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Resumo

Nas ultimas décadas, o espago urbano tem sofrido grandes pressdes pelo aumento significati-
vo da populagdo. Entende-se, em principio, o reconhecimento do capital natural 4gua como
recurso vital para existéncia de vida, desenvolvimento econdmico e industrial. Os recursos
hidricos sao distribuidos de formas heterogéneas em todo o mundo, e apesar da grande con-
centracdo de agua no territorio brasileiro, sua distribuicdo apresenta um cendrio variante. Por
1sso ¢ relevante estudar como essas alteracdes influenciam a sustentabilidade dos recursos
hidricos. O presente estudo tem por objetivo apontar como a produgao cientifica aborda a sus-
tentabilidade no contexto dos recursos hidricos, visto que a dgua ¢ reconhecida desde 2010
pela Organizacdo das Nacdes Unidas como um direito fundamental do ser humano. Para tan-
to, foi realizado um estudo a partir da base de dados do SciELO entre os anos de 2010 a 2020
das produgdes cientificas com base nos descritores formulados por meio das palavras-chave:
sustentabilidade, bacias hidrograficas, recursos hidricos e Sao Paulo. O estudo realizado pos-
sibilitou verificar que ainda € necessario desenvolvimento de pesquisas que envolva o tema
sustentabilidade e recursos hidricos para que alcance um entendimento mais amplo sobre o
processo de escassez hidrica e a multiplicidade dos usos no Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Bacias hidrograficas, Sustentabilidade, Estudo bibliomé-
trico.

1. INTRODUCAO

A é4gua ¢ um recurso natural, substancia quimica oriunda do processo de dois atomos
de hidrogénio e um de oxigénio, capital natural e parte de um conjunto socioecologico o qual
exige atencdo com relacdo a série de danos causados por acdes antropicas, as quais contribu-
em ativamente para efeitos deletérios para manutengdo da biodiversidade e vida humana. A
sustentabilidade da 4dgua depende da capacidade de resiliéncia dos ecossistemas de modo a
suprir as necessidades do presente sem comprometer as necessidades do futuro (JANNUZZI
et al., 2020).

A partir dos principais marcos, no que tange o processo conceitual do termo da susten-
tabilidade (ou desenvolvimento sustentavel) que outrora entendia-se como crescimento eco-
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ndmico, destaca-se como grande divisor de dguas a Conferéncia de Estocolmo (1987) que
introduziu a discussao de questdes ambientais na Agenda internacional (JACOBI, 2003).

A necessidade de discutir a respeito das questdes ambientais ¢ motivada por “reflexdes
acerca das praticas existentes” (JACOBI, 2003, p. 191). De forma que a atuagdo dos atores
sociais nos permite articular entre as esferas da sociedade, possibilitando um compromisso
para com a sustentabilidade (JACOBI, 2003). Boff (2016) ao discutir a sustentabilidade sob a
dimensdo ecoldgica enfatiza a importancia de langar um olhar para a conservagao das condi-
coes do ecossistema para que prospere e coevolua.

No ano de 2010, por meio de uma Assembleia Geral da Organizacdo das Nagoes Uni-
das (ONU), instituiu-se a 4gua como sendo um direito humano. Dessa forma, a ONU preconi-
za na Agenda 2030 em seu Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel — 6 (ODS) “garantir a
disponibilidade e manejo sustentavel da dgua e saneamento para todos” (ONU, 2015, s/p),
justamente com o intuito de objetivar um gerenciamento que seja capaz de atender a demanda
de todos (ONU, 2015).

Jannuzzi et al. (2020) destacam a necessidade de discutir a sustentabilidade dos recur-
sos hidricos a luz do ODS 6 abrangendo as dimensdes social, economica, ambiental, cultural e
politica como forma de enfrentamento dos desafios no Brasil, especificamente no que concer-
ne o tema agua. Somado a isso, Jannuzzi et al. (2020) sugerem que essa discussao seja reali-
zada a partir do arcabouco teorico-cientifico disponivel na literatura cientifica.

No presente estudo foram coletados dados disponiveis na Scientific Electronic Library
Online (SciELO). Portanto trata-se de um estudo bibliométrico, com o intuito de verificar
como o tema sustentabilidade no contexto dos recursos hidricos, no Estado de Sdo Paulo, tem
sido abordado na literatura.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo discorre a respeito dos temas sustentabilidade e os principais elementos do
cendrio dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo. Em seguida, ¢ apresentada a importan-
cia dos recursos hidricos ¢ sua relagdo com o desenvolvimento sustentavel.

2.1 RECURSOS HIDRICOS NO ESTADO DE SAO PAULO

A 4gua pode ser encontrada em oceanos, mares, rios, lagoas, geleiras, atmosfera e no
subsolo (CRUVINEL, 2020), essencial para a biodiversidade e manutengao da espécie huma-
na, sendo capaz de relacionar os aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos (TUNDISI, 2008;
OCDE, 2015; IMBELLONI; FELIPPE, 2020; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).
A agua possui papel fundamental para dar suporte aos servigos ecossistémicos da Terra.

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020) a agua representa aproximadamente
109 mil km? na Terra, porém a dgua doce ¢ relativamente escassa devido as condi¢des clima-
ticas severas. Embora o Brasil seja detentor de grande potencial hidrico, possuindo cerca de
12% de agua doce existente no mundo (TUNDISI, 2014; OCDE, 2015). Contudo, apresenta
uma distribuicdo variante em volume e disponibilidade dos recursos hidricos (TUNDISI,
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2008; TUNDISI, 2014; OCDE, 2015; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020), “enquan-
to um habitante do Amazonas tem 700.000 m* de agua por ano disponiveis, um habitante da
Regido Metropolitana de Sao Paulo tem 280 m? por ano disponiveis” (TUNDISI, 2008, p. 13).
Essa variacao na distribuicdo ¢ comum em paises de expressivas dimensdes, porém, esse ce-
nario promove grandes desafios para gestdo sustentavel dos recursos hidricos (GORAYEB;
PEREIRA, 2014; TUNDISI, 2014; OCDE, 2015).

Sob esse ponto de vista, a escassez tem se tornado tema central de discussdes (inter)
nacionais, de modo a ressaltar as ambivaléncias existentes em suas externalidades, como a
multiplicidade em seu uso e a ineficiéncia na distribui¢do. Tundisi (2008) revela que esse ce-
nario de disparidade traz inimeros problemas, assim como a necessidade de avangos na ges-
tdo dos recursos hidricos, descentralizagdo, e governabilidade com uma via de aproximacao
das bacias hidrograficas e do ciclo hidrossocial.

Imbelloni e Felippe (2020) exemplificam que as interagdes existentes entre disponibi-
lidade (ou demanda) dos recursos hidricos com populagdo e bacias hidrograficas propdem um
olhar sobre as dguas e, sob esse prisma, o ciclo hidrossocial — termo oriundo do ciclo hidrolo-
gico, porém mais amplo —, sendo capaz de compreender as dinamicas sociais da agua, assim
como seus movimentos na esfera politica, social, econdmica e cultural.

Para Gorayeb e Pereira (2014) a caracterizagdo de uma bacia sob o aspecto fisico, ao
compreender pela extensdo de escoamento de um ou mais rios centrais e seus respectivos
afluentes, sdo unidades geologicas e geograficas imprescindiveis nos processos de gerencia-
mento dos recursos hidricos. J& as sub-bacias sdo o conjunto de superficies vertentes ¢ de uma
rede de drenagem formada por cursos d’agua que afluem em um leito superior (GORAYEB;
PEREIRA, 2014). Tendo em vista as caracteristicas do cendrio hidrico, ¢ importante salientar
os dados que expdem a necessidade de uma gestao sustentavel no Estado de Sao Paulo. Pode-
se perceber sua expressividade ao estabelecer um cenario comparativo entre Brasil e Sdo Pau-
lo.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o Bra-
sil possui uma area de 8.510.345,538 km? e uma populacdo estimada de 211.755.692 pessoas
com densidade demografica de 22,43 hab/km? (IBGE, 2010). Ja o Estado de Sao Paulo abran-
ge uma area de 248.219,481 km? com uma populacdo estimada de 46.289.333 habitantes
(IBGE, 2020) e densidade demografica de 166,25 hab/km? (IBGE, 2010). Tendo em vista a
alta representatividade do Estado de Sao Paulo, os grandes polos industriais e a crescente
massa populacional demandam alta disponibilidade hidrica (COBRAPE, 2019), porém ¢ not6-
rio que o Brasil apresenta irregularidade na disponibilidade e na demanda hidrica, especifica-
mente na regido Sudeste, pela intensidade das atividades humanas (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2020). Portanto, ndo ¢ possivel atender as demandas impostas
pela sociedade em determinadas localidades, pois o equacionamento entre demanda e disposi-
¢do ndo sdo similares.

Segundo o Instituto Trata Brasil (ITB, 2020), no ano de 2017 cerca de 8.800 bilhdes
de m® de 4gua foram utilizados pelas familias brasileiras, desse total cerca de 8.100 bilhdes de
m? de dgua foram oriundos dos servigos de abastecimento de dgua, considerando que aproxi-
madamente 700 milhdes de m* foram captados em suas proprias residéncias. Nesse sentido, o
estudo Demanda Futura por Agua Tratada nas Cidades Brasileiras, projeta um aumento signi-
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ficativo de 17% até o ano de 2040 em relacdo ao ano de 2017 na demanda por 4gua. Sob esse
panorama, percebe-se que para o suprimento da demanda atual e para o atendimento das de-
mandas futuras serd necessario instituir politicas publicas que priorizem a gestdo integrada e
sustentavel dos recursos hidricos, de modo a promover o processo de racionalizagdo e mini-
mizacao das perdas de agua (ITB, 2020).

3. METODOLOGIA

A analise da produgao cientifica para elaboracdo do estudo possui natureza aplicada,
sob 0 método exploratério e bibliométrico. Segundo Araujo (2006) a bibliometria ¢ uma téc-
nica estatistica e quantitativa, a qual tem por objetivo mensurar os indices das produgdes cien-
tificas.

O estudo bibliométrico foi realizado a partir de artigos publicados na base do SciELO,
utilizando os seguintes descritores: “sustentabilidade” and “bacias hidrograficas”, “sustentabi-
lidade” and “recursos hidricos” e “Sao Paulo” and “recursos hidricos” and “bacias hidrografi-
cas”. A investigagdo ocorreu no periodo de abril a maio de 2021, e posteriormente foi realiza-
do uma pesquisa bibliografica com o intuito de respaldar as informagdes do estudo. Foram
aplicados filtros de pertinéncia, considerando os artigos publicados entre os anos de 2010 a
2020.

Para a selecdo dos artigos foram considerados os seguintes critérios: ano de publica-
¢do, autores, revistas cientificas e seus respectivos Qualis, publicagdes por regides, artigos
mais citados e palavras-chave.

Inicialmente foi realizado uma busca com os seguintes descritores “bacias hidrografi-
cas”, “recursos hidricos” e “Brasil” and “recursos hidricos”, com 1.560 resultados entre os
anos de 2010 a 2020. Devido ao excessivo retorno, realizou-se uma segunda rodada de busca
utilizando tais descritores: “sustentabilidade” and “bacias hidrograficas”, “sustentabilidade”
and “recursos hidricos” e “Sao Paulo” and “recursos hidricos” and “bacias hidrograficas”, e
foi obtido 90 artigos entre os de 2010 a 2020.

Posteriormente, foi realizado a leitura de todos os resumos e conclusdes, aplicagao do
filtro de pertinéncia e exclusdo dos resultados duplicados. Assim, chegou-se a um montante

de 38 artigos que atenderam ao propdsito do estudo para posterior analise.

4. RESULTADOS

Nesta se¢@o sdo apresentados os resultados das andlises do estudo bibliométrico rea-
lizado a partir da coleta dos 38 documentos.

4.1 RELACAO DE PUBLICACOES ENTRE OS ANOS DE 2010-2020
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Preliminarmente, o ano de publicagdo foi a primeira informagao extraida dos artigos in-
dexados na base de dados do SciELO. Foi estabelecido uma janela cronologica entre as publi-
cacdes existentes na base, utilizando apenas os artigos entre os anos de 2010 a 2020. Os dados
foram tabulados através de uma planilha eletronica (Figura 1).

Figura 1 — Relacdo de publicagdes entre os anos de 2010-2020
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Fonte: Elaboragao propria (2021).

Nos primeiros cinco anos observa-se uma média proxima a trés publicagdes ao ano. A
partir de 2016, essa média anual passou para um valor préximo a cinco publicacdes. Com
relagdo ao primeiro trabalho publicado, Carvalho et al. (2011) objetivam verificar o nivel da
sustentabilidade hidroambiental, de modo a fornecer subsidio para gestdo dos recursos hidri-
cos, assim como para o desenvolvimento sustentavel. Noschang e Scheleder (2018) ao discu-
tirem a sustentabilidade dos recursos hidricos relatam que o uso indevido dos recursos hidri-
cos somado aos eventos climaticos, promovem um cenario de insustentabilidade hidrica, a
qual acarreta em periodos de seca e escassez.

E importante lembrar que em 2014 o Estado de Sdo Paulo enfrentou uma das maiores
crises hidricas da historia, a qual afetou severamente a populacdo que era especialmente abas-
tecida pelo sistema da Cantareira. Contudo, no cenario (p6s) crise hidrica, nota-se que houve
um aumento nas publicagdes, com destaque para o ano de 2018.

4.2 RELACAO DE PUBLICACOES E QUALIS DAS PRINCIPAIS REVISTAS

A partir da tabulagdao dos dados foi possivel verificar quais sdo os periddicos que pu-
blicam sobre o tema do estudo. O mesmo processo foi realizado para o levantamento do Qua-

lis das revistas cientificas juntamente ao site da Capes, na plataforma Sucupira.
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A relagdo dos periddicos cientificos e seus respectivos Qualis na area sdo expostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo de publicagdes € Qualis das principais revistas

Revista Cientifica Qualis da revista Quantidade
Acta Amazonica A2 01
Ambiente & Sociedade Al 03
Ambiente Construido Al 01
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia A2 01
Economia, sociedad y territorio Bl 01
Engenharia Sanitaria e Ambiental A2 05
Estudos Avanc¢ados Al 01
Estudos Economicos (Sao Paulo) B1 01
Interacdes (Campo Grande) A2 01
Revista Brasileira de Recursos Hidricos * 01
Ambiente & Agua B1 09
Revista Brasileira de Biologia B3 02
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental A2 01
Revista de la Secretaria del Tribunal Permanente de Revision B3 01
Revista Eletronica de Administra¢io Bl 01
Saude e Sociedade Al 02
Satde em Debate Al 01
Semestre Econémico B2 01
Sequéncia (Florianépolis) Al 01
Sociedade e Natureza Al 02
urbe. Revista Brasileira de Gestao Urbana A2 01

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

Na Tabela 1 pode-se perceber que 21 revistas cientificas efetuaram publica¢des entre
os anos de 2010 a 2020. Destaca-se a revista Ambiente & Agua com nove publicagdes. Contu-
do, mesmo a amostra sendo relativamente pequena, ¢ possivel dizer que a revista Ambiente &
Agua contribuiu mais com publica¢des que abordaram o tema do estudo. Pode-se observar
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maior concentracdao de publicagdes em revista com Qualis Ale A2 na area, sendo o teto ma-
ximo da avaliagdo das revistas.

4.3 ARTIGOS MAIS CITADOS E SEUS RESPECTIVOS AUTORES

Um ponto a se considerar € a relevancia do estudo publicado, assim como sua contri-
bui¢do, a qual ¢ mesurada pelo indice de citacdo. A Tabela 2 apresenta a quantidade de cita-
¢oes dos artigos mais citados dentre os 38 artigos utilizados.

Tabela 2 — Artigos mais citados e seus respectivos autores

Quantidade Ano Artigo Autores Revista Cientifica
de Citacoes
70 2013 Uma medida de sustentabilidade SILVA, Vicente de Paulo Ro- Revista Brasileira de
ambiental: pegada hidrica drigues da; ALEIXO, Danilo de ~ Engenharia Agricola e
Oliveira; NETO, José Dantas; Ambiental
MARACAJA, Kettrin Farias
Bem; ARAUJO, Lincoln Eloi
de.
37 2012 Estudo da qualidade e quantidade ALVARENGA, Livia Alves; Revista Ambiente &
da 4gua em microbacia, afluente MARTINS, Maria Paulete Perei- Agua
do rio Paraiba do Sul - Sdo Paulo, ra; CUARTAS, Luz Adriana;
apos agodes de preservacdo ambien- PENTEADO, Vinicius Alves,
tal ANDRADE, Alexandra.
28 2015 Gestdo por Bacias Hidrograficas: SCHUSSEL, Zulma; NETO, Revista Ambiente &
do Debate Teoérico a Gestdo Muni-  Paulo Nascimento. Sociedade
cipal
27 2013 Participa¢do comunitaria e imple- ~ MALHEIROS, Tadeu Fabricio; Revista Ambiente &

mentagdo dos instrumentos de
gestdo da agua em
bacias hidrograficas

PROTA, Mariza Guimarées;
RINCON, Mario Alejandro
Perez.

Agua

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Os resultados permitem observar que a gestao dos recursos hidricos de forma susten-
tavel tem sido abordada desde 2012 (Tabela 2). O artigo de Silva et al. (2013) se sobressai
entre os demais, o qual revisita a importancia de se introduzir o indicador de consumo de agua
para a sociedade de forma geral. Em seguida, o artigo de Alvarenga et al. (2012) aborda a
importancia dos programas de monitoramento da agua em qualidade e quantidade, como for-
ma de fornecer fomento para avaliacdo das condi¢cdes de mananciais, assim como proporcio-
nar informagdes nos processos de tomada de decisdo.
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4.4 PUBLICACOES POR REGIOES BRASILEIRAS ENTRE OS ANOS DE
2010 A 2020

A Figura 2 mostra o percentual de publicagdes por regides brasileiras, segundo o
agrupamento por universidades. Vale observar que boa parte das universidades publicaram
apenas um artigo sobre a tematica estudada no periodo da pesquisa.

Figura 2 — Publicagdes por regides brasileiras entre os anos de 2010 a 2020
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Fonte: Elaboragao propria (2021).

Percebe-se no Grafico 2 que os periddicos de universidades da regido Sudeste sdo os
com maior expressividade na publicacdo de artigos da tematica do estudo. As regides Centro-
Oeste e Sul apresentaram o mesmo percentual. Em contrapartida, a regidao Norte apresentou
menor indice de publicagdo — segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020), a regido Norte ¢
detentora de grande potencial hidrico, no entanto, esse cenario nao se reflete nas publicacdes.

4.5 NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE POR OCORRENCIA

O tema sustentabilidade e recursos hidricos tem sido abordado cada vez mais pelos
pesquisadores, haja vista a necessidade de manter o nivel de atendimento da populacao de
modo a ndo interferir na capacidade de resiliéncia dos ecossistemas. A Figura 3 mostra uma
nuvem de palavras-chave coletadas dos resumos dos artigos no processo de tabulagdo dos
dados, foi utilizado como critérios as palavras-chave que se repetiram no minimo duas vezes.
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Figura 3 — Nuvem de palavras-chave por ocorréncia

Fonte: Elaboragdo préopria (2021).

Ao analisar a nuvem de palavras-chave, compreende-se que a palavra Agua apresen-
tou maior ocorréncia, um total de 19 repetigdes. Em seguida, o termo Recursos Hidricos tota-
lizou 16 ocorréncias. Assim, acredita-se que existe uma relagdo das maiores incidéncias, co-
mo a inter-relagdo existente entre o termo gestdo ambiental, saneamento e sustentabilidade.
Nessa perspectiva, OCDE (2015) e Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020) discorrem sobre essa
inter-relagdo partindo do pressuposto da qualidade dos corpos de dgua face aos servigos ade-
quados de saneamento, utilizando-se da gestdo ambiental como ferramenta de promocgdo a
esses Servigos.

4.6 PERCENTUAL DE PRODUCAO CIENTIFICA POR GENERO ENTRE
2010 A 2020

Foi realizada a coleta de todos os dados de autoria, coautoria e agrupamento por gé-
nero. Nesse sentido, entende-se que a participagdo do género feminino na produgao intelectual
¢ 8% maior que a do género masculino.



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

A Figura 4 apresenta o percentual de participacdo por género na producdo cientifica.

Figura 4 — Percentual de produgao cientifica por género entre 2010 a 2020
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Fonte: Elaboragdo préopria (2021).

Com base nesses dados, ¢ importante salientar que a Agenda 2030 em seu ODS 5
preconiza a “Igualdade de Género”, com o intuito de “Alcangar a igualdade de género e em-
poderar todas as mulheres e meninas” (ONU, 2015, s/p) estabelecendo um cenario igualitario
entre todos.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o estudo alcangou parcialmente o objetivo. Observou-se a necessidade de uma
amostra mais expressiva para ser avaliada de maneira sélida, o contexto da sustentabilidade
dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, de forma a estimular novas pesquisas para que
seja alcancado um entendimento mais amplo sobre o processo de escassez hidrica, multiplici-
dade dos usos, racionalizagao e diminuicao de perdas no processo de distribuicdo de dgua.

Entende-se como limitacdo do estudo a base de dados utilizada como pesquisa, a con-
fiabilidade dos filtros aplicados na coleta de dados, o problema na sistematizagdo dos dados,
principalmente referente as informagdes de autoria e institui¢des, de forma que impossibilitou
a utilizacao do software VOSviewer inviabilizando resultados como cla de coautoria e rede de
palavras. Outro ponto a se destacar foi a falta de clareza nos objetivos e metodologias dos
artigos analisados.

Como oportunidade, o procedimento técnico do estudo bibliométrico pode ser aplica-
do por outros pesquisadores para estudos futuros, no entanto, ha necessidade de selecionar
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sistematicamente os descritores no processo de busca, assim como a utilizagdo de duas bases
ou mais no estudo.
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