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ABSTRACT

The newest model of the Water Security Plan (WSP) has been piloted in some countries to
warn sanitation service managers about the risks to climate resilience (CR). The
bibliometric analysis was performed (2015 to 2022) on the Web of Science database with
the string "water safety, climate, risk, drinking water”, operator AND in "all fields",
merging complete records and quoting references from Vosviewer software. The results
identified 65 international articles on WSP-CR, and six of them were selected in this
analysis. Most of the available studies do not address threats from climate change in
sanitation systems and river basins. The challenges of the WSP-CR applications are: i) data
reliability, ii) the feasibility of implementing the model and the existence of few studies
on this topic, and, iii) the complexity of the model in water supply systems, especially
in small communities. Among the opportunities, the following stand out: the
implementation of the plan with a sustainability and urban resilience bias leads to a
better performance of the long-term water supply system to the public manager due to
muiltidisciplinary aspects of decision makers. KEY-WORDS: Drinking water. Water safety.
Water supply. Climate Change. Resilience.

1. INTRODUCAO

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) visa avaliar a vulnerabilidade do sistema
de abastecimento de agua (SAA) de forma ampla, a fim de gerar elementos apropriados
para sistematizar a gestdo de risco, desde a captacdo a distribuicdo da agua para
consumo humano. Por isso, recomenda-se uma abordagem interdisciplinar que estabeleca
conexdes do PSA com a seguranga alimentar e energética tem sido recomendada (WHO,
2017).

A seguranga da agua tem sido abordada em quatro principais aspectos: melhoria do bem-
estar econdmico, aumento da equidade social, conquista da sustentabilidade a longo prazo
e, reducéo de riscos relacionados a agua. A exposic¢ao a riscos é relativamente alta na area
urbana, as quais se devem a concentragcao de pessoas € bens, enquanto a vulnerabilidade
é proveniente da adaptagao inadequada, despreparo, baixa capacidade de enfrentamento
ao evento perigoso e, falta de medidas para aumentar a resiliéncia (Hoekstra et al., 2018).
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De fato, os efeitos da resiliéncia climatica (CR) ja sdo sentidos por meio de alteragdes
hidrolégicas, como o0s eventos de inundagbes, secas, alteragdes nos indices
pluviométricos, salinizacdo de cursos d’agua continentais, entre outros. Portanto, os
servicos de saneamento vém sendo pressionados a alterar sua forma de gestao e buscar
alternativas que consigam entender a dindmica que ocorre na bacia hidrografica e suas
implicagdes na operagdo dos sistemas de tratamento e distribuigdo de agua (Paez-
Curtidor, 2019).

Diante do exposto, o novo modelo PSA-CR vem sendo aplicado em pesquisas recentes
para distintos contextos internacionais. Assim, o objetivo principal foi identificar
oportunidades e desafios com essa perspectiva no sistema de abastecimento de agua.

2. METODOLOGIA

Iniciou-se com a anélise bibliométrica com foco em Plano de Seguranca da Agua (PSA) no
periodo de 2015 a 2022. Pela base de dados Web of Science, a string foi "water safety,
climate, risk, drinking water”. A busca considerou o operador AND e “todos os campos”
com registro completo e referéncias citadas. Para isso, utilizou-se o software livre
VosViewer (versao 1.6.18), elaborado pela Universidade de Leiden (Holanda), o qual pode
ser obtido gratuitamente em https://www.vosviewer.com. Os critérios de selegdo dos artigos
foram:

C1 - Acoplamento bibliografico com pelo menos dois documentos de um pais;
C2 - Citagao com pelo menos dois documentos de uma fonte (periédico);

C3 - Citagao com pelo menos cinco ocorréncias da palavra-chave;

C4 - Citagao com pelo menos cinco ocorréncias do termo no resumo;

C5 — acesso gratuito, contendo o maior numero de citagdes e de referéncias;
C6 — abordagem urbana e resiliente voltados para politicas publicas;

C7 — leitura do titulo e/ou do resumo do artigo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 65 publicagdes cientificas internacionais e as Figuras 1 e 2 sintetizam
o resultado desse levantamento. Destaca-se que o maior niumero de documentos
provenientes da Republica Popular da China (20 — 30,8 %), seguido dos Estados Unidos
(15 — 23,1%) e Inglaterra (07 — 10,8%), Australia (06 — 9,2%) e Alemanha (06 — 9,2%),
representando a maioria das publicagdes (83,1%) com a busca da referida string (critério
1). Observa-se ainda que publicagdes da Alemanha, Holanda e Etiopia estao sendo citadas
entre si, 0 mesmo entre Noruega, Espanha e Franga (Figura 1).

Os periddicos com dois ou mais documentos indicados pela string foram Internacional
Journal of hygiene and environmental health, Sustainability, Journal of water and health e,
Water (critério 2), particularmente apos 2018. As palavras-chave mais citadas no resumo
(critério 3) foram organizados em trés clusters: drinking water e factor (cluster 1 - cor azul),
water safety e water quality (cluster 2 — cor verde) e concentration, area, application, risk
assessment e occurence (cluster 3 — cor vermelha), como ilustra a Figura 2. Os termos
mais citados e sua respectiva ocorréncia foram risk (69), water safety (66), drinking water
(51), climate (44) e contamination (40) pelo critério 4.

As palavras-chave e os termos do resumo sao similares e focam os principais aspectos da
prevencdo de risco ao abastecimento de agua associado as condi¢des climaticas e de
resiliéncia (Figura 2). A seguir, apresenta-se a analise dos seis artigos (critérios 5 a 7).
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Fonte: préprios autores, 2022.

Figura 2 — Palavras-chave mais citadas no periodo de 2015 a 2022.

Fonte: préprios autores, 2022.

E consenso que os servicos de abastecimento de 4gua, quando planejados e executados
de forma apropriada, contribuem significativamente para o incremento da qualidade de vida
e, 0 acesso a agua potavel e, até 2030, representa uma meta audaciosa para atingir
desenvolvimento sustentavel (Howard et al., 2016). Nesse sentido, os pesquisadores
reforcam a necessidade dos PSAs se adaptarem a eventos adversos, provenientes das
mudangas climaticas (C) para atingir sua resiliéncia (R).

A maior parte dos estudos, até entdo disponiveis, ndo relaciona as ameacas das mudancgas
climaticas nos sistemas de saneamento, desenvolvendo estudos isolados em questbes
hidricas (secas e inundagdes). As abordagens para PSA-CR estdo em avango e, em
alguns casos, essa analise pode indicar a necessidade de investimentos em nova
infraestrutura ou gestédo integrada de bacias hidrograficas. Sdo raros os exemplos e as
estratégias que adotam os impactos das mudangas climaticas a resiliéncia, principalmente
em paises subdesenvolvidos e nas companhias de saneamento de pequeno porte. O
modelo PSA-CR propde uma visdo mais econémica ao gerenciamento de riscos (Howard
et al., 2016).

Os principais aspectos a prevengao de riscos, no modelo PSA-CR, estao relacionados a: i)
ocorréncia de doengas de veiculagao hidrica (diarreia) e de casos de leptospirose durante
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precipitacdes (Howard et al., 2016), ii) contaminagéo do sistema de captagao de agua para
consumo humano por diversas atividades humanas (Paez-Curtidor et al., 2021); iii)
ocorréncia de eventos extremos como seca ou inundacgdes e ineficiéncia do sistema de
tratamento de aguas residuarias (Rickert et al., 2019), iv) captagdo de agua em diversas
fontes pela comunidade, uso da disponibilidade e demanda hidrica como auxilio a tomada
de decisbes no planejamento do saneamento, minimizacao da geracéo de gases de efeito
estufa com apoio de tecnologias adequadas (Howard et al., 2016).

Rickert et al. (2019) identificaram paises com o modelo mais recente (PSA-CR), tais como
Etiopia, Portugal, Holanda, Hungria, Alemanha, Australia, Nepal e Bangladesh apresentam
PSA-CR, bem como regides da Europa, Sudeste da Asia e da Africa. Ressaltaram a
necessidade de obter informagdes locais por fontes confiaveis e de conhecer os
parametros e medidas de controle do modelo para subsidiar, efetivamente, todos os
passos do PSA-CR. Para isso, listaram 15 eventos perigosos como exemplo dessa
abordagem na Etidpia, bem como destacaram que a prevencdo em pequenos suprimentos
de agua é mais desafiadora devido a vulnerabilidade as mudangas climaticas, pois séo
comunidades que dependem, em sua maioria, de uma unica fonte de abastecimento.

Van der Berg et al. (2019) realizaram uma pesquisa nos municipios de Adis Abeba (mais
de 5 milhdes de habitantes) e Adama (aproximadamente, 500 mil habitantes) na Etiopia,
visando vincular o Monitoramento da Qualidade da Agua ao Plano de Seguranga da Agua
Resiliente ao Clima. O modelo convencional (PSA) foi implantado, simultaneamente a
resiliéncia climatica (CR). No entanto, um dos grandes desafios foi a alta rotatividade de
pessoal nas concessionarias, contribuindo negativamente ao processo. Algumas melhorias
foram realizadas, resultando em abordagem mais proativa da gestdo do abastecimento de
agua.

A analise preventiva, baseada em riscos hidrolégicos e meteoroldgicos do rio Drweca na
Polbnia, foi aplicada em dois cenarios, em uma area sem fonte de poluicdo, de modo que o
primeiro contempla sistema de captagédo em conformidade com medidas de segurancga
para eventos inesperados aos aspectos qualitativos e quantitativos das aguas superficiais.
O segundo né&o possui tais consideragdes. Observaram que houve aumento de fendbmenos
extremos com grande impacto nas aguas subterrdneas e captagdo de agua superficial
(1971-2020). Relataram ocorréncias esporadicas de perigos meteorolégicos relacionados a
seca quando comparado a extrema precipitagdo (2 a 5 dias com até 50 mm por dia). Isto &,
a ocorréncia de baixa ou intensa precipitacao e elevada temperatura do ar podem causar
inundagdes na area de captagao e, a identificagdo dos perigos depende significativamente
das condigdes ambientais, climaticas e antropogénicas locais (Kubiak-Wéjcicka et al.,
2021).

Paez-Curtidor et al. (2021) aplicaram o PSA-CR em Leh Town (india), a partir da
formulagdo de cenarios, contendo wetlands construidas para o tratamento de &aguas
residuarias. Analisaram o potencial de contaminagao hidrica pelo volume produzido e
qualidade desse tratamento, a distancia entre pocos subterraneos e seu langamento no
solo, infraestrutura para captacdo da agua e os tipos de cultivos com dados
georreferenciados. Dessa andlise, os autores observaram que os modelos baseados na
integracdo com energia, alimento e condigbes climaticas sdo muito sensiveis e podem
conduzir ao aumento da vulnerabilidade e redugéo da resiliéncia, devido a sinergia entre os
aspectos analisados. Observaram que o modelo original de PSA nio considerou a
crescente dependéncia das aguas subterrdneas na agricultura, o uso persistente de
combustiveis fésseis para bombeamento no sistema de abastecimento e a crescente
demanda por alimentos importados e fertilizantes, compreendidos como riscos adicionais,
tornando-se um modelo robusto nessa concepcéo.
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Outro exemplo ocorreu em Vanuatu, uma pequena nacgao insular no Pacifico, suscetivel a
desastres naturais de extrema magnitude. Em 2015, o governo local elaborou o PSA-CR,
inserindo aspectos de controle & seguranca qualitativa e qualitativa dos recursos hidricos
para reduzir a falta de acesso a agua potavel em 50%, até 2030. Esse documento abordou
a protegdo da agua potavel e das bacias hidrograficas, bem como incluiu a resiliéncia
climatica como parte da andlise de risco no sistema hidrico existente. Assim, as
comunidades tornam-se aptas a lidar com os riscos das mudangas climaticas (Rand et al.,
2022).

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os desafios com o PSA-CR referem-se: i) a confiabilidade dos dados, ii) a complexidade do
modelo a ser implantado pelo gestor do SAA, principalmente em pequenas comunidades e,
iii) @ necessidade de estabelecer instrumentos para monitorar os efeitos da resiliéncia
climatica. A principal oportunidade é permitir ao gestor publico uma visdo ampla de
controle e monitoramento dos paradmetros com viés a sustentabilidade e resiliéncia urbana,
de modo que seja possivel implantar medidas de desempenho no SAA.

O PSA deve ser desenvolvido com abordagem integradora e dinamica. Portanto,
recomenda-se, conforme diretrizes WHO (2017), que seja elaborado desde a captagéo ao
consumidor final e, ndo apenas na parte do SAA de maior visibilidade gerencial. Além
disso, indicadores qualitativos e quantitativos, com abrangéncia local e regional com visdo
multidisciplinar, servem para apontar o desempenho das acbes propostas. Por isso,
recomenda-se o periodo de 2 anos para analisar os resultados e estabelecer novas metas
durante 0 mesmo periodo administrativo do gestor. Dessa forma, pode-se analisar o
avanco do sistema a longo prazo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERESKIE, T.; DELPLA, I.; RODRIGUEZ, M.J.; SADIQ, R. Drinking-water management in Canadian
provinces and territories: a review and comparison of management approaches for ensuring safe
drinking water. Water Policy, v.20, p: 565-596, 2018.

HOEKSTRA, AY.; BUURMAN, J.; VAN GINKEL, K.C.H. Urban Water Security: A Review.
Environmental Research Letters, v.13, 2018. 15p.

HOWARD, G.; CALOW, R.; MACDONALD, A.; BARTRAM, J. Climate Change and Water and
Sanitation: Likely Impacts and Emerging Trends for Action. Annual Review of Environment and
Resources, v.41, p. 253-276, 2016.

PAEZ-CURTIDOR, N.; KEILMANN-GONDHALEKAR, D.; DREWES, J.E. Application of the Water-
Energy-Food Nexus Approach to the Climate-Resilient Water Safety Plan of Leh Town, India.
Sustainability, v.13, 2021, 29p.

RAND, E.C.; FOSTER, T., SAMI, R.; SAMMY, E. Review of water safety planning processes and
options for improved climate resilient infrastructure in Vanuatu. Water Practice & Technology, v. 17,
n. 3, p. 675-683, 2022.

RICKERT, B.; VAN DEN BERG, H.; BEKURE, K.; GIRMA, S.; HUSMAN, A.M.R. Including aspects of
climate change into water safety planning: Literature review of global experience and case studies
from Ethiopian urban supplies. International Journal of Hygiene and Environmental Health, v.222, p:
744-755, 2019.

VAN DEN BERG, H.; RICKERT, B.; IBRAHIM, S.; BEKURE, K.; GICHILE, H.; GIRMA, S.; AZEZEW,
A.; BELAYNEH. T.Z.; TADESSE, S., TEFERI, Z.; ABERA, F.; GIRMA, S.; TESFAYE L.; TRUNEH,
D.; LYNCH, G.; JANSE, |.; HUSMAN, A.M.R. Linking water quality monitoring and climate-resilient
water safety planning in two urban drinking water utilities in Ethiopia. Journal of Water and Health,
v17, n. 6, p: 989-1001, 2019.

—@—




International Workshop for Innovation in Safe Drinking Water
Workshop Internacional: Inovagdo em Seguranca da Agua para Consumo Humano

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Climate-Resilient Water Safety Plans: Managing Health
Risks Associated with Climate Variability and Change. WHO: Geneva, Switzerland, 2017. 92p.






