de m* em 2020 para 4.86 milhdes de m* em 2021 (grafico 2).
A falta de saneamento basico afeta mais duramente 21,2 milhoes de
criangas ¢ adolescentes que convivem com esgoto a céu aberto e
problemas de satde relacionados, o que agrava os efeitos da pobreza
menstrual entre as meninas. Do total sem saneamento, 47% sao
pessoas negras ou indigenas, quase o dobro das brancas e amarelas
(29,7%), o que é uma das evidéncias do racismo ambiental existente
no Brasil.

Figura 2. Grafico do volume de esgoto sem tratamento lancado na natureza
x indice de tratamento de esgoto referente ao total produzido

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

VOLUME DE ESGOTO DESPEJADO NA NATUREZA SEM TRATAMENTO (1000 M°)
ESGOTO TRATADO X TOTAL ESGOTO PRODUZIDO onte: produgdo propria, com base no SNIS.

Fonte: Relatério Luz da Sociedade Civil (2023)

O aprimoramento da Pegada Hidrica, aliado a tecnologias emergentes, tem
permitido uma andlise mais precisa das demandas hidricas e de seus impactos
ambientais. O uso de modelagens computacionais avancadas, inteligéncia artificial e
sensoriamento remoto tem facilitado a coleta e analise de dados sobre o consumo de
dgua em larga escala, permitindo que governos e organizagdes adotem medidas eficazes
para mitigar desperdicios e reduzir a polui¢do hidrica (UNESCO, 2023). Embora a
Pegada Hidrica ndo seja um indicador oficial do ODS 6, sua aplicagao em politicas
publicas e estudos de gestdo hidrica tem permitido uma analise mais detalhada das
demandas e impactos da agua, contribuindo indiretamente para o monitoramento e
avanco das metas relacionadas a 4gua potavel e ao saneamento.

A Pegada Hidrica tem sido particularmente util na avaliagdo dos impactos
ambientais da agricultura, setor que responde por aproximadamente 70% do uso global
da 4gua doce (FAO, 2021). O desenvolvimento de praticas agricolas mais eficientes,
como o uso de irrigagdo por gotejamento e cultivo de variedades agricolas com menor
necessidade hidrica, tem sido impulsionado pelo conhecimento gerado a partir da

Pegada Hidrica (Hoekstra, 2017). Estudos indicam que a implementacdo dessas



estratégias pode reduzir significativamente o consumo de 4agua na agricultura,
contribuindo para a seguranca hidrica global e para a resiliéncia dos sistemas produtivos
frente as mudangas climaticas (IPCC, 2021).

Outro avanco significativo proporcionado pela Pegada Hidrica estd na
identificacdo de hotspots hidricos, ou seja, regides onde o uso da agua excede a
capacidade de reposi¢cdo natural. Isso tem permitido que governos e empresas adotem
politicas de mitigacao direcionadas, promovendo o reuso de agua, a eficiéncia hidrica na
industria e a implementagdo de tecnologias para reduzir a polui¢do dos corpos hidricos
(Berger et al., 2021). A anélise da Pegada Hidrica Cinza, que mede o volume de agua
necessario para diluir poluentes a niveis aceitaveis, tem sido uma ferramenta essencial
na formulagdo de estratégias para a recuperacao de ecossistemas aquaticos degradados
(UNEP, 2022).

Além das aplicagdes na gestdo hidrica e no setor produtivo, a Pegada Hidrica
tem sido incorporada a iniciativas globais de cooperagdo internacional para a
governanga da agua. Organizagdes multilaterais e programas como o Pacto Global da
ONU e a Iniciativa de Sustentabilidade da Agua tém utilizado a Pegada Hidrica como
referéncia para promover uma distribuicdo mais equitativa da dgua e incentivar a adog@o
de praticas hidricas mais responsaveis (ONU, 2023). A adog¢ao de politicas baseadas na
Pegada Hidrica tem sido particularmente relevante em regides transfronteirigas, onde a
gestdo compartilhada dos recursos hidricos exige um monitoramento detalhado dos
fluxos de dgua entre diferentes nacdes.

Os esforcos para aprimorar a Pegada Hidrica também tém implicagdes na
conscientizagcdo publica e no engajamento de consumidores na adogao de habitos mais
sustentaveis. Programas educativos e certificagdes ambientais baseadas na Pegada
Hidrica tém incentivado consumidores a optarem por produtos com menor impacto
hidrico, impulsionando mudangas nos padrdes de consumo e estimulando a adogao de
praticas mais responsaveis por parte das empresas (Ino Cotton GROW, 2020).

O avango continuo da Pegada Hidrica como ferramenta de avaliagdao e gestdo
hidrica refor¢a sua importancia para a concretizagao dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, especialmente o ODS 6. A crescente incorporagdo desse conceito em
diferentes esferas da sociedade demonstra que a Pegada Hidrica ndo ¢ apenas um
indicador ambiental, mas um instrumento estratégico para garantir a seguranca hidrica
global e promover o equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservacdao dos
recursos naturais. Para que esses avancos sejam sustentaveis e eficazes a longo prazo, ¢

fundamental continuar investindo em tecnologias de monitoramento, integracao de



dados e politicas publicas baseadas em evidéncias que promovam o uso responsavel e

equitativo da agua em nivel global.

2.3. Aplicagdo da Pegada Hidrica e os Indicadores do ODS 6

A aplicacdo pratica da Pegada Hidrica (PH) tem se expandido para multiplas
esferas, incluindo a formulagdo de politicas publicas, o planejamento agricola, a
governanga corporativa, a gestao de bacias hidrograficas e a educacdo ambiental. Sua
capacidade de quantificar o uso da 4gua em termos diretos e indiretos, ao longo de
cadeias produtivas, torna-a uma ferramenta versatil e eficaz para abordar a
sustentabilidade hidrica em diferentes escalas.

No campo das politicas publicas, a Pegada Hidrica tem servido como base para
estratégias de gestdo integrada de recursos hidricos, especialmente em paises com
escassez de agua ou pressdes intensas sobre suas bacias hidrograficas. Berger et al.
(2021) destacam que alguns paises europeus incorporaram a PH como instrumento de
suporte a tomada de decisao em planos de bacia, permitindo uma visualizagao espacial
do consumo de 4gua por setor e produto. Essa abordagem favorece a defini¢do de
“limites de sustentabilidade hidrica” (“caps”) em regides com déficit ou excesso de
exploragdo do recurso (BERGER et al., 2021, p. 4).

No Brasil, apesar da aplicagdo ainda ser incipiente, estudos académicos e
técnicos vém orientando praticas publicas e privadas. A pesquisa de Sabia et al. (2019)
sobre a Pegada Hidrica associada a exportagdo agricola do Nordeste brasileiro aponta
que estados semiaridos como o Ceara exportam volumes expressivos de dgua virtual em
produtos como frutas e graos, comprometendo os estoques hidricos regionais. Segundo
os autores, “o volume de 4gua doce exportado indiretamente em produtos ¢ superior a
recarga natural de algumas bacias hidrograficas da regido” (SABIA et al., 2019, p. 3), o
que evidencia a necessidade de integrar a PH nas politicas de planejamento territorial e

agricola. De acordo com o Relatorio Luz da Sociedade Civil (2024, p. 47):

Segundo a ANA, a gestdo integrada de recursos hidricos atingiu
63,1% dos estados e a propor¢io de bacias hidrograficas
transfronteirigas protegidas por algum acordo operacional para
cooperacdo hidrica chegou a 61,8%. No entanto, esses dados
contradizem a tendéncia de perda de superficie de dgua mencionada
anteriormente: quase trés em cada quatro sub-bacias hidrograficas
(71%) perderam superficie de 4gua nas ultimas trés décadas. E mesmo
com o aumento geral da superficie de a4gua em 2022, um terco (33%)
delas ficaram abaixo da média historica de 2021, evidenciando a
auséncia de uma gestao integrada com o manejo e uso do solo urbano
e rural. Sobre tratados internacionais, o relatério Conjuntura de



Recursos Hidricos 2022 apresenta apenas dois exemplos, um sobre
parte da Bacia Amazodnica e outro na Bacia do Rio Paraguai, ainda em
fase de articulacgdo.

No setor agropecuario, maior consumidor de agua doce globalmente, a Pegada
Hidrica tem sido utilizada para identificar oportunidades de redugdo de consumo hidrico
e de poluicdo difusa. A aplicagdo da metodologia permite avaliar diferentes praticas de
manejo, tipos de cultivo e condigdes edafoclimaticas, orientando escolhas mais
eficientes e sustentdveis. Segundo Hoekstra (2017), o uso da PH na agricultura
possibilita ndo apenas a mensuragdo de volumes, mas também a comparacdo entre
sistemas de producdo. “Ao avaliar a Pegada Hidrica de culturas distintas em locais
distintos, € possivel tomar decisdes que conciliem produtividade e conservagdo hidrica”
(Hoekstra, 2017, p. 3065).

No setor industrial, especialmente nas cadeias agroalimentares, téxtil, de bebidas
e energética, a PH vem sendo incorporada em processos de gestdo ambiental e em
relatorios de sustentabilidade corporativa. Muitas empresas multinacionais tém adotado
a avaliacdo da PH como critério para selecdo de fornecedores, localiza¢ao de fabricas e
monitoramento de riscos operacionais. Berger et al. (2021) destacam o caso de empresas
do setor alimenticio que, ao identificar uma Pegada Hidrica excessiva em determinadas
regides, realocaram parte da produgdo para areas com maior disponibilidade hidrica ou
adotaram tecnologias de reuso e tratamento de efluentes.

Além disso, a Pegada Hidrica tem sido incorporada em projetos de educagao
ambiental, campanhas de consumo consciente ¢ mobilizacdo comunitaria, atuando como
um instrumento de sensibilizagdo publica. Ao evidenciar o consumo de dgua embutido
em bens de consumo cotidianos, como carne bovina, roupas ou produtos
industrializados, a PH estimula a reflexdo sobre o impacto ambiental do padrao de
consumo. Como ressalta Hoekstra (2017), “a Pegada Hidrica individual pode se tornar
um ponto de partida poderoso para mudancas de comportamento” (p. 3066).

Também ha aplicacdes emergentes em iniciativas comunitérias e projetos locais
voltados a justica hidrica. Em regides marcadas por escassez e conflitos pelo uso da
agua, como no semiarido brasileiro, a metodologia da Pegada Hidrica tem se mostrado
promissora ao revelar desigualdades no acesso ao recurso € apoiar processos
participativos de gestdo. Estudos como o de Aleixo et al. (2023) demonstram que, ao ser
aplicada em escala local, a Pegada Hidrica pode orientar politicas publicas voltadas a
equidade e a adaptacdo climatica, fortalecendo agdes de base territorial em consonancia

com os desafios globais da Agenda 2030.



Esse tipo de aplicacdo territorializada revela uma limitagdo dos atuais
indicadores definidos pelo ODS 6, os quais, embora fundamentais para monitorar o
progresso rumo a meta de “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e
saneamento para todos” (ONU, 2022), tendem a se apresentar de forma agregada por
pais ou regido. Os dados oficiais abrangem dimensdes como acesso a agua potavel,
saneamento, qualidade da agua, eficiéncia do uso, gestdo integrada e protecdo de
ecossistemas aquaticos (UNESCO, 2023), mas nem sempre capturam as
particularidades locais ou as desigualdades internas, comprometendo a precisdo
diagnostica e a efetividade das intervengdes.

Ao comparar esses indicadores com a metodologia desenvolvida por Hoekstra,
observa-se um descompasso analitico que merece atengdo. Enquanto os indicadores do
ODS 6 oferecem um panorama geral e padronizado para fins de comparacdo
internacional, a Pegada Hidrica fornece uma leitura mais refinada e contextualizada, ao
incorporar variaveis hidrologicas, setoriais e temporais, além de considerar os fluxos de
agua virtual oriundos do comércio internacional. Essa abordagem permite identificar
ndo apenas o volume de dgua utilizado, mas também a origem, o destino e os impactos
socioambientais associados ao consumo, ampliando significativamente a compreensao
do ciclo hidrossocial (Hoekstra, 2017).

Outro diferencial da Pegada Hidrica reside na sua capacidade de quantificar a
polui¢do hidrica por meio da Pegada Cinza, convertendo cargas poluentes em volumes
de dgua necessarios para sua diluicdo até niveis aceitaveis. Tal métrica ndo apenas
complementa os indicadores qualitativos do ODS 6 sobre qualidade da agua, como
também permite estabelecer uma relagdo direta entre qualidade e disponibilidade
hidrica, algo ainda pouco explorado pelas metodologias tradicionais. Ao considerar
parametros como a capacidade de suporte de uma bacia hidrografica e os limites
maximos sustentaveis de uso (Hoekstra, 2013), a Pegada Hidrica viabiliza avaliagdes
integradas de pressdo, risco e resiliéncia, fundamentais para a tomada de decisdo em
contextos de escassez.

Portanto, argumenta-se que a Pegada Hidrica ndo apenas complementa os
indicadores existentes, mas possui potencial para preencher lacunas importantes no
monitoramento do ODS 6, especialmente no que diz respeito a complexidade dos
sistemas hidricos e as interdependéncias entre consumo, poluicdo, justica ambiental e
governanga multiescalar. Sua adocdo como ferramenta oficial de monitoramento ou

como apoio técnico a planejamentos territoriais pode contribuir para a elaboragdo de
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Tabela 4. Perspectivas de integracio da PH aos indicadores do ODS 6

irica

Indicador/M |Descricao | Limitacoes Critérios/ Ampliacao/Contri
eta ODS 6 dos Abordagem da buicido da PH
Indicadores Pegada Hidrica
Oficiais
6.1.1. Acesso |Percentual | Foco no acesso | Volume total de Permite incluir
a agua da direto, sem agua consumida consumo indireto e
potavel populagdo |considerar (azul, verde, cinza) | origem da agua;
com consumo visibiliza impactos
acessoa |indireto ou ambientais do
agua virtual consumo
potavel
segura
6.2.1. Acesso |Percentual | Cobertura Pegada cinza: Complementa
a saneamento |[da limitada a quantifica dgua avaliagdo do
populagdo [redes publicas, |necessaria para impacto ambiental
com ndo considera |diluicdo de do esgoto e
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Assim, a Pegada Hidrica ndo se limita a mensurar volumes de 4gua, mas oferece
uma estrutura abrangente capaz de capturar as multiplas dimensdes da sustentabilidade
hidrica. Ao traduzir o consumo e a poluicdo em métricas acessiveis e integradas, essa
metodologia proporciona aos formuladores de politicas, empresas e comunidades uma
base mais solida para promover o uso eficiente, equitativo e sustentavel da agua, em
consonancia com os principios da Agenda 2030. Essa abordagem sistémica, ao articular
fatores técnicos, sociais e ambientais, posiciona a Pegada Hidrica como uma aliada
estratégica no aperfeicoamento dos indicadores do ODS 6 e na constru¢do de uma
governancga hidrica mais justa e resiliente.

A seguir, essa perspectiva serd aprofundada por meio da analise de um estudo
aplicado em comunidades heterogéneas da Paraiba, onde a metodologia da Pegada
Hidrica foi utilizada como instrumento para avaliar a sustentabilidade hidrica em
diferentes contextos socioeconOmicos e geograficos. A comparagdo entre as
comunidades, com base em suas respectivas Pegadas Hidricas, permitird evidenciar
como fatores como acesso desigual aos recursos, padrdes de consumo, praticas
produtivas e vulnerabilidades climdticas influenciam diretamente a sustentabilidade
local. Essa investigacao de base empirica ilustra, portanto, como a Pegada Hidrica pode
ser operacionalizada como ferramenta técnica e politica para promover justi¢a hidrica e
orientar agdes de planejamento e adaptagdo em territérios marcados por contrastes e

desafios estruturais.



2.4. Pegada Hidrica: um Indicador Complementar e Estratégico

Os indicadores do ODS 6 foram concebidos pela Organizagdo das Nacgodes
Unidas para monitorar o progresso em dire¢do a meta de assegurar a disponibilidade e a
gestdo sustentdvel da 4agua e do saneamento até 2030 (ONU, 2022). No Brasil, o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) sistematiza esse acompanhamento
por meio de um conjunto de métricas que incluem o acesso a servigos de agua potavel,
saneamento seguro, qualidade da agua, eficiéncia no uso, estresse hidrico, gestdo
integrada dos recursos e preservacdo de ecossistemas aquaticos (IPEA, 2023). Tais
indicadores cumprem papel essencial ao oferecerem uma base comparavel
internacionalmente e ao permitirem a verificagdo do cumprimento de compromissos
globais. Entretanto, apresentam limitagcdes importantes que restringem sua
aplicabilidade em diagnosticos mais complexos de sustentabilidade hidrica.

A primeira limitacdo estd no carater predominantemente agregado das métricas,
que se apresentam majoritariamente em escala nacional ou regional. Esse nivel de
agregacao tende a ocultar disparidades internas relevantes, como as diferencas no acesso
a agua entre areas urbanas e rurais, ou entre grupos socioeconomicos distintos.

Em segundo lugar, a metodologia oficial do ODS 6 ndo contempla de forma
sistemdtica o consumo indireto de adgua, relacionado a chamada agua virtual presente
nos bens e servigos consumidos. Essa exclusdo dificulta a compreensdao das
interdependéncias hidricas entre diferentes territorios, especialmente em contextos onde
a importagdo e exportacdo de produtos agricolas e industriais implicam fluxos
significativos de agua incorporada.

Por fim, as métricas vigentes ndo incorporam, de maneira integrada, variaveis
socioecondmicas e culturais que influenciam diretamente a pressdo sobre os recursos
hidricos, como padrdes de consumo, renda e vulnerabilidade climatica, restringindo-se a
uma visdo predominantemente ambiental e de gestdo administrativa.

A metodologia da Pegada Hidrica, desenvolvida por Hoekstra e colaboradores,
oferece uma resposta robusta a essas lacunas ao propor uma métrica abrangente que
quantifica o uso direto e indireto da dgua em trés dimensdes distintas: verde, azul e
cinza (Hoekstra et al., 2011; Hoekstra, 2013). Ao incorporar o conceito de agua virtual,
a Pegada Hidrica permite identificar como as cadeias de producdo e consumo
influenciam a disponibilidade hidrica em diferentes regides do mundo, revelando
conexdes invisiveis nas andlises convencionais. Essa perspectiva ¢ fundamental para

entender, por exemplo, como o consumo urbano em um pais pode gerar impactos sobre



a disponibilidade de agua em areas agricolas de outros continentes. Hoekstra (2017, p.

3062) afirma:

Ao adicionar a “importacdo liquida de agua virtual” de um pais ao uso
de agua dentro do proprio pais, conforme apresentado nas estatisticas
nacionais tradicionais de uso da agua, foi possivel revelar o “uso real”
de agua pelas pessoas em um pais.

Outro diferencial da Pegada Hidrica esta na capacidade de traduzir a polui¢ao da
dgua em termos volumétricos por meio de sua componente cinza, o que possibilita
relacionar diretamente a qualidade da 4gua com a sua disponibilidade. Enquanto o ODS
6 monitora a qualidade da dgua por meio de indicadores que expressam a propor¢ao de
corpos hidricos em boas condigdes, a Pegada Hidrica estabelece uma relagdo
quantitativa entre a carga poluente e o volume necessario para a dilui¢do, permitindo a
definicdo de limites de uso sustentaveis por bacia hidrografica. Sobre a PH cinza,

Hoekstra (2017, p. 3063) reflete que:

[...] embora ainda ndo sob essa denominacdo, foi apresentado como
um “volume de 4gua de diluicdo” necessario para assimilar uma carga
de poluentes. Esse termo revelou-se infeliz, pois alguns o
interpretaram de forma normativa, como se se propusesse resolver a
poluicdo por meio da diluig@o. Essa, obviamente, ndo era a intengdo; a
ideia era expressar a polui¢do da dgua em termos da demanda que ela
impde sobre os recursos limitados de dgua doce, quantificando-a pelo
volume de agua necessario para assimila-la. Nesse sentido, a poluigdo
da dgua compete com o consumo de agua.

Essa abordagem dialoga com concepgdes mais amplas de sustentabilidade, como
as defendidas por Elinor Ostrom em seu livro Governing the Commons: The Evolution
of Institutions for Collective Action (1990), no contexto da gestdo de recursos de uso
comum, que enfatizam a necessidade de integrar dimensdes ambientais, sociais e
econdmicas na formulacdo de politicas. (Bauer; Dombrowsky, 2012)

Ao considerar variaveis como superconsumo, desigualdade no acesso e
vulnerabilidade climética, a Pegada Hidrica alinha-se a uma visdo de sustentabilidade
que ndo se restringe ao equilibrio ecologico, mas incorpora também a equidade social e
a eficiéncia econdmica. Estudos recentes, como o de Hoekstra & Seyam (2000) sobre o
conceito de water value flow, reforgam essa ideia ao destacar que a gestdo hidrica eficaz
deve atribuir valor ndo apenas fisico, mas também social e econdmico a dgua, de forma
contextualizada as realidades locais.

A integragdo da Pegada Hidrica aos mecanismos de monitoramento do ODS 6

poderia ampliar substancialmente a capacidade analitica e preditiva desses indicadores.



Ao agregar variaveis hidrologicas, sazonais e socioecondmicas, essa metodologia
permitiria ndo apenas uma compreensao mais acurada da pressdo sobre os recursos, mas
também a formulacdo de politicas publicas direcionadas a contextos especificos,
evitando solugdes genéricas que muitas vezes falham diante de realidades heterogéneas.
Essa abordagem ¢ particularmente relevante em regides de alta variabilidade climatica e
socioecondmica, como o semiarido brasileiro, onde o uso da Pegada Hidrica tem
potencial para revelar desigualdades estruturais e orientar politicas de adaptagao.

No capitulo seguinte, esse potencial sera explorado a partir de um estudo de caso
que analisa comunidades heterogéneas da Paraiba, investigando a sustentabilidade
hidrica local sob a otica da Pegada Hidrica e discutindo como essa metodologia pode
complementar e, em alguns aspectos, superar as métricas atualmente utilizadas para o

monitoramento do ODS 6.

3. SUSTENTABILIDADE HIDRICA NA PARAIBA: COMUNIDADES
HETEROGENEAS EM FOCO

A andlise da Pegada Hidrica no contexto da governanca local dos recursos
hidricos na Paraiba tem como objetivo examinar, de forma integrada, os aspectos
ambientais, sociais e¢ econdmicos que influenciam a sustentabilidade hidrica em
comunidades heterogéneas. A escolha deste estudo de caso fundamenta-se na relevancia
estratégica do estado, situado no semidrido brasileiro, onde a escassez hidrica ¢ um
desafio historico e persistente, agravado pelas variagdes climdticas e pela pressao
crescente sobre os recursos disponiveis.

Segundo o Relatorio Anual da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA, 2023), a disponibilidade hidrica do estado permanece
fortemente dependente de reservatorios superficiais, sujeitos a variagdes sazonais

intensas e a irregularidade das chuvas.

Figura 3. Distribuicio espacial dos mananciais e situacio geral no final de 2023.
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Essa wvulnerabilidade ¢ acentuada por desigualdades no acesso e pela
heterogeneidade socioecondmica entre comunidades urbanas, rurais e rurais dispersas.'?
Em 2023, segundo a PNAD Continua divulgada pelo IBGE, 85,9 % dos domicilios no
Brasil eram abastecidos pela rede geral de agua, mas essa cobertura apresentava
discrepancias marcantes: nas areas urbanas, o indice atingia 93,4 %, enquanto nas areas
rurais caia drasticamente para apenas 32,3 %, revelando uma profunda desigualdade no

acesso ao servigo (IBGE, 2024).

Figura 4. Domicilios com rede geral como principal forma de abastecimento de
agua (%).

12 As 4reas rurais dispersas compreendem localidades com baixa densidade populacional € distincia
significativa dos centros urbanos ou povoados. Nesses territorios, a cobertura de abastecimento por rede
geral de 4gua ¢ ainda menor, atingindo cerca de 20 % dos domicilios, evidenciando maior vulnerabilidade
em comparagdo com areas rurais mais consolidadas.(IBGE, 2024)
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Essa disparidade evidencia a heterogeneidade socioeconOmica entre zonas
urbanas e rurais, aquelas areas rurais enfrentam barreiras estruturais como menor
densidade populacional, infraestrutura precaria e limites nos investimentos publicos, o
que reforca desigualdades historicas nos direitos basicos de acesso a 4gua. Ao mesmo
tempo, dados da UNESCO (2024) indicam que o estresse hidrico tem importantes
implicagdes para a estabilidade social, e déficits de agua podem ser ligados a 10% do
aumento da migracao mundial.

Neste contexto, a Pegada Hidrica oferece uma abordagem analitica capaz de
complementar os indicadores oficiais do ODS 6, incorporando variaveis como
superconsumo, fluxos de agua virtual e impactos setoriais, possibilitando diagndsticos
mais precisos e orientacdes estratégicas para politicas publicas. Trabalhos como os de
Hoekstra (2017) e Sabid (2019) demonstram que a consideragdo simultinea de
dimensdes azul, verde e cinza da Pegada Hidrica permite ndo apenas quantificar o uso e
a polui¢cdo da dgua, mas também evidenciar as pressdes socioecondmicas que moldam a

sustentabilidade hidrica em diferentes escalas.



A relevancia de analisar a Paraiba também se justifica pela existéncia de
comunidades com diferentes niveis de acesso, renda, composi¢do étnica e inser¢ao em
cadeias produtivas, o que permite operacionalizar o conceito de heterogeneidade para
fins de pesquisa. A literatura sobre recursos comuns (Naidu, 2005; Lopes et al., 2020)
destaca que contextos de heterogeneidade impdem desafios especificos a governanga
hidrica, exigindo instrumentos capazes de lidar com multiplas realidades e promover
equidade.

Assim, este capitulo tem por finalidade apresentar o estudo de caso da Pegada
Hidrica nas comunidades heterogéneas da Paraiba, discutindo como essa métrica pode
apoiar a formulagdo de politicas publicas e estratégias de governangca multinivel
alinhadas ao ODS 6. A partir da caracterizagdo do contexto ¢ da metodologia, serdo
analisados os resultados obtidos, identificados os principais desafios e apresentadas
recomendacdes que dialogam com iniciativas internacionais, como o Movimento +

Agua do Pacto Global.

3.1. O Estudo de Caso na Paraiba: Contexto e Metodologia

O presente estudo de caso parte da analise da Pegada Hidrica (PH) em
comunidades heterogéneas da Paraiba, tomando como principal referéncia o trabalho de
Aleixo et al. (2023) “Pegada Hidrica nas Comunidades Heterogéneas da Paraiba”. A
escolha desse recorte fundamenta-se tanto na relevancia académica do tema quanto na
pertinéncia social de compreender como diferentes formas de organizagdo comunitaria e
composi¢do socioecondmica impactam o uso e a gestdo da agua.

A Paraiba apresenta um cendrio caracterizado por forte variabilidade hidrica,
agravada por longos periodos de seca e pela elevada dependéncia de reservatorios
artificiais para abastecimento (AESA, 2023). Esse contexto torna-se ainda mais
desafiador quando se observa que as comunidades rurais do estado ndo formam um
bloco homogéneo. Ao contrario, ha significativas diferencas internas no que se refere a
renda, ocupagdo, acesso a infraestrutura hidrica, praticas produtivas e vinculos
institucionais.

No trabalho de Aleixo et al. (2023), o termo “comunidades heterogéneas” esta
sendo usado para designar um conjunto diversificado de grupos sociais e espagos
geograficos que apresentam caracteristicas muito distintas entre si, ou seja, uma

diversidade social, cultural, econdmica e territorial dentro do Estado da Paraiba.



A heterogeneidade estd no fato de que os grupos analisados (quilombolas,
pescadores, indigenas, assentamentos rurais, diferentes tamanhos de cidades) tém
origens culturais, modos de vida, praticas sociais e contextos econdmicos muito
distintos. Eles ndo formam um conjunto homogéneo com as mesmas caracteristicas,
mas um conjunto plural e diversificado, portanto heterogéneo no sentido de variedade e
diferenca interna. Assim, o uso de “comunidades heterogéneas” nesse trecho ressalta
que o estudo abrange comunidades com perfis variados, rurais, tradicionais, urbanos, de
diferentes portes e formas de organizagao social.

Essa diversidade interna tende a influenciar tanto a cooperacdo quanto 0s
conflitos no uso da agua, ja que diferentes segmentos podem ter prioridades divergentes,
por exemplo, entre pescadores e indigenas voltados para o mercado.

Naidu (2005) complementa essa visdo ao indicar que a heterogeneidade pode se
expressar em multiplas dimensdes: socioecondmica, cultural, institucional e até mesmo
ecologica, quando grupos ocupam areas com diferentes condi¢des ambientais dentro de
um mesmo territorio. Tal diversidade contrasta com as comunidades homogéneas, nas
quais os membros compartilham caracteristicas semelhantes de renda, atividade
produtiva, acesso a infraestrutura e normas de uso da agua, o que, segundo a literatura,
tende a facilitar acordos coletivos e reduzir conflitos internos.

Essa distingdo ¢ fundamental para a andlise da Pegada Hidrica, pois a
diversidade interna das comunidades afeta diretamente o volume e o tipo de agua
consumida (azul, verde e cinza), bem como a disposi¢ao para implementar praticas de
uso sustentavel. Ao trabalhar com o conceito de comunidades heterogéneas, Aleixo et
al. (2023, p. 226) demonstram a importancia da metodologia utilizada pela PH, em
detrimento de indicadores tradicionais, que podem nao captar nuances relevantes para a
formulagdo de politicas de gestdo hidrica mais justas e eficazes, como os do ODS 6.

FEles dizem:

A ideia de levar em consideracdo o uso da agua ao longo das
cadeias de abastecimento ganhou destaque e interesse apos a
introducdo do conceito. A PH ¢ um indicador de uso de dgua doce que
se traduz ndo s6 no uso direto de dgua por parte do produtor ou
consumidor, mas também no uso indireto. Portanto, trata-se de um
conceito multidimensional, que revela os volumes de consumo de
agua por fonte e volume de dgua poluida por tipo de poluicdo. Todas
as componentes de uma Pegada hidrica sdo geograficamente e

temporariamente especificadas (Hoekstra et al., 2011).



Embora seja reconhecido que a classificacdo de comunidades como
heterogéneas ou homogéneas nio se baseie em mensuragdo empirica direta e carega de
comprovagdo cientifica formal (Naidu, 2005; Poteete et al., 2010), a utilizacdo dessas
nomenclaturas neste estudo cumpre uma fungao heuristica e metodolédgica. A distingao
permite diferenciar contextos sociais, culturais e econOmicos nos quais a Pegada
Hidrica pode se manifestar de formas distintas.

Comunidades heterogéneas, caracterizadas por diversidade interna em termos de
renda, praticas produtivas, padroes de consumo e acesso a infraestrutura, tendem a
apresentar perfis de uso de agua mais complexos, com variagdo significativa nos
volumes de dgua azul, verde e cinza consumidos, bem como nos impactos indiretos
relacionados a agua virtual ao longo das cadeias de produgdo. Em contrapartida,
comunidades homogéneas, que compartilham caracteristicas socioecondmicas e
culturais mais uniformes, oferecem um padrao de consumo hidrico mais previsivel e
comparavel.

Assim, a escolha dessas categorias nao se pretende um juizo absoluto sobre as
comunidades, mas sim uma ferramenta conceitual que permite analisar e interpretar os
dados da Pegada Hidrica de forma mais precisa, destacando como a diversidade social e
econdmica influencia os fluxos de agua direta e virtual, e fornecendo subsidios para
politicas publicas diferenciadas e mais efetivas em termos de sustentabilidade hidrica
(Sabia, 2019; Hoekstra et al., 2011).

Do ponto de vista metodoldgico, este estudo ndo se baseia em pesquisa de
campo propria, mas sim em uma revisdo bibliografica e analise documental centrada no
trabalho de Aleixo et al. (2023) e complementada por referéncias como Naidu (2005),
Hoekstra (2017), Sabia (2019) e dados institucionais da AESA (2023). Essa abordagem
permite compreender como a aplicacdo da Pegada Hidrica em comunidades com
diversidade interna potencialmente significativa pode fornecer subsidios mais robustos

para politicas publicas voltadas a sustentabilidade hidrica e a equidade social.

3.2. Resultados da Pegada Hidrica nas Comunidades Heterogéneas

A mensuracdo da pegada hidrica (PH) nas comunidades heterogéneas da
Paraiba, conforme levantamento de Aleixo et al. (2023), revela diferencas expressivas
no consumo de agua azul, verde e cinza, diretamente associadas ao perfil

socioecondmico, as praticas produtivas e aos habitos de consumo. A média global de



PH estimada por Hoekstra (2016) é de 1.385 m?*hab/ano, servindo como referéncia

comparativa. Além disso, Aleixo et al (2023, p.227) acrescentam:

A Pegada hidrica média global ¢ de 1.385 m3 por pessoa por ano. Os
fatores que influenciam diretamente na Pegada hidrica sdo: o volume
do consumo, padrio de consumo (considerando o alto e baixo
consumo de carne), praticas agricolas e fatores climaticos
(HOESKSTRA, et al.,, 2008). Na busca por um planeta mais
sustentavel e a semelhanga do que ocorre com a Pegada ecologica e a
Pegada de carbono, nos ultimos anos t€ém sido apresentadas sugestdes
para reducdo da Pegada hidrica, incluindo o compromisso de
neutralidade em relagdo ao uso de 4gua (agua neutra), reduzindo o seu
consumo ¢ nas medidas de compensagdo provocadas pelo processo de
poluicao.

Os resultados mostram que comunidades Naturista, Pescadores e Cidades de
Grande Porte apresentam PH total acima da média mundial, reflexo de maior renda per
capita, dietas com maior participagdo de proteina animal, atividades econdmicas
intensivas em agua e maior nivel de consumo de bens industrializados. Nesses casos, a
PH azul ¢ significativa devido a irrigagdo e ao uso doméstico elevado, enquanto a PH
cinza se destaca pelo volume de efluentes domésticos e industriais.

Por outro lado, comunidades Indigenas e Quilombolas apresentam PH abaixo da
média global, associada a menor renda, dietas menos intensivas em recursos hidricos e
menor acesso a bens industrializados. Nesses contextos, a PH verde (uso de agua da
chuva na producdo agricola de subsisténcia) tende a ser a componente predominante,
enquanto a PH azul ¢ limitada pela infraestrutura hidrica escassa. Apesar disso, essas
comunidades enfrentam maiores vulnerabilidades em termos de acesso seguro a agua
potavel e a infraestrutura de sanecamento basico, também posicionadas como as

comunidades com menor renda (Aleixo et al. 2023, p. 234):

Os resultados aqui apresentados constatam que os quilombolas e
indigenas sdo os que apresentam a menor renda familiar e, por outro
lado, de acordo com os dados obtidos na pesquisa, tem-se que a maior
renda familiar na faixa de maior ou igual a 3 salarios minimos
corresponde a comunidade Naturista, em face do maior nivel
educacional, renda familiar e consequentemente maior poder de
consumo de seus habitantes, enquanto que, pelas mesmas razdes, as
comunidades Quilombolas, Assentamento Rural e Indigena
apresentam os menores percentuais de renda familiar nessa faixa de
rendimento familiar. Por outro lado, a maior renda familiar na faixa de
maior ou igual a 1 salario minimo e menor que 3 salarios minimos ¢é
da comunidade de Pescadores, apesar de que seus habitantes ndo
possuirem nivel educacional elevado eles estdo localizados
geograficamente numa cidade de grande porte (Jodo Pessoa), onde a
renda per capita € maior do que nas outras cidades do estado, além de
pertencerem a uma comunidade organizada em associagdo de classe e



suas atividades sdo favorecidas pelo consumo do produto, levando,
com isso, a uma renda familiar mais elevada, enquanto que o menor
percentual ¢ da comunidade Quilombola por contas das razdes
contrarias da comunidade anterior.

Comparativamente, estudos como o de Sabia (2019) mostram que, no Nordeste,
padroes de consumo e exportagdo de produtos agricolas implicam um rastro
significativo de agua virtual, reforcando que a pressao sobre os recursos hidricos ndo se
limita ao uso local, mas também se expressa nas cadeias de comércio nacional e
internacional. Para essa demonstracdo, Aleixo et al. (2023, p. 235) utiliza diferentes
segmentos sob os quais os recursos hidricos sdo aplicados e que contribuem para
diferentes resultados na pegada hidrica de cada comunidade, como mostra a imagem da

tabela abaixo elaborada no referido trabalho:

Figura 5. Tabela de Componentes da PH das comunidades heterogéneas da PB

Comunidades Alimentos Induistria Domeéstico Media
Pescadares 89,62% 5,25% 5,13% 33,33%
Quilombola 90,45% 4,35% 5,70% 33,33%
Assentamento Rural 91 37% 3,40% 5,23% 33,33%
Naturista 87,15% 6,65% £,20% 33,33%
Indigena 31 00% 4,22% 4,78% 33,33%
Cidade de Grande Porte 88 28% 5, B6% 5,26% 33,33%
Cidade de Madio Porte 89, 70% B, 14% 5, 16% 33,33%
Cidade de Pequeno Porte 29,63% 5,27% 5,10% 33,33%
Miédia 89,72% 5, 02% 5,26% 33,33%

Fonte: Aleixo et al, 2023.

A tabela apresentada por Aleixo et al. (2023) detalha os volumes de agua
consumidos nas comunidades heterogéneas da Paraiba, diferenciando entre Pegada
Hidrica azul, verde e cinza. Essa distingdo permite compreender tanto o uso direto de
agua em atividades domésticas e agricolas quanto o uso indireto relacionado a produgdo
e consumo de alimentos e bens industrializados, o chamado fluxo de agua virtual
(Hoekstra et al., 2011).

Enquanto os indicadores do ODS 6 medem cobertura de abastecimento, coleta
de esgoto e perdas na distribuicdo, a Pegada Hidrica oferece uma visdo complementar,
identificando volumes de agua consumidos de forma direta e indireta, poluicao
associada e impactos ao longo de cadeias produtivas. Essa abordagem evidencia

disparidades intra e intercomunitdrias ndo captadas pelos indicadores oficiais. Essa



analise evidencia também desigualdades no acesso e no impacto da gestdo hidrica,
permitindo integrar a dimensdo distributiva ao debate sobre sustentabilidade e

governanga.

3.3. Da Teoria a Pratica: Recomendacoes de Politicas Publicas

A gestdo da agua nas comunidades analisadas enfrenta desafios complexos que
envolvem desde limitagdes técnicas e institucionais até questdes de equidade e
participagdo social.

Primeiramente, a heterogeneidade socioecondmica e cultural, conforme
destacado por Naidu (2005), afeta a capacidade de organizacdo e cooperagdo para o
manejo coletivo de recursos hidricos. Diferencas de renda, identidade e interesse no
recurso geram assimetrias na capacidade de investimento em soluc¢des hidricas e na
influéncia sobre decisdes comunitarias, podendo reduzir a coesdo social necessaria para

uma gestao eficaz. Segundo a autora (2005, p. 5):

A heterogeneidade nao ¢ unidimensional e, portanto, trés aspectos sao
tratados de forma particular: riqueza, identidade social e interesses. A
riqueza ¢é interpretada como a capacidade de contribuir para a acdo
coletiva; os interesses refletem os incentivos para contribuir; e a
identidade social indica a coesdo social da comunidade.

Além disso, ha disparidades estruturais de acesso: enquanto comunidades com
maior renda e urbaniza¢do contam com sistemas de abastecimento e sancamento mais
consolidados, comunidades rurais e tradicionais enfrentam intermiténcia no
fornecimento, qualidade inadequada da 4gua e auséncia de tratamento de esgoto. Tais
desigualdades refletem problemas de governanga, como a auséncia de mecanismos
eficazes de integracdo entre politicas setoriais e niveis de governo (local, estadual,
federal), e a fragilidade de canais de participagdo social (UNESCO, 2024).

Outro desafio critico ¢ a escassez de dados e o monitoramento continuo. O
Relatério Mundial da UNESCO (2024) aponta que, em muitos contextos de baixa e
média renda, ndo ha coleta sistematica de dados sobre qualidade da agua e uso por setor,
dificultando a tomada de decisdes baseadas em evidéncias. Essa lacuna se reproduz no
contexto paraibano, onde informagdes sobre vazodes, perdas e qualidade sao
fragmentadas e pouco acessiveis. O relatério utiliza a Africa para denunciar e ilustrar a
dificuldade de monitoramento, principalmente, ao levar em considerag¢do o contexto dos

ODS (UNESCO, p. 8):



Desde 2015, o nimero de pessoas sem acesso a agua potavel gerida de
forma segura na Africa aumentou de 703 para 766 milhdes
(UN-Water, 2021b), apesar de o continente receber um terco da
assisténcia oficial para o desenvolvimento (AOD) global destinada ao
setor de agua. A capacidade de monitorar os indicadores de dados dos
ODS ¢, em geral, inadequada, apesar dos apelos de alto nivel e dos
esforgos globais de longo prazo para melhorar a disponibilidade de
dados (UNECE/UNESCO, 2018).

Finalmente, os conflitos pelo uso da agua, embora muitas vezes latentes, podem
emergir em periodos de seca ou em torno de projetos de infraestrutura hidrica,
especialmente quando ndo hé transparéncia na alocagdo ou quando comunidades
percebem tratamento desigual. Essas tensdes sdo agravadas pela dependéncia de
atividades agricolas e pesqueiras vulneraveis a variagdes climaticas e pela auséncia de
mecanismos de resolu¢ao de conflitos que considerem as especificidades culturais e
sociais das comunidades.

O ponto levantado no relatéorio da UNESCO ¢ que a utilizacdo da agua para
promover prosperidade e paz exige capacidade de governanca e vontade politica para
enfrentar desafios de alocagdo e adaptagcdo entre setores e cadeias produtivas, com
participagdo de um conjunto cada vez mais amplo de atores, ministérios
governamentais, organizagdes da sociedade civil e mercados (Meinzen-Dick, 2007,
Woodhouse & Muller, 2017 apud UNESCO, 2024).

Com efeito, a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos requer mecanismos de
alocacdo que equilibrem eficiéncia economica com equidade social. Para isso, ¢
essencial estabelecer sistemas transparentes de monitoramento e compartilhamento de
dados, além de promover a cooperagdo entre os diversos usudrios da agua. Essa
abordagem nao soO atrai investimentos e fortalece a coesdo social, mas também permite
desenvolver solugdes inovadoras para a distribuicdo dos beneficios e riscos associados
ao uso da agua.

A alocagdo deve priorizar, em primeiro lugar, o direito humano fundamental a
agua, seguido pelos usos produtivos, como agricultura e industria, ¢ pelos usos nao
consuntivos, como geragdo de energia e lazer (UNESCO, 2024, p. 10).

Os desafios atuais da governanga hidrica t€ém raizes historicas profundas,
marcadas por politicas excludentes que negaram direitos as comunidades tradicionais.
Superar essa heranca de desigualdade ¢ crucial para construir sistemas mais justos e
eficazes. Estudos alertam que, sem melhorias significativas na gestdo da 4gua, algumas
regides poderdo enfrentar perdas econdmicas de até 6% até 2050, com graves impactos

na seguranca alimentar, saude publica e desenvolvimento regional (World Bank Group,



2016). Esses dados refor¢am a urgéncia de se adotar novas abordagens na alocagdo dos
recursos hidricos.

A superacdo desses desafios requer abordagens de governanga multinivel,
capazes de articular politicas publicas, participagdo comunitaria e cooperacao
intersetorial, além de mecanismos de monitoramento e transparéncia que assegurem

uma gestao equitativa e sustentavel do recurso hidrico.

3.4. ODS 6 e Governan¢ca Multinivel: Licoes da Paraiba

As informagoes trazidas neste capitulo indicam que as desigualdades no acesso e
no uso da agua nas comunidades heterogéneas da Paraiba resultam ndo apenas da
disponibilidade fisica limitada do recurso, mas também de assimetrias socioeconomicas,
fragilidades institucionais e auséncia de integracdo entre diferentes escalas de gestdo.
Superar esses desafios requer a adocao de estratégias que conciliam eficiéncia no uso,
justica distributiva e participagdo social, de modo a contribuir efetivamente para o
cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), que prevé o
acesso universal e equitativo a agua potavel e ao saneamento.

A utilizagao do conceito de pegada hidrica como instrumento de planejamento e
gestdo constitui uma oportunidade concreta para estabelecer limites sustentaveis de uso
da 4gua por bacia hidrografica e definir cotas de consumo proporcionais as necessidades
e capacidades de cada comunidade. Essa abordagem, defendida por Hoekstra (2017),
permite diferenciar as estratégias de interven¢dao conforme o perfil socioecondmico e

ambiental dos grupos analisados. Segundo Hoekstra (2017, p. 3065):

O método inclui quatro etapas: definicdo do escopo de analise,
contabilizagdo, avaliagdo de sustentabilidade e formulacdo de
respostas. A etapa de avaliagdo de sustentabilidade aborda a questdo
"e dai?" ao contextualizar as Pegadas Hidricas (WFs) em termos de
sustentabilidade, eficiéncia e equidade, reconhecendo que os valores
de WEF, por si s6, dizem pouco se ndo comparados a niveis de
referéncia. Nesta etapa, novos conceitos foram desenvolvidos, como a
ideia do "WF maximo sustentavel", a ser traduzido em "limites de
WEF" por bacia hidrografica, a ideia de "referéncias de WF" para
processos e produtos como pardmetro para o nivel de WF que poderia
ser alcangado com base no uso de determinada tecnologia ou pratica
boa ou ideal, a ideia de "licencas de WF azul e cinza" em oposi¢ao a
licengas de captacdo de agua e lancamento de efluentes, a ideia de
"cotas justas de WF" como ferramenta para discutir WFs de
comunidades, e os conceitos de '"risco hidrico na cadeia de
suprimentos" para empresas e "risco hidrico importado" para paises
(Hoekstra 2013).



Nas comunidades com pegada hidrica total acima da média global, as politicas
poderiam priorizar a redu¢do da pegada azul e cinza, incentivando a adogdo de
tecnologias de uso eficiente, o reuso de dgua e praticas agricolas de menor impacto. Ja
nas comunidades de baixa renda, onde predomina a pegada verde associada a
agricultura de subsisténcia, as agdes devem focar no fortalecimento da resiliéncia
produtiva frente a variabilidade climatica, preservando a seguranga hidrica sem
comprometer os meios de vida.

Entretanto, a aplicagdo efetiva dessas medidas depende da construcdo de um
modelo de governanga multinivel capaz de articular esforgos entre diferentes instancias
governamentais e atores nao estatais. A gestdao local deve estar conectada as instancias
regionais e estaduais, permitindo que demandas e especificidades das comunidades
sejam incorporadas aos planos de recursos hidricos e aos instrumentos de outorga e
cobranca pelo uso da 4agua. Isso pressupde a criagdo de canais institucionais
permanentes de didlogo e cooperagdo entre 6rgaos ambientais, setor agricola, empresas
de abastecimento e as proprias comunidades, de forma a prevenir conflitos e promover
solugdes consensuais para a alocacdo do recurso.

A participagdo social, por sua vez, deve ser fortalecida ndo apenas como
principio normativo, mas como componente efetivo da tomada de decisdo. Conforme o
Relatorio Mundial da UNESCO (2024, p.3), ainda ¢ reduzido o nimero de paises que
asseguram alta participagdo comunitdria na gestdo da agua, o que se reflete em

limitacdes de transparéncia e legitimidade:

Mais de 85% dos paises (105 de 123 que responderam) possuiam
procedimentos de participagdo definidos em leis ou politicas relativas
a agua potavel rural e gestao de recursos hidricos (Meta 6.b dos ODS).
No entanto, apenas 29 dos 117 paises que responderam relataram
participagdo alta ou muito alta das comunidades nos processos de
planejamento e gestdo da dgua potavel rural e da gestdo de recursos
hidricos (Nag¢des Unidas, 2023b).

No caso paraibano, isso implica garantir processos participativos inclusivos,
capazes de considerar a diversidade cultural e de género e assegurar a representatividade
de grupos historicamente marginalizados, como comunidades indigenas e quilombolas.
Ferramentas de monitoramento comunitario da qualidade e da disponibilidade da agua,
com dados de acesso publico, podem ampliar a capacidade de fiscalizacao social e
embasar politicas mais responsivas.

Por fim, a insercdo das comunidades e de seus gestores no debate global sobre

recursos hidricos pode favorecer o acesso a tecnologias, metodologias e financiamento



para projetos estruturantes. A participacdo em redes de cooperacdo, como o Pacto
Global da ONU e comunidades epistémicas (Haas, 1992, p. 3) voltadas a agua, oferece

um espaco para troca de experiéncias e fortalecimento de capacidades locais:

[...] o controle sobre o conhecimento e a informag¢do ¢ uma importante
dimensao do poder, ¢ a difusdo de novas ideias e informagdes podem
levar a novos padroes de comportamento, provando ser uma dimensao
importante da coordenagdo de politicas nacionais e internacionais.
[...] uma rede de profissionais com conhecimento e competéncia
reconhecidos em um dominio particular, ¢ com autoridade legitimada
em conhecimentos politicamente relevantes dentro de um dominio ou
area de conhecimento.

Essa articulagdo transnacional, quando combinada a diagnésticos precisos da
pegada hidrica e a processos participativos robustos, cria condi¢des para que a
governanca da 4gua no semidrido paraibano seja nao apenas mais eficiente e
sustentavel, mas também mais justa, contribuindo de maneira efetiva para o alcance das
metas do ODS 6.

Em sintese, a integragdo da Pegada Hidrica aos processos de governanga
multinivel e as estratégias do ODS 6 representa ndo apenas uma ampliagdo da
capacidade diagndstica, mas também um avanco na formulacdo de politicas que
considerem simultaneamente variaveis ambientais, socioeconomicas € culturais. Ao
incorporar a perspectiva da agua virtual, da pegada cinza e da variagdo sazonal do
consumo, este indicador oferece uma visdo mais abrangente das pressdes sobre os
recursos hidricos e de suas interagdes com o comércio, a producdo € o consumo. A
adocdo dessa abordagem pode fortalecer a resiliéncia hidrica de comunidades
vulneraveis e orientar a construcdo de politicas publicas mais equitativas e eficazes,
contribuindo para a consolidacdo de uma gestdo hidrica sustentavel e alinhada as metas

globais de desenvolvimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender e evidenciar a relevancia da Pegada
Hidrica como instrumento complementar e, em determinados contextos, potencialmente
substitutivo, aos indicadores oficiais do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6. Ao
longo do trabalho, demonstrou-se que, embora os indicadores definidos pela
Organizagao das Nagdes Unidas cumpram um papel fundamental de padronizacao e

acompanhamento global do progresso rumo as metas de acesso universal a 4gua potavel



e saneamento, eles apresentam limitagdes na captura de nuances socioecondmicas,
culturais e setoriais que influenciam diretamente a sustentabilidade hidrica.

Nesse sentido, a metodologia da PH, formulada inicialmente por Hoekstra e
colaboradores, mostrou-se particularmente 1til ao incorporar dimensdes nao
contempladas pelos indicadores do ODS 6, como o consumo indireto de agua (dgua
virtual), a quantificagdo de poluigdo em termos volumétricos (PH cinza) e a variagdo
sazonal e setorial do uso hidrico. Ao fazer isso, a PH permite ir além da andlise
puramente fisica do recurso, agregando fatores relacionados a economia, comércio
internacional, padrdes de produg@o e consumo, bem como vulnerabilidades climaticas e
sociais.

O estudo de caso das comunidades heterogéneas na Paraiba, fundamentado
principalmente na pesquisa de Aleixo et al. (2023), foi decisivo para materializar a
aplicagdo dessa metodologia em um contexto real e complexo. A diferenciagdo entre
comunidades homogéneas e heterogéneas, baseada em critérios como renda, acesso a
infraestrutura hidrica, localizagdao geografica e perfil econdomico-cultural, revelou que a
vulnerabilidade ao estresse hidrico ndo se distribui de forma uniforme, mesmo em
territérios proximos. A analise mostrou que as comunidades heterogéneas, por
abrigarem grupos com diferentes niveis de poder aquisitivo, acesso e uso da agua,
apresentam desafios mais acentuados para a gestdo participativa e equitativa do recurso.

Esse achado refor¢a que a governanga hidrica, especialmente em contextos de
escassez e desigualdade, deve ser desenhada levando em conta a heterogeneidade social
e econdmica das populagdes. Nesse ponto, a PH contribui com dados mais refinados e
contextuais, permitindo que politicas publicas sejam adaptadas as realidades locais em
vez de se basearem apenas em médias agregadas que mascaram disparidades internas.

Além disso, o trabalho evidenciou que a integracdo da PH aos processos de
governanga multinivel poderia aprimorar o alcance das metas do ODS 6. Tal integracao
ndo apenas facilitaria o alinhamento entre politicas nacionais ¢ demandas locais, como
também fortaleceria a articulagdo com atores transnacionais ¢ comunidades epistémicas,
criando redes de conhecimento e cooperagdo capazes de influenciar positivamente a
tomada de decisdo. Nesse sentido, experiéncias como o Movimento +Agua, do Pacto
Global, e as diretrizes da UNESCO para gestao integrada de recursos hidricos, ilustram
o potencial de sinergia entre métricas inovadoras e plataformas globais de acao.

Outro ponto relevante ¢ que a PH também pode desempenhar um papel
educativo e mobilizador. Ao traduzir dados técnicos em informagdes claras sobre o

impacto do consumo cotidiano na disponibilidade e qualidade da dgua, ela permite



engajar ndo apenas formuladores de politicas e gestores, mas também cidaddos e
comunidades, fortalecendo a governanca participativa. Essa capacidade de gerar
conscientizacdo publica ¢ particularmente importante em regides como o semiarido
brasileiro, onde os desafios hidricos estdo profundamente ligados a fatores histdricos,
culturais e socioecondomicos.

Por fim, a andlise conduzida nesta dissertagao aponta que o avango rumo a uma
gestdo hidrica efetivamente sustentdvel exige superar a visdo restrita da sustentabilidade
como mero equilibrio ambiental. E preciso adotar um conceito mais amplo, que integre
eficiéncia no uso dos recursos, justica social na distribuicdo e resiliéncia frente as
mudangas climaticas. A Pegada Hidrica, por seu cardter multifacetado e por sua
capacidade de integrar essas dimensdes em uma unica métrica, configura-se como uma
ferramenta estratégica para orientar politicas e praticas que conciliem conservacio
ambiental, equidade social e viabilidade economica.

A incorporacdo da Pegada Hidrica como indicador oficial do ODS 6 implicaria
ndo apenas um avango metodoldgico, mas também uma reinterpretacdo do proprio
conceito de sustentabilidade no campo das politicas globais. Ao invés de permanecer
restrito & manutencao dos ecossistemas e a eficiéncia técnica no uso da agua, o conceito
passaria a integrar, de forma explicita, varidveis socioecondomicas como desigualdade,
vulnerabilidade e padrdes de consumo, reconhecendo que a sustentabilidade hidrica ¢
inseparavel da justica social e da governanca inclusiva.

Essa abordagem ampliada tem relevancia direta para as RI, pois a d4gua ¢ um
recurso intrinsecamente transfronteirico, e sua gestdo envolve negociagdes multilaterais,
comércio internacional e compromissos ambientais que extrapolam as fronteiras
nacionais. Assim, uma métrica mais abrangente como a Pegada Hidrica poderia servir
como base comum para alinhar agendas domésticas e compromissos internacionais,
fortalecendo mecanismos cooperativos e prevenindo conflitos.

Assim, conclui-se que a adogdo sistematica da Pegada Hidrica no
monitoramento e na formulagdo de politicas associadas ao ODS 6 poderia representar
um avango significativo na governanca da d4gua em escala local, nacional e global. Mais
do que um indicador técnico, a PH se apresenta como um instrumento de transformagao,
capaz de promover uma gestdo mais justa, eficiente e adaptada aos desafios complexos
do século XXI.

E para além da contribuicdo académica e metodolégica, esta dissertagdo também
parte de uma motivacdo pratica e humanitéria: transformar o conhecimento aqui

produzido em instrumentos concretos de mudanga social. O objetivo € que as



conclusdes e recomendagdes apresentadas possam inspirar politicas publicas, projetos
de lei e programas de governanga participativa que beneficiem diretamente populagdes
em situacdo de escassez hidrica, seja no semidrido brasileiro ou em outras regides do
mundo que enfrentam desafios semelhantes. Essa perspectiva aplicada refor¢a o
compromisso deste trabalho com uma ciéncia voltada ndo apenas a compreensdo dos

problemas, mas a sua resolucdo, buscando reduzir desigualdades, promover justica

hidrica e garantir o direito humano a agua.
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