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RESUMO

A crise hidrica é resultado de uma combinacdo de fatores que extrapolam a relacéo falta
de chuvas e o crescimento populacional. Para além disso, elementos como os conflitos
pelo uso da &gua; déficits das redes de abastecimento e coleta de esgoto sanitéria;
governanca fragmentada da agua; condicGes fisico-naturais; situacdes socioeconémicas
desiguais e mudancas climaticas interagem entre si e formam os condicionantes para a
intensificacdo da crise em um cenario de riscos e incertezas. Os riscos sdo produzidos
pela sociedade que, por sua vez, se torna receptora dos proprios riscos produzidos.
Contudo, a distribuicdo dos riscos é desigual, uma vez que os individuos mais vulneraveis
do ponto de vista social e econdmico sao os mais atingidos. A seguranca hidrica, enquanto
um paradigma emergente, possibilita discutir questdes relativas ao acesso a agua,
estabelecendo relagdes entre esta, a crise hidrica e as desigualdades sociais. Partindo das
seguintes indagacdes: quais arcaboucos tedricos auxiliam na compreensdo da seguranca
hidrica - SH, mensurando-a? Essas proposicfes podem ser aplicadas a realidades
distintas? Como se manifesta isso na Regido metropolitana de Goidnia - RMG?
Construiu-se duas hipoteses: (1) a ideia de seguranca hidrica € um conceito em disputa
nos espacos de governanca da &gua, ora tende a se focar na manutencdo da vida humana
e animal, ora nos usos multiplos da &gua, com viés econémico; (2) a RMG apresenta uma
distribuicdo espacial desigual de seguranca hidrica entre seus municipios componentes,
considerando o aporte de infraestrutura de abastecimento de dgua e coleta de esgoto e as
caracteristicas socioecondémicas da populacdo. Para compreender isso, o objetivo geral de
investigacdo foi analisar as condicdes de seguranca hidrica na RMG observando as
distincBes entre seus municipios. Paralelamente a pesquisa investigou o arcabouco teérico
acerca da tematica de seguranca hidrica; sistematizou as metodologias empregadas na
medicao, avaliacdo e analise de seguranca hidrica e apropriou-se do o indice de Seguranca
Hidrica - ISH da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento - ANA, incorporando a
dimensdo social. Os procedimentos metodoldgicos ancoraram-se na revisdo sistematica
da literatura, subsidiada por uma releitura redirecionada sobre o ISH além de pesquisa
documental e sistematizacdo de dados secundarios e informacgdes em ambiente de Sistema
de Informacdes Geogréaficas - SIG. O arcabouco tedrico e metodoldgico selecionado
levou a uma abordagem multiescalar, e a problematizacdo do ISH desenvolvido pela
ANA. Os resultados denotaram que ha visdes distintas sobre SH, com predominio, ainda
que em transformacdo, de andlises baseadas na racionalidade moderna que visam
compreender as condicdes de quantidade e qualidade. Novas perspectivas analiticas estdo
se desenvolvendo de formas amplas e em interrelages, mas encontram limites na
disponibilidade de dados e informagdes. A busca por indices e indicadores ainda s&o
elementos presentes na determinacdo das condigdes de seguranca hidrica e a ideia de risco
é compreendida como algo potencial a ser evitado ou mitigado, mas, sobretudo
monitorado. Em relacdo a RMG, a aplicacdo do ISH aponta distin¢des na regido, mas a
incorporacdo de uma nova dimensdo social permite denotar as assimetrias locais
apontando novas possibilidades de ac¢Ges para enfrentamento do risco.

Palavras — chave: desigualdades sociais; agua; crise hidrica; ISH; RMG.



ABSTRACT

The water crisis is result of a combination of factors that go beyond the relation between
the lack of rainfall and population growth. In addition, elements such as conflicts for
water use; deficits in water supply and sanitation networks; shattered governance of
water; physical-natural conditions; unequal socioeconomic situations and climate
changes interact with each other and form the conditionings to the intensification of the
crisis in a scenario of risks and uncertainties. The risks are produced by society, which in
its turn, becomes receptive of the own risks produced. However, the distribution of the
risks are unequal, once the most vulnerable individuals, from the social and economic
perspective, are the most affected. The water security, as emergent paradigm allows us to
discuss questions related to the access to water, establishing relations between water, the
water crisis and the social inequalities. Starting from the following questions: which
theoretical frameworks help in the comprehension of water security - WS, measuring it?
Can these propositions be applied to distinct realities? How does it manifest in the
metropolitan region of Goidnia - RMG? Two hypotheses were built: (1) the idea of water
security is a concept under dispute in the spaces of governance of water, sometimes
tending to focus on the maintenance of human and animal life, sometimes in the multiple
uses of water, with an economic bias; (2) the RMG presents an unequal spatial distribution
of water security among its component counties, considering the contribution of water
supply and sewage collection infrastructure and socioeconomic characteristics of the
population. To comprehend that, the general objective of investigation was to analyze the
water security conditions of the metropolitan region of Goiénia observing the distinctions
amongst its counties. In parallel, the research investigated the theoretical framework
regarding the water security theme; systemized the methodology implied in the water
security measurement, evaluation and analysis and appropriated from the Water Security
Index - WSI of Brazil’s National Water and Sanitation Agency - ANA, incorporating the
social dimension. The methodologic procedures were anchored in the revision of
literature, subsidized by a redirected rereading over the WSI, besides documental research
and systemization of secondary data and information in the regard of the Geographic
Information System - GIS. The selected theoretical framework led to a multiscalar
approach, and to the problematization of the WSI developed by ANA. The results denoted
that are distinct views on the WS, with predominance, yet that in transformation, of
analyses based on the modern rationality that aim to comprehend the conditions of
quantity and quality. New analytical perspectives are being developed in ample ways and
in interrelations, but encounter its bounds in the availability of data and information. The
seek after the indices and indicators are still present elements in the water security
conditions and the idea of risk is comprehended as something potential to be avoided or
mitigated, but, most important monitored. Regarding the RMG, the application of the
WSI point out to distinctions in the region, but the incorporation of a new social
dimension allows denoting local asymmetries, pointing out to new possibilities of actions
to face the risk.

Key words: social inequalities; water; water crisis; WSI; RMG.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ADH - Atlas de Desenvolvimento Humano

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

APA - Area de Protecdo Ambiental

APP - Area de Preservacio Permanente

ASEAN - Associacdo das Nacdes do Sudeste Asiatico
AVS - Atlas de Vulnerabilidade Social

BS - Barometer of sustainability

CBH-MP - Comité de Bacia Hidrografica do Meia Ponte
CBHs - Comités de Bacias Hidrogréaficas

CEMAM - Conselho Estadual de Meio Ambiente
CERHi - Conselho Estadual de Recursos Hidricos e de Meio Ambiente
DBO - Demanda Bioguimica de Oxigénio

dimE- Dimenséo Econdmica

dimH — Dimens&o Humana

dimR — Dimensdo Resiliéncia

dimS- Dimensé&o Social

dimSS — Dimenséo Ecossistémica

DS - Dashboard of sustainability

DSR - Driving force, state, response

EFM - Ecological footprint method

EUA - Estados Unidos da América

FPIC - Funcgbes Publicas de Interesse Comum

GLBTQI - Gay, Lésbicas, Bissexuais, Transgéneros, Queer, Intersexuais
HDI - Human development index

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change
IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

ISH — indice de Seguranca Hidrica

MDE - Modelo Digital de Elevacéo

OCDE - Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
OD — Oxigénio dissolvido

OMS - Organizacdo Mundial de Saude



ONU - Organizacédo das Na¢des Unidas

OSCE - Organizacéo de Seguranca e Cooperacao na Europa

OTAN - Organizagéo do Tratado do Atlantico Norte

PDI - Plano de Desenvolvimento Integrado

PEAMP - Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco

PEIR — Presséo, estado, impacto, resposta

PER — Pressdo, estado, resposta

pH — Potencial hidrogenidnico

PIMC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
PNSH - Plano Nacional de Seguranca Hidrica

PNUD - Programa das Na¢6es Unidas para o Desenvolvimento
Produto Interno Bruto — PIB

PSR - Pressure, state, response

RMG - Regido Metropolitana de Goiania

RMRJ - Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

RMs - Regibes Metropolitanas

SANEAGO - Companhia Saneamento de Goias S.A

SANESC - Agéncia de Saneamento de Senador Canedo

SDN - Sociedade das Nagdes

SEAPA - Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SH — Seguranca Hidrica

SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

SWAT - Soil and water assessment tool

UDH — Unidade de Desenvolvimento Humano

UNESCO - Organizagdo das Nagdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura
UPGRH - Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos
UTASs - Unidades Territoriais de Analise

VAB - Valor Adicionado a Precos Bésicos

VARL1 — Variavel 1

VAR2 — Variavel 2

VAR3 — Variavel 3



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Distribuicdo das ocupacdes irregulares na RMG - 2021 ........c.ccccceevveiieennnns 24
Figura 2 - As Dimensdes da Seguranca HidriCa...........ccccovvevveieniene e 67
Figura 3 - indice de Seguranca Hidrica do Brasil - 2035 ...........ccccceeeueverrrercrsrnirennen, 70
Figura 4 - Sistema de Seguranc¢a Hidrica no Modelo de Sistema Dinamico.................. 75
Figura 5 - Conjunto de indicadores utilizados N0 eStudo ...........cccecveviiiievieiesieceee 77

Figura 6 - Estrutura da modelagem utilizando a ferramenta SWAT para avaliacdo da

LT[0 La o W T | - SRRSO 80
Figura 7 - Visédo geral da estrutura do modelo ..........cccceveviiiiiiiniic 81
Figura 8 - Regifes Hidrograficas Brasileiras ..........c.ccocevviiiiniiieiese e 90
Figura 9 - Bacias de Interesse Metropolitano / Nivel 1........ccccccooveiiiiiiiciicic e 91
Figura 10 - Detalhe das BH de interesse metropolitano / Nivel 1...........cccccooevveiiennens 92
Figura 11 - Mapa da distribuicdo da populagdo da RMG por Municipio - 2019............ 96
Figura 12 - Gréfico do percentual das classes de uso e ocupa¢do do solo da RMG - 2020
........................................................................................................................................ 97
Figura 13 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo dos municipios da RMG - 2020 ........... 98
Figura 14 - Gréfico do percentual do VAB dos municipios da RMG - 2018............... 101

Figura 15 - Gréafico do PIB per capita (R$) dos municipios da RMG — 2010 e 2018 . 102
Figura 16 - Mapa da distribui¢do da renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario minimo, por UDH, Na RMG - 2010........cccccoiiiiiieie e 105
Figura 17 - Gréfico da precipitacdo média anual na estacdo Inhumas (1973 — 2004) . 106
Figura 18 - Gréfico da precipitacdo média anual na estacdo Aragoiania (1973 — 2016)

...................................................................................................................................... 107
Figura 19 - Gréafico da precipitacdo média na estacdo Goiania (1973 — 2015) ............ 107
Figura 20 - Grafico da vazdo média anual (m3/s) da estacdo Ribeirdo das Caldas (1978 —
2016) ..ttt b b b e b e bbb e b et et be et et re bt eneerentens 108
Figura 21 - Gréfico da vazao minima 7 dias (m3/s) da estacdo Montante de Goiénia (1976
0 ) USSR 109
Figura 22 - Grafico da vazéo minima 7 dias (m3/s) da estagdo Jusante de Goiania (1979 —
2005) ettt bbb e b et aebe st et ae et et et teeb et eneere it e 109

Figura 23 - Mapa da distribuicéo percentual da populacdo atendida com rede de agua, por
MUNICIPIO, NA RMG - 2019.......ciiiiiieeee e 112



Figura 24 - Mapa da distribuicéo percentual da populacdo atendida com rede de esgoto,

por Municipio, NA RMG - 2019 ..o 114
Figura 25 - Mapa da distribui¢do da populacéo e do consumo de agua per capita I/hab./dia,
por municipio, Nna RMG (2010 € 2019) .....ccvviiiieee e 115
Figura 26 - Grafico do percentual do aumento populacional e da variacdo do consumo de
agua nos municipios da RMG — 2010 € 2019........ccceiiiiinnineieeese e 117
Figura 27 - Mapa da distribuicdo percentual de pessoas com abastecimento de &gua e
esgoto inadequados, por UDH, na RMG - 2010.........cccoveiiiiieiieii e 119
Figura 28 - Mapa da distribui¢do da Mortalidade Infantil até 1 ano de idade por UDH —
RIMG = 2010.....cueceeiceeie ettt sttt sttt et e et sr e neneere e 121
Figura 29 — Mapa da Dimensdo Humana do ISH - RMG ..........c.ccoceiiiiieniicie 142
Figura 30 - Mapa da Dimensdo Econémica do ISH - RMG ...........ccccceoeiieiecciece. 144
Figura 31 - Mapa da Dimenséo Ecossistémica — ISH - RMG............ccccocecvveveeieieenn. 146
Figura 32 - Mapa da Dimens&o Resiliéncia do ISH - RMG.........cccccooeiiiiiiiiiiiine 148
Figura 33 - Mapa do ISH - RMG .......ooiiiie e 150
Figura 34 - Mapa da Dimens&o Social do ISH - RMG ........c.ccceoiiiiiiiiciccece 153
Figura 35 - Mapa do ISH com a Dimensdo Social - RMG.............ccccooveiiiieiecieiee. 157
Figura 36 - Mapas do indice de Seguranca Hidrica sem e com a Dimens&o Social — ISH
247/ SR 158



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Critérios para o subindice de abastecimento de 4gua, saneamento e higiene79

Tabela 2 — Populacdo dos municipios da RMG — 2010 € 2019.........cccccvevevveiiecievinenee. 94
Tabela 3 — Area em hectare e proporcio das classes de uso do solo dos municipios em
relagdo a area total da RMG - 2020.........cccooviiiiiiiiieneee e 99
Tabela 4 — PIB dos municipios da RMG - 2018..........ccccveiviieiieni e 100
Tabela 5 - Quantidade de UDHS da RMG — 2010........cccccvviiiiieiieiiiec et 135

Tabela 6 — Dimensdo, indicador, variaveis, pesos, relacdo com a SH e célculo da
Dimensao Social propostoS NA PESQUISA ........cuerverurereerierienreriesiesiesieeeeeeie e sre e seeeeeens 136
Tabela 7 — indice de Seguranca Hidrica sem e com a Dimens&o Social, por area dos
MUNICIPIOS A RIMG (90) ...veeveeieiiiieeie ettt 159



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — DefiniCOes 08 SEQUIANGCA .....ccvecveivreieiriesieesieseeseesseeeesteeseesneesreessesneesseensens 47
Quadro 2 — Nocdes de Seguranca, segundo concepcdes distintas...........cccvvveveiivereennnns 50
Quadro 3 — Conceitos de Seguranga Hidrica de organizagdes internacionais................ 53
Quadro 4 - Dimensao, indicador e variavel do ISH ..........c.ccccoooiiiiiciicc e 68
Quadro 5 — O foco da Seguranca Hidrica nos artigos analisados............ccccccevvvveieennnns 73

Quadro 6 — Sintese dos principais estudos analisados, respectivos autores, titulo,
abordagem, escala, metodologia e indiCadores ...........ccocveveieeieiie e 83
Quadro 7 — Variaveis selecionadas para o estudo e a relacdo com a seguranca hidrica 92
Quadro 8 - Tendéncia com base no R2 das estacBes pluviométricas e fluviométricas. 110
Quadro 9 — Nivel de seguranca e respectivas acdes adotadas pelos atores envolvidos

baseadas Na vazao do FO MEIA PONTE ...t 125



TRAJETORIA ACADEMICA

Falar da trajetoria académica nos faz repassar mentalmente 0s passos que nos
conduziram a este ponto do processo e acaba sendo um exercicio de autoandlise e
autorreflexdo, considerando que a vida académica, profissional e pessoal se funde a ponto

de ser dificil discernir os limites entre cada uma.

Em 2005, ingressei no curso de Geografia da Universidade Federal de Goias —
UFG, na modalidade bacharelado, habilitacdo Analise Ambiental. Nesse momento, ja
tinha um filho, o Caud, que na época tinha acabado de fazer 1 ano. No mesmo ano que
comecei 0 curso, conheci meu companheiro, Wilson. No ano seguinte, ja esperdvamos
nosso primeiro filho juntos. No inicio de 2007, o icaro nasceu. Nesse periodo estava
trabalhando em dois empregos e em meio ao turbilhdo da maternidade néo tive cabeca

para trancar o curso, praticamente abandonei.

Entrei com processo para trancamento extemporéneo e consegui retomar 0s
estudos parcialmente em 2008. Fiz duas disciplinas nesse periodo. Em 2009, decidimos
nos mudar para mais proximo da Universidade e dedicar inteiramente ao curso. Assim,
meus filhos de 5 e 2 anos, meu marido e eu, sobreviviamos das bolsas que 0s programas
de inclusdo da Universidade proporcionavam, além, é claro, do restaurante universitario
e da creche da UFG. Essas condi¢cdes foram fundamentais para que eu conseguisse

concluir o curso de graduacdo em 2012.

Ainda no ano de 2012, participei do Processo Seletivo para o Mestrado do
Programa de P6s-Graduacdo em Geografia - PPGeo da UFG. Alcancei éxito e, o iniciei
em 2013 com o auxilio de uma bolsa financiada pela Fundacéo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Goiés - FAPEG.

No inicio do ano de 2014, participei de um Concurso para Docente do Ensino
Superior da Universidade Estadual de Goias - UEG para o curso de Geografia, na area de
Geografia Fisica e Geologia. Passei pelas fases de prova escrita, didatica e analise de

curriculo, ocupando a 22 colocagéo no resultado final.

Em 2015, defendi a dissertacdo de Mestrado. No mesmo ano, participei do
Processo Seletivo para o Doutorado do PPGeo da UFG, iniciando o doutoramento em

2016, também com o auxilio de uma bolsa da Coordenacdo de Aperfeicoamento de



Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Posteriormente a bolsa foi finalizada em funcéo de
vinculo empregaticio estabelecido. Durante o Mestrado e o Doutorado, também, atuei
como consultora ambiental em alguns Estudos de Impacto Ambiental — EIA de

empreendimentos de geracdo de energia.

Em junho de 2016 fui convocada para assumir a vaga do concurso de docente da
UEG ingressando no curso Superior de Tecnologia em Mineracdo no Campus localizado

no municipio de Niquelandia, norte de Goias.

No final do ano de 2017, surgiu a oportunidade de concorrer a Dire¢do do Campus
ao qual estava lotada. Apds ganhar as elei¢des, fui nomeada, tomei posse e exerci a fungédo
de docente e Diretora do Campus entre 2018 e 2021, quando o mandato finalizou. Em
2019, fiquei gravida da Catarina, que nasceu em abril de 2020, em meio a pandemia do

Coronavirus.

Muitas coisas aconteceram desde o inicio da minha formacdo académica e
profissional. Acredito que cada etapa da minha trajetdria contribuiu e impactou de alguma
maneira para a formacdo dessa mulher/ gedgrafa/ mae/ professora/ esposa/ pesquisadora

que vos fala e, consequentemente, influenciou no produto final desta tese de doutorado.
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1 INTRODUCAO

Nas manchetes dos meios de comunicacao nacionais do ano de 2021 se destacam
noticias, tais como: “Chuvas aliviam crise hidrica brasileiral”; “Sem chuva significativa,
SP e interior caminham para 3¢ crise hidrica do século com rodizios e multa para quem
desperdica®; “Crise hidrica de 2022 pode ser pior do que a de 2014 na regido de
Piracicaba, alerta PCJ**”. Essas noticias, além de revelar um cenério de crise hidrica,

apontam para uma relacdo simplista, que atribui a ideia de crise a escassez de chuvas.

O discurso da escassez de agua se traduz em um pensamento hegemdnico que é
replicado pelas instancias de governanca do pais, difundido pela midia e incorporado pela
populacdo. Nessa narrativa, entende-se a crise hidrica como o resultado da falta de chuvas
combinado ao aumento populacional. Pensar e difundir que a crise de acesso a agua é
uma questdo, apenas do ponto de vista climatico, é negar os fatores que acarretaram essa
mesma crise, isto &, sua relacdo com outras crises ja anunciadas; dentre as quais 0
comprometimento dos ecossistemas. Marengo, Nobre et al (2015) destacam o
gerenciamento ineficiente dos recursos hidricos como promotor da “crise hidrica”
combinado aos baixos indices pluviométricos e o crescimento da demanda de agua. Ideia
semelhante é destacada por Marengo e Alves (2015) ao indicarem que as crises hidricas
evidenciadas na regido sudeste do pais, sdo crises previamente anunciadas, tendo em
vista, que situacdo semelhante ocorreu em outros periodos, dos quais destacam 0s anos
de 2001 e 2002, época do “apagdo” energético. Isso reforca a inabilidade gerencial sobre
esse tema, impactando outros setores econdémicos e sociais. Vé-se, novamente, fato
semelhante ocorrer entre os anos 2020 e 2021 quando o Brasil vivencia uma nova crise

energética, cuja causa é atribuida a falta de chuvas®.

https://www.em.com.br/app/noticia/economia/2021/10/12/internas_economia,1313195/chuvas-aliviam-
crise-hidrica-brasileira-mas-minas-mantem-estado-de-alerta.shtml
Zhttps://www.infomoney.com.br/mercados/sem-chuva-significativa-sp-e-interior-caminham-para-3a-
crise-hidrica-do-seculo-com-rodizios-e-multa-para-quem-desperdica/#:~:text=Vidas%20secas-
,Sem%20chuva%20significativa%2C%20SP%20e%20interior%20caminham%20para%203%C2%AA%2
Ocrise,e%20multa%?20para%20quem%20desperdi%C3%A7a&text=GON%C3%87ALVES%20(MG)%?2
0%E2%80%93%20A%20terceira,silenciosa%2C%20porque%20avisos%20n%C3%A30%20faltaram.
3Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundia.
“https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2021/09/21/crise-hidrica-de-2022-pode-ser-pior-do-
gue-a-de-2014-na-regiao-de-piracicaba-alerta-pcj.ghtml
Shttps://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2021/06/4931467-entenda-a-crise-hidrica-que-ameaca-o-
fornecimento-de-energia.html
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A falta de &gua é realidade em varias partes do mundo. Varios paises do Oriente
Médio vivenciam tal situacdo, dado que, além do clima arido e semiarido caracteristico
da regido, apostam no processo de dessalinizacdo das aguas dos oceanos, o que, a medio
e longo prazo intensifica a crise da &gua, uma vez que, esgotam suas reservas de agua
doce ao entender a dessalinizagdo como a solugéo para a falta de 4gua e a0 mesmo tempo
aumenta a concentracao de sal no mar quando o devolvem para 0 oceano — o0 que provoca
desequilibrio no ecossistema marinho (BARLOW, 2015). E as projecdes contidas em um
relatorio das agéncias de inteligéncia globais dos Estados Unidos® descritas por Barlow
(2015, p. 15) séo de que para a proxima década “um ter¢o da populagdo mundial vivera

em regides onde o déficit ¢ de mais de 50%”.

Ademais, as mudancas climaticas’ funcionam como um componente
intensificador do desiquilibrio hidrico, provocando secas severas, alagamentos, enchentes
e outros fenbmenos de cunho meteoroldgico, que se constituem em eventos extremos,
uma vez que extrapolam o que é tido como padrdo normal em determinada época do ano
e em determinadas regides (PORTO-GONCALVES, 2012) . Nesse sentido, as situagoes

de seca e escassez ja evidenciadas e vivenciadas podem ser cada vez mais acentuadas.

O ano de 2021 foi marcado por alguns desses fenémenos extremos, cujas causas
foram atribuidas as mudancas climaticas. Enchentes no Japdo, na Europa e na China;
incéndios florestais na América do Norte e na Russia; secas na América do Sul e Africa;
tempestades de areia no Brasil sdo alguns dos eventos extremos que corroboram 0s
apontamentos do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas — PIMC com a
sigla em inglés — IPCC ( PLANELLES, 2021).

Dessa forma, os efeitos das mudancas climaticas podem intensificar os periodos
de estiagem no Brasil, acirrar as condi¢fes de seca em regifes semiéridas e provocar
alteracdes nos periodos de chuvas, levando a um cenario de incertezas. Assim, atitudes
para além das previsdes climaticas sdo necessarias, tais como, a assertividade no
gerenciamento de recursos hidricos. Compreende-se, portanto, que a crise hidrica também

tem relagdo direta com as mudancas climaticas globais que, por sua vez, € um resultado

® Comunidade de Inteligéncia dos EUA (ClI), federagédo de 17 agéncias governamentais independentes que
realizam atividades de inteligéncia.

" Mudanga climatica refere-se a uma mudanca no estado do clima, tanto na média quanto na variabilidade
do clima que se estende por um longo periodo de tempo, superior a décadas e pode ser identificada por
meio de testes estatisticos (IPCC, 2007).
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da forma como a sociedade historicamente se apropriou da natureza. Logo, entendemos

que a sociedade produz uma serie de riscos e padece desses mesmos riscos.

O risco é compreendido como a possibilidade de ocorrer um evento danoso a partir
da relagdo natureza-sociedade, resultado de uma combinagdo de fatores de dimenséo
natural e/ou de ordem antropogénica e/ou a partir do desenvolvimento e aplicacdo de
técnicas (MARANDOLA JUNIOR e HOGAN, 2004). Destaca-se que 0s eventos naturais
em si, mesmo que extremos, s6 se configuram em risco, caso vidas humanas estejam em

perigo.

O que ocorre, face 0 modelo de ocupacéo dos territdrios e a acdo antropogénica.
Assim, embora haja a compreensao de que eventos como secas e enchentes se apresentam
como risco a sociedade, é preciso se atentar aos riscos relacionados ao uso, ocupacao e
apropriacdo do territério uma vez que, a0 mesmo tempo que promovem riscos,

combinado a fatores climaticas e de gestdo territorial podem intensificar os mesmos.

No caso da escassez hidrica, os diferentes usos da agua e sua intensidade fornecem
uma dimensdo do modelo de apropriacdo da natureza e possibilitam perceber que a crise
da agua vai além da falta de chuvas. No Brasil, 67% do uso da agua € destinado para a
irrigacdo; 13% usado na pecuéria; 11% para industria e 9% abastecimento urbano ( ANA,
2017).

Segundo dados da ANA (2017), a agricultura se configura na atividade humana
que mais demanda agua e, juntamente com a pecudria, utilizam 80% de toda a agua
consumida no Brasil. Além disso, a atividade agropecuaria gera impactos negativos no
ambiente. Porto-Goncalves (2012) menciona o avanco da pecuaria na Amazoénia, assim
como registrado pelo MapBiomas (2021), a reducdo sistematica de areas de Cerrado e
conversdo para pastagens. Nesses biomas, ainda é possivel mencionar os incéndios
frequentes associados a esta atividade produtiva. Da mesma forma, os monocultivos de
comodities também resultam em comprometimento da natureza, como se registra no caso
de Correntina e Jaborandi, municipios do Oeste Baiano que registram a expansao da
fronteira agricola e a producdo de commodities, num cenario de disputa pela dgua, onde
de um lado estdo povos e comunidades tradicionais e do outro, 0 agronegocio
(OLIVEIRA et al., 2022). Ademais, a producdo agropecuaria concentrada em grandes
propriedades, em sua maioria, é destinada a suprir a demanda por racdo animal e carne

para 0 mercado internacional. Estima-se que, no Brasil, entre 60 e 80% da producéo de
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milho é destinada a alimentacdo animal (AGEITEC, 2022). Logo, o consumo de agua por
esse setor relaciona-se muito mais com sua matriz produtiva e tecnoldgica e busca por

mercados, do que com o aumento populacional.

Pode-se inferir, assim, que a crise hidrica tem origem na forma como a sociedade
se apropria da natureza. Essa apropriacdo se materializa de diferentes formas nas areas
rurais € nos centros urbanos. Nas cidades, chama-se a atencdo para as regides
metropolitanas. Estas, por suas caracteristicas, se constituem o I6cus onde se concentram
0 maior quantitativo populacional, as infraestruturas, os servigos e os poderes constituidos
que atuam na gestéo dos recursos hidricos e, por sua vez, onde emergem e séo percebidos
os conflitos, as contradicbes e as desigualdades sociais (SOUZA, 2019; PORTO-
GONCALVES, 2012).

Segundo Ribeiro (2015) as desigualdades que marcam a sociedade brasileira estdo
expressas nas paisagens urbanas por meio de uma sociedade que naturaliza as
exploraces, as expropriacdes, as hierarquizagdes, a pobreza e a espoliacdo. E, nas regides
metropolitanas, essas desigualdades se tornam mais evidentes uma vez que tais situagoes
sdo percebidas nos seus polos opostos: assentamentos subnormais com populagédo
destituidas dos direitos fundamentais basicos X bairros dotados de infraestrutura e

edificios luxuosos abrigando populacdo de classe alta (SANTQOS, 2007).

Os problemas relacionados a escassez de dgua ou ndo acesso a agua potavel podem
intensificar, ainda mais, as disparidades econébmico-sociais nessas regides, implicando

em agravos a salde de populagdes em situacdo de maior de vulnerabilidade social.

Isso é observado na Regido Metropolitana de Goiania - RMG. A RMG se localiza
no Estado de Goiéas, parte do Centro-Oeste brasileiro. Esta regido detém expressivo
potencial hidrico por concentrar redes de drenagem de relevancia nacional em seu
territorio, a exemplo de parte da Bacia do Parana. Apesar dessa localizacéo privilegiada

em termos hidricos, a RMG apresenta indicativos de um cenario de crise hidrica.

A RMG é abastecida com agua tratada, em grande parte pela Companhia de
Saneamento de Goias - SANEAGO por meio dos Sistemas Meia Ponte e Mauro
Borges/Jodo Leite. Apesar da sua importancia estratégica, dados hidrolégicos
monitorados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

— SEMAD registraram a diminuigéo gradativa da vazédo dos rios que abastecem a RMG,
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principalmente, no periodo de seca, entre os anos de 2019 e 2021 afetando, sobretudo o
rio Meia Ponte (SEMAD, 2021). O rio Meia Ponte integra um dos principais sistemas de
abastecimento de agua da capital do Estado de Goias que, juntamente com os Sistemas
Complementares (mananciais Lages, Samambaia e Arrozal) e Integrado Fonte do Ibura
I, abastecem Aparecida de Goiania e Trindade (ANA, 2010). Diante da reducéo da vazao,
0 Governo do Estado de Goias, decretou em 2019, 2020 e 2021, situacdo de risco de
emergéncia hidrica na Bacia do Rio Meia Ponte (SEMAD, 2021). Ja, os demais
municipios da regido sdo abastecidos por sistemas isolados que compreendem mananciais

superficiais e pogos.

A relacdo entre a oferta e a demanda por 4gua nos 21 municipios que compdem a
RMG indicam que seis desses municipios apresentam abastecimento satisfatorio, 10
necessitam de ampliagdo do sistema e cinco requerem novo manancial, como é o caso
dos municipios de Bonfindpolis, Santa Barbara de Goias, Trindade, Aparecida de Goiania
e Goiania (ANA, 2015). Os trés ultimos correspondem aos municipios mais populosos da
RMG, totalizando 1.915.952 habitantes, representando em 2010, mais de 85% da

populacéo dessa regido.

Os eventos extremos ja sdo observados na RMG. Em 2021, por exemplo, as
nuvens de poeira que atingiram regies do Estado de Sdo Paulo e Minas Gerais também
foram vistas na capital Goiania, no auge do periodo seco. Neste mesmo ano, a regiao
sofria com a escassez hidrica, evidenciando uma possivel relacdo com as mudancas

climaticas®.

Somando-se a crise climatica, que tende a intensificar a hidrica, os anos 2020 e
2021 também registraram o alastramento da COVID-19. A pandemia contribuiu para
ampliar as condic¢des de vulnerabilidade da populagdo mais empobrecida. Esse quadro é
considerado pela ONU, a pior crise sisttmica ja vivenciada no planeta, que tém como

resultado, o aprofundamento das desigualdades sociais (PNUD, 2021).

Em 2010, a ONU ja apontava Goiania como a capital com maior indice de

desigualdade no pais e a 102 do mundo, em 2012, a cidade figurou em 1° dentre as dez

8https://opopular.com.br/noticias/cidades/sistema-que-provocou-tempestade-de-poeira-em-sp-chegou-
mais-fraco-a-goi%C3%A1s-1.2334021.
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capitas mais desiguais da América Latina® a partir de indicadores como o indice de Gini,

renda per capita, nivel educacional, expectativa de vida e o indice de pobreza.

Crises consecutivas de diversas naturezas repercutem negativamente na qualidade
de vida das pessoas, mas, sobretudo, naqueles mais pobres e vulneraveis. Barbosa et al.
(2020) retratam que a década de 2010 foi uma década perdida para a desigualdade e a
pobreza no Brasil, pois, as discretas melhorias desses indices nos anos anteriores nao
foram suficientes para atenuar os altos e baixos da economia experimentados ao longo do
decénio de 2010.

Reportagem de 12 de dezembro de 2021'° de um dos principais jornais de
circulacdo na RMG, apresentou as areas de ocupacdes irregulares na RMG, constatando
aumento das mesmas durante a pandemia de Coronavirus (Figura 1). As 17 ocupaces
mapeadas se concentram nos municipios de Terezopolis (1), Aparecida de Goiania (5) e

Goiania (11), totalizando 9.352 moradores.

*https://opopular.com.br/noticias/cidades/goi%C3%A2nia-a-cidade-mais-desigual-

1.194068#article_1_ 194069
Ohttps://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%Alreas-de-ocupa%C3%A7%C3%B5es-irregulares-da-
grande-goi%C3%Az2nia-ganharam-2-mil-moradores-na-pandemia-1.2370433



Figura 1 - Distribuicéo das ocupacdes irregulares na RMG - 2021
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Fonte:https://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%Alreas-de-ocupa%C3%A7%C3%B5es-irregulares-

da-grande-goi%C3%A2nia-ganharam-2-mil-moradores-na-pandemia-1.2370433
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De acordo com a reportagem*!

O dia a dia nas areas ocupadas é tomado de improvisos. Agua e energia sdo
conseguidos a partir dos chamados “gatos”, as ligagdes irregulares nas redes
de abastecimento. Antes de conseguir fazer as instalacdes, os moradores da
Ocupacdo Beira da Mata, nascida ha sete meses no bairro Independéncia
Mansdes, em Aparecida de Goiania, tomavam agua de um poco desativado
préximo a comunidade, que tem quase 300 membros. Com o0 passar das
semanas, criangas e adultos comecaram a apresentar casos de vomito e
disenteria.

Esse tipo de situacdo evidencia a vulnerabilidade que pessoas de baixa ou
nenhuma renda enfrentam em circunstancias em que falta infraestrutura basica para sua
existéncia, incluindo o acesso a &gua. Em um cenério de escassez hidrica, as condi¢des
de acesso podem ser ainda mais comprometidas, intensificando a inseguranca hidrica.
Registros como esses denotam que na RMG ha pessoas em situacdo de vulnerabilidade,

dentre as quais, experimentam situacdes de risco de falta de agua.

Do ponto de vista tedrico-conceitual, a nocdo de seguranca hidrica surge como
uma leitura possivel sobre a questdo da agua, propiciando a discussdo sobre 0 seu acesso.
Chiluwe; Classen (2020) argumentam que alcancar a seguranca hidrica significa ir além
de uma nocao quantitativa da d&gua ou baseada em obras de infraestrutura, pois, isso nao
garante que todos sejam capazes de acessar 0 recurso. Para os autores, “water security is
characterised by four dimensions which include capacity, access, quantity and quality
(availability), and risks, hazard and vulnerabilit” (CHILUWE; CLAASSEN, 2020, p. 2)

e ainda que

the system of water security as a set of elements that are coherently organised
and their interactions that affect water security in a river basin under given set
of conditions. It is argued that the aim of this system is to enhance the capacity
of actors and users to safeguard their sustainable access to the resource
(CHILUWE; CLAASSEN, 2020, p. 3).

De toda forma, compreender o funcionamento do sistema ora proposto por estes
autores, também, perpassa reconhecer as condigdes de risco e incertezas que se colocam
sobre a sociedade no acesso a agua. Nesse interim questiona-se quais arcaboucos tedricos
auxiliam na compreenséo da seguranca hidrica, mensurando-a? Essas proposi¢des podem

ser aplicadas a realidades distintas? Como se manifesta isso na RMG?

11 https://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%Alreas-de-ocupa%C3%A7%C3%B5es-irregulares-da-
grande-goi%C3%Az2nia-ganharam-2-mil-moradores-na-pandemia-1.2370433
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A discussdo sobre seguranca, por origem e concepgéo, parte de uma nocéo de
existéncia do risco a uma condicao de inseguranca. Assim, concebe-se que hd uma relagéo
entre os conceitos seguranca hidrica e risco. Considerando que 0 risco € uma expressao
da sociedade moderna (BECK, 2010), ao se analisar a seguranga hidrica é possivel inferir
que as mudancas climéticas indicam a existéncia do risco da falta de &gua. Havendo esse
potencial risco, faz-se necessario compreender os componentes que indicam se um
determinado territorio possui maior ou menor capacidade de garantir sua seguranca. Para

essa pesquisa, falaremos de seguranca hidrica na RMG.

As analises sobre seguranca hidrica se apresentam desafiadoras, visto que 0s
cenarios de riscos e incertezas se intensificam ancorados num contexto de mudancas
climaticas globais. Para uma avaliacdo de riscos, o uso de indicadores e indices se
apresentaram ferramentas Uteis na mensuracdo da seguranca hidrica, uma vez que,
permitem aglutinar uma série de dados e informacdes acerca das condi¢des relativas a
agua, tais como: disponibilidade, demanda e qualidade, bem como, variaveis que indicam
condicGes de acesso a mesma, representadas por dados econémicos e sociais. Ademais,
esse recurso permite analisd-la ao longo do tempo, ao passo que novos dados e

informac@es vao sendo produzidos.

Salienta-se que ha uma heterogeneidade de elementos fisico-naturais e
econdmico-sociais na metropole, como também, padrdes diferenciados de governanca da
agua que acarretam, por conseguinte, em diferentes niveis de seguranca hidrica na RMG.
Nesse sentido, questiona-se, quais dados e informacgdes permitem perceber estas

distincBes espacializando a seguranca hidrica da RMG?

No intuito de responder a esses questionamentos, a presente pesquisa parte de seis

pressupostos.

O primeiro refere-se ao conceito de segurancga hidrica. Entende-se que ele esta
vinculado aos termos de seguranca nacional e seguranca humana. Estes representam duas

visdes distintas do objeto que se deseja segurar: o Estado e o individuo, respectivamente.

O segundo pressuposto entende a agua, enquanto recurso natural, presente em
determinado territorio, tornando-a objeto de disputas entre o Estado e diferentes atores da
sociedade civil. Nesse sentido, a agua é o objeto de seguranca e a0 mesmo tempo, de

disputa. H4, portanto, uma linha ténue que separa os interesses de Estado e da sociedade
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civil com relacdo a &gua. Nesse contexto, o Estado age para favorecer interesses de
determinados grupos, levando a uma reflexao sobre qual o papel do Estado na seguranca

hidrica enquanto acao universalizante.

O terceiro implica que ao se pensar em seguranca significa que, de alguma forma
ou em algum nivel, pressente-se ou toma-se conhecimento de uma ameacga, um risco ou

um possivel perigo.

O quarto toma por referéncia ao apontar que a logica de apropriacdo e exploracdo
da natureza pelo homem, por meio da aplicacédo de técnicas nos conduz a uma sociedade
de producdo de riscos. Essa, por sua vez, se firma como receptaculo desses produtos, indo

ao ponto extremo de colocar a sim mesmo em risco;

O quinto pressuposto compreende as condi¢Bes de acesso a agua como uma face
da desigualdade social, a0 mesmo tempo que se constitui num mecanismo de reducéo das
iniquidades geradas.

Por fim, o Ultimo pressuposto parte da ideia de mensurabilidade dos fenémenos
de desigualdades. E possivel compreendé-los e registra-los em infograficos e mapas que
permitam seu diagndstico e levem a tomadas de decisbes assertivas pelos atores
envolvidos em prol da ideia universal de seguranca hidrica como direito humano (ONU,
2010).

1. A partir dos questionamentos e pressupostos tece-se duas hipbteses: A ideia de
seguranca hidrica é um conceito em disputa nos espacos de governanca da agua,
ora tende a se focar na manutencdo da vida humana e animal, ora nos usos
multiplos da agua, com viés econdmico.

2. A RMG apresenta uma distribuicdo espacial desigual de seguranca hidrica entre
seus municipios componentes e intramunicipal, considerando o aporte de
infraestrutura de abastecimento de agua e coleta de esgoto e as caracteristicas

socioeconémicas da populacéo;

Considerando tais elementos, objetivo geral da pesquisa consiste-se em:

Analisar as condi¢fes de seguranga hidrica na RMG observando as distingdes

entre 0s municipios componentes. E, tendo 0s seguintes objetivos especificos:

1. Discutir o arcabouco teorico acerca da tematica de seguranca hidrica;
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2. Sistematizar as metodologias empregadas para a medicdo, avaliacdo e analise de
seguranca hidrica;

3. Compreender as possiveis escalas e abordagens compativeis para uma leitura da
seguranca hidrica na Regido Metropolitana de Goidnia — RMG;

4. Aplicar o Indice de Seguranca Hidrica - ISH da Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento — ANA, incorporando a dimenséo social.

Para discorrer sobre isto, a presente Tese esta estruturada em 4 capitulos além da

introducao e conclusoes.
Capitulo 1: Seguranca Hidrica no Contexto de Riscos e Incertezas

Nesse capitulo discute-se as categorias e 0S conceitos que embasaram a pesquisa,
destacando-se: seguranca hidrica e risco. Os mesmos ancoram-se na leitura de autores
como: Giddens (2007); Beck (2010); Veyeret e de Richemond (2007).

Capitulo 2: Seguranca Hidrica: escalas e abordagens

No segundo capitulo discute-se algumas metodologias utilizadas para analisar a
seguranca hidrica. Nesta perspectiva, foram abordados os conceitos associados aos
indicadores e indices de analise com foco para os recursos hidricos, assim como as
aplicacdes desses para analises de seguranca hidrica. Como suporte para a investigacao
analisou-se estudos que avaliaram a seguranca hidrica em diferentes escalas e com
distintas abordagens. Nele destacam-se 0s seguintes casos: elaboracdo de indice de
seguranca hidrica pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento; analise de seguranca
hidrica enquanto um sistema (SU et al., 2019); elaboracdo de um indice de seguranca
hidrica a partir de uma matriz de avaliacdo de risco (JABARI et al., 2020); utilizacdo de
dados fisicos, sociais e de grupos GLBTQI para a andlise de seguranca hidrica
(MUKHERJEE et al., 2020).

Capitulo 3: Escalas e abordagens para a Regido Metropolitana de Goiania

Nesse capitulo realizou-se uma caracterizacéo dos aspectos ambientais e do territério da
RMG com foco para a questdo hidrica considerando diferentes escalas geogréaficas. Nele,
também, foi contextualizado os atores institucionais envolvidos na conformacdo da

gestdo da agua dessa regido.
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Capitulo 4: Seguranca Hidrica: reconstruindo o ISH da ANA paraa RMG

No dltimo capitulo analisou-se o indice de Seguranca Hidrica ISH desenvolvido pela
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento - ANA e propomos a incorporacgio de uma
nova dimensao a esse indice. Assim, aplica-se o indice sem e com a dimensao social para
a RMG e, posteriormente, realiza-se uma analise comparativa desses com a distribuigédo

no espaco da RMG considerando os diferentes graus de seguranca hidrica encontrados.
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2 SEGURANCA HIDRICA NO CONTEXTO DE RISCOS E INCERTEZAS



31

2.1 Introducéo

O dualismo natureza-sociedade que fundamenta o pensamento cientifico da
modernidade direcionou a forma como concebemos, estudamos e agimos sobre a
realidade concreta. Por essa razdo, a relacdo individuo e natureza foi vista de forma
separada, resultando em uma ideia de que o individuo se excluiu integralmente do que é
natureza (SOUZA, 2019). As crises social, ambiental e politica do século XXI sdo
resultantes desse processo, desencadeado por um lado na forma como o avango técnico e
tecnoldgico foi utilizado e por outro pela necessidade, cada vez mais crescente, de
apropriacdo do lucro (HARVEY, 2011).

A apropriagéo da natureza pela sociedade, na tentativa de extrair 0s seus recursos
por meio da aplicacdo das mais variadas técnicas, nos conduziu para um caminho de
perigos e incessante producdo de riscos e esses, por sua vez, retornam para Seus
“criadores” e ameagam a noc¢do de seguranca das sociedades. Castro (2000) diferencia

risco de perigo, respectivamente, como

“El concepto incluye la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento
natural o antrdpico y la valoracion por parte del hombre en cuanto a sus efectos
nocivos (vulnerabilidad). [...] se ha puesto cada vez mas de manifiesto que
peligro es un evento capaz de causar pérdidas de gravedad en donde se
produzca. El peligro implica la existencia del hombre que valora qué es un
dafio y qué no (CASTRO, 2000, p. 2).

Para a autora, 0 risco e o perigo se constituem em momentos distintos de um
possivel evento danoso. Dessa forma, o perigo € precedido do risco, em que o primeiro,
ora é um fendmeno em potencial, ora é 0 acontecimento em si. As discussdes acerca das
concepcOes de seguranca trazem em seu bojo outras nocgOes essenciais para seu
entendimento: a ameaca e 0 risco. A seguranca é pensada para algo ou alguém e significa
dizer que existe alguma ameaca que cologue em risco a condicdo de quem esta livre de
perigos inicialmente visualizada. Portanto, o conceito de seguranca remete a uma nogao
imediata de ameaca a um estado de estabilidade. Isto, por sua vez, leva a ideia da
existéncia de um risco eminente, ou seja, o risco de sair do estado de seguranca. Cepik
(2001, p. 2) define seguranga como “uma condicéo relativa de protecéo na qual se é capaz
de neutralizar ameagcas discerniveis contra a existéncia de alguém ou de alguma coisa”.

Ao mesmo tempo, quando se pensa na prevencdo ou defesa de um estado de seguranga,



32

antes mesmo da ameaca eminente, o risco aparece novamente como possibilidade de que

algo aconteca em maior ou menor proporcao.

Deste modo, para subsidiar o debate sobre seguranca hidrica, parte-se da ideia de
que risco e seguranca sdo conceitos que mantém relacdo entre si. Esta relagdo é observada
nos trabalhos de Taffarello (2016); Fernandes (2015); Rodrigues et al. (2014); Cook e
Bakker (2012); Dias, Mota e Ranito (2011). Para compreender isso, esse capitulo se
subdivide em trés partes. A primeira refere-se as nogdes e os tipos de risco; a segunda
versa sobre o contexto no qual se insere o conceito de seguranca; e a terceira debate as

concepcdes sobre seguranca hidrica.

2.2 Sociedade de risco ou risco a sociedade?

As concepcdes acerca da ideia de risco estdo relacionadas a possibilidade de que
algo aconteca, da exposi¢cdo de algo, ou alguém ao perigo. Sanchez (2013) diferencia

esses conceitos e afirma que,

Perigo [grifo nosso] é definido como uma situacdo ou condigdo que tem
potencial de acarretar consequéncias indesejaveis. O perigo € uma
caracteristica intrinseca a uma substancia (natural ou sintética), uma instalacéo
ou artefato — uma refinaria de petroleo, por exemplo

O risco [grifo nosso], por sua vez, é conceituado como a contextualizagdo de
uma situagdo de perigo, ou seja, a possibilidade da materializag&o do perigo ou
de um evento indesejado ocorrer. [...] é o potencial de ocorréncia de resultados
adversos indesejados para a salde ou vida humana, para o ambiente ou para
bens materiais. Risco pode ser definido de modo mais formal como o produto
da probabilidade de ocorréncia de um determinado evento pela magnitude das
consequéncias ( SANCHEZ, 2013, p. 361, 362 e 363).

O conceito de risco esta associado a nocao de perigo e, muitas vezes, sao tratados
com o mesmo sentido. Marandola Jr. e Hogan (2009) entende que risco e perigo
compreendem um mesmo fendbmeno em momentos distintos do mesmo processo. O risco
se configura na probabilidade de que ocorra um evento danoso. Ja, 0 perigo é o evento
em si, a interrupcdo de uma continuidade, aquilo que provoca danos na populacdo e/ou
ambiente (MARANDOLA JR. E HOGAN, 2009). Para os autores, as agdes em resposta
ao risco seriam preventivas, antes do evento acontecer, enquanto para o perigo, seriam de

reparacdo dos danos ja causados, sua distribuicdo e abrangéncia.
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Um fendmeno natural como a precipitagdo, por exemplo, por si s6 ndo representa
risco, mas suas caracteristicas como intensidade, duracdo, frequéncia e o local de
incidéncia podem constituir riscos de enchentes, alagamentos, deslizamentos de terra etc.,
pois hd a probabilidade de ocorrerem e causarem danos a algo ou alguém, se
configurando, entdo, num perigo a sociedade. Ainda ndo h& consenso sobre a distin¢do
dos conceitos de risco e perigo. No entanto, predomina uma concepgao mais associada a

riscos e perigos naturais.

Giddens (2007) afirma que até a Idade Média o conceito de risco era praticamente
inexistente, sendo que essa nocdo surge no século XVI e XVII no contexto das
exploracGes ocidentais e das grandes navegacdes. As sociedades, até entdo, ndo
dispunham da concepcao de risco, pois 0 mesmo requer uma avaliagdo do que esta por
vir, do futuro. Isto é algo incomum até o periodo do Renascimento, visto que, na idade
média, as crencas, a supersticao e a religiosidade se faziam presente, com uma concepcao
de que o futuro é resultado da vontade dos deuses e do destino que ndo pode ser mudado
ou evitado. Para Giddens (2007), essa palavra assumiu uma conotacao espacial, ou seja,
“onde” ha o risco, posteriormente, a ideia de risco foi utilizada para retratar situagdes de

incertezas.

A noc¢do de risco, tal qual conhecemos hoje, estd associada as sociedades
modernas. Ela decorre das consequéncias da expansdo territorial e exploracdo dos
recursos naturais, das incertezas do que esta por vir quando se lanca ao desconhecido e
do afastamento da sociedade das crencas e da espiritualidade. Nesse sentido, a denotagédo
de risco esta relacionada ao modo como a propria sociedade se comporta frente a natureza.
Essa intricada relagdo individuo-natureza — como ideias distintas - na sociedade moderna
e contemporanea, que se diferencia no tempo e no espaco modificando a propria nogao
de risco. Assim, o risco de navegar rumo a terras desconhecidas no século XVI, como um
elemento de surpresa e de chegar ao lugar desconhecido ndo carrega a mesma ideia de
atravessar 0s oceanos em pleno século XXI, quando o instrumental e as tecnologias

relacionadas a navegacdo maritima permitem minimizar os riscos.
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Beck (2010) aponta para uma sistematica producao social de riscos no periodo em
que define como modernidade tardia'?. O processo de modernizagio marca o periodo de
transicdo em que a nocdo de risco assume novo significado. A sociedade da escassez,
assim citada por Beck (2010), vislumbrava na modernizagdo, a producdo de bens e
alimentos e a possibilidade de por fim a escassez, acabando com a miséria, pobreza e a
fome. Entretanto, os avancgos, principalmente, para aumentar a producédo e melhorar as
condicdes de vida das pessoas, no que tange a oferta de bens materiais, também trouxe

consigo os riscos associados ao uso dessas ferramentas e produtos tecnoldgicos.

A manipulacdo de energia nuclear; a consolidacdo da agricultura em larga escala
com a utilizacdo dos agrotoxicos, fertilizantes e mais recentemente, com transgénicos sao
alguns exemplos de avancos tecnoldgicos que originaram riscos a satide animal e humana,
riscos ao ambiente e riscos sociais. Portanto, os riscos fabricados — situacfes que temos
pouca experiéncia historica de seus danos a longo prazo - foram criados a partir das
consequéncias diretas e/ou indiretas dos avancgos técnico-cientificos do homem, diferente
dos riscos externos, que vem de fora, originados, principalmente, por eventos naturais,
sem a interferéncia humana (GIDDENS, 2007).

A nocdo de risco tem origem nos perigos naturais relacionados aos ambientes
desconhecidos e inexplorados, aqueles chamados por Giddens (2007), como riscos
externos. A medida que os avangos tecnoldgicos produzem mais e novos riscos, eles
permitem, a0 mesmo tempo, diminuir outros riscos associados a exploracdo dos recursos
naturais, mas também ensejam novas categorias de riscos — aqueles produzidos a partir

de acdes antrdpicas, ou seja, os riscos fabricados.

As ameacas da Inglaterra do século XVIII, periodo marcado pela Revolugédo
Industrial, sdo distintas das ameacas atuais. No primeiro momento, essas estavam muito
mais no campo do visivel, passiveis de percepcdo sensorial — a inexisténcia de
saneamento basico, por exemplo, era percebida com os olhos, nariz e boca; ja, a presenca

dos agrotdxicos — um dos produtos mais representativos utilizados na agricultura

12 As sociedades modernas encontram-se em um momento em que sdo obrigadas a refletir sobre si mesmas
e, a0 mesmo tempo, desenvolvem a capacidade de refletir retrospectivamente sobre si, caracterizando a
chamada modernizagdo reflexiva ou a modernidade tardia.
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convencional desde a Revolugdo Verde®® - na década de 1970, é uma ameaca invisivel,
pois, 0s riscos embutidos no consumo de um alimento produzido com agrotdxico nao é
visivel, ou percebido pelo olfato. Seus efeitos deletérios sdo identificados a médio e longo

prazo na salde humana e no ambiente.

Marandola e Hogan (2004) resgatam as constatacdes de Burton, Kates e White
(1978) sobre as tendéncias de estudos sobre risco por parte dos gedgrafos. Estes, mesmo
preocupados com as implicacbes das dindmicas naturais nas popula¢fes, também
consideravam em suas analises, as consequéncias e os danos locais da apropriacao e do
uso dos territorios, apontando, assim, o interesse por parte dos gedgrafos em

investigacOes que reflitam sobre a interacdo natureza-sociedade-tecnologia.

H& uma linha ténue, desde o processo de modernizacdo das atividades humanas,
que dificulta a distin¢do entre quais sdo eventos naturais e quais sdo resultantes da acédo

humana. As mudancas climéaticas exemplificam essa complexidade.

Além da discussdo sobre o risco em si, tem-se o debate sobre como ele é
distribuido na sociedade. Para Beck (2010) e Giddens (2007) os riscos gerados como
efeitos colaterais dos avancos técnicos-cientificos atingem de forma diferente as pessoas,
0S grupos e os paises. Essa diferenciacdo é permeada pela capacidade de prevencgdo das
ameacas, do conhecimento adquirido sobre os riscos e, também, da possibilidade de

desvencilhar-se dos efeitos danosos dos eventos.

Ha também, a escala dos riscos. Estes passam de individuais e locais para a escala
global. Entre as caracteristicas do risco esta a possibilidade de globalizacdo do mesmo,
como no caso da existéncia de uma guerra nuclear que, possivelmente, extinguiria a vida
na Terra. Portanto, a intensidade e abrangéncia do risco depende da ameaca e de causa
(BECK, 2010).

Beck (2010) destaca que ha uma tendéncia a universalidade das ameagas, pois, as
mesmas extravasam os limites de onde sdo produzidas e os riscos alcangam distintos
lugares. A abrangéncia e a escala dos riscos atingem novos patamares ao passo que a

modernizacéo e a globalizacéo se intensificam.

13 Revolugdo tecnoldgica na agricultura, que promoveu o seu desenvolvimento e expansdo através da
mecanizacao, producdo de insumos agricolas, como agrotoxicos e fertilizantes, como também sementes
geneticamente modificadas, com o objetivo de diminuir o custo e o tempo da producdo e aumentar os lucros.
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A globalizacdo dos riscos pode ser percebida por meio dos efeitos do
desmatamento de florestas, representados pela poluicdo do ar e liberacdo de CO2 na
atmosfera que contribui com a destrui¢do da camada de 0z6nio, ou seja, 0 desmatamento
em um determinado lugar coloca em risco pessoas do mundo inteiro as consequéncias da
alta exposicao aos raios solares (IPCC, 2021). Outro exemplo da globalizagéo dos riscos
pode ser exemplificado ao analisar o quadro de refugiados, seja por questdes ambientais,
politicas, de guerra, dentre outras classificacdes, eles sdo levados a sairem de seus paises
e regides de origem para outras em funcdo dos mais variados riscos que correm em sua
terra natal e, ao buscarem refligio em outras regides consideradas “seguras” se deparam
com a xenofobia, falta de emprego, falta de moradia, intensificacdo da pobreza. Assim,
0s riscos que os afetavam em suas regides de origem, extrapolaram as fronteiras e se

somam a outros riscos.

Para Beck (2010) os riscos reforcam a sociedade de classes, isto €, contribui para
a reproducdo e intensificacdo das diferencas de classes, na medida em que, a distribuicéo
dos riscos ocorre de forma diferenciada entre as classes de acordo com os graus de
instrucdo, educacdo, renda e qualificacdo profissional. No entanto, também se acredita no
gue denomina de efeito bumerangue, que tem o potencial de implodir o sistema de classes
porque é caracterizado no alcance dos riscos aos grupos que o produziram e que lucram

com esses.

Por um lado, grupos marginalizados, que compdem classes sociais mais baixas da
sociedade, que possuem pouco ou nenhum acesso as condi¢des basicas da vida, como
alimentacdo adequada, saneamento béasico, educacdo e salde, estdo sujeitos a serem mais
vulneraveis aos riscos como também possuem baixas condi¢cdes de defesa frente aos
efeitos dos riscos que estdo expostos. Por outro lado, em um cenario de incertezas, 0s
produtores dos riscos e aqueles que se beneficiam com os mesmos podem ser atingidos
por esses efeitos. A diferenca entre os dois grupos mais suscetiveis ao risco seria sua

capacidade de promover barreiras de seguranca para mitigar a situagéo.

A diferenciacdo espacial do risco pode ser exemplificada, continuando o
raciocinio das explorages das terras, pelos riscos enfrentados ao adentrar em uma floresta
tropical ou numa floresta temperada. Fatores climaticos, floristicos, de fauna e de

estrutura dessas florestas determinam diferentes niveis da incidéncia do risco sobre algo
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ou alguém. Salienta-se que essas sdo perspectivas de riscos fisico-naturais, ou seja, a

natureza percebida enquanto forca destruidora.

As interagBes ecoldgicas influenciam a sociedade, essa, por sua vez, transforma
0s espacos. Ao fazer uma analise sobre a relacdo da ciéncia e a producao e discussdo dos

riscos, Beck (2010) defende a tese de que:

A origem da critica e do ceticismo em relagdo a ciéncia e a tecnologia encontra-
se ndo na ‘“‘irracionalidade” dos criticos, mas no fracasso da racionalidade
cientifico-tecnologica diante de riscos e ameagas [grifo nosso] civilizacionais
crescentes. Esse fracasso ndo € mero passado, e sim um presente urgente e um
futuro ameagador. Tampouco é o fracasso de disciplinas ou cientistas isolados,
mas se encontra fundado sistematicamente na abordagem institucional-
metodoldgica das ciéncias em relagdo aos riscos. As ciéncias, portanto, da
maneira como estdo constituidas — em sua ultraespecializada divisdo do
trabalho, em sua compreensdo de métodos e teorias, em sua heterdnoma
abstinéncia da préxis —, ndo estdo em condic¢des de reagir adequadamente aos
riscos civilizacionais, de vez que tém destacado envolvimento em seu
surgimento e expansdo. Antes de mais nada, elas tornam-se — em parte com a
boa consciéncia da “pura cientificidade”, em parte com peso na consciéncia —
as madrinhas legitimatérias de uma poluicdo e contaminacdo industrial em
escala mundial do ar, da 4gua, dos alimentos etc., assim como da decrepitagdo
generalizada com ela associada e da morte de plantas, animais e seres humanos
(BECK, 2010, p. 71).

O fracasso que Beck se refere é percebido nas ameacas e riscos constantes,
ressignificados a partir dos avangos tecnoldgicos que marcam a sociedade
contemporanea. Se, em um passado ndo tdo distante e ainda presente, as ameacas globais
sdo relacionadas a explosdo de bomba atbmica e incertezas quanto aos efeitos da
modificacdo genética de plantas e da utilizacdo de agrotdxicos para a saide humana, hoje,
podemos elencar novos riscos, incertezas e ameacas com as solucbes tecnologicas

adotadas para sanar os riscos da falta de agua, como a producéo de chuva'®.

Hoje, j& existem técnicas de producédo de chuvas. Uma delas é realizada por meio
de drones que liberam cargas elétricas nas nuvens. Essas, por conseguinte, se aglutinam
e formam as chuvas. Cidades em éreas desérticas da China e dos Emirados Arabes Unidos
- a exemplo de Dubai, uma cidade localizada em regido desértica, cuja a pluviosidade
anual gira em torno de 100 mm -, produzem chuvas artificiais no intuito de amenizar as
condicGes climaticas caracteristicas da regido. Contudo, Braun (2019) discorre que 0 uso

de tais técnicas além de amenizar o clima e acumular agua nas represas da cidade de

14A producdo de chuvas artificiais existe desde a década de 1940, contudo, a tecnologia utilizada era
fundamentada no bombardeio de produtos quimicos nas nuvens.
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Dubai, registram-se varias situacdes de alagamentos de ruas e estabelecimentos

comerciais no ano de 2019.

Logo, podemos falar que chegamos em um novo patamar na producdo de riscos?
Quais as consequéncias no sistema climético local, regional e global? Quais grupos

sociais e econdmicos terdo acesso a essas chuvas?

E possivel afirmar nesse contexto que a ciéncia, também, se constitui numa das
causadoras dos riscos e, paradoxalmente, a responsavel pela identificacdo, analise e
proposicdo de solugdes dos mesmos. Beck (2010, p. 235) ressalta que “a ciéncia se
converte em causa (entre outras causas concorrentes), expediente definidor e fonte de
solugdes em relacdo aos riscos e, precisamente desse modo, conquista novos mercados

de cientificizagdo”.

De toda forma, o risco existe a partir da percepc¢éo social da sua existéncia, sendo
assim, uma construcao social, objeto social percebido enquanto traducdo de uma ameaca
que coloca em perigo aquele que o percebe (VEYRET, 2007). Para Veyret,

O éxito evidente do termo e de seu conteldo manifestou-se nos paises ricos
paralelamente ao aumento do nivel de vida que levou as populagdes a
demandar mais e mais seguranca e a recusar a incerteza e o risco. Essa
preocupagao com a seguranga maxima é onipresente em nossas sociedades
ocidentais, onde as vezes é definido como risco aquilo que &, afinal, normal (a
saber, a velhice e o desfile de doengas a ela relacionadas). 1sso ocorre menos
nos paises em desenvolvimento, em que, em muitos casos, a luta pela vida é
ainda a regra, e 0 risco, como a morte e a doenca, € aceito com certo fatalismo
(VEYRET, 2007, p. 13)

Ainda nessa perspectiva, Veyret e de Richemond (2007, p. 25) reconhecem que
risco significa “[...] a0 mesmo tempo, tanto um perigo potencial quanto sua percepgao e
indica uma situagé@o percebida como perigosa na qual se esta ou cujos efeitos podem ser
sentidos. ” Para as autoras, a nogao de risco estd mais proéxima do campo da percepgédo
do sujeito ou da sociedade que o percebe, mas, também, o entendem como a possibilidade

de uma situacdo de perigo em potencial.

Assim, percebe-se distin¢Ges nas concepgdes de risco que orientam Veyret e de
Richemond (2007, p. 25) daquelas expostas por Beck (2010) e Giddens (2010). Uma vez
que, Beck (2010) entende que a ciéncia, por meio da aplicacdo de técnicas e
desenvolvimento de tecnologia, modifica e interfere na natureza, o que acarreta na

producdo de riscos ambientais e sociais. Assim, 0 autor questiona o papel da ciéncia e a
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forma como a sociedade busca incessantemente modos de vida mais confortaveis, mas,
que ao mesmo tempo produz riscos. Apesar de concordar com o autor ao conceber o risco
como um produto social, Giddens (2010) acredita que o risco é consequéncia da
modernidade e que as dindmicas da sociedade moderna realizam por si s6 0s ajustes

necessarios, defendendo que a modernidade tem dois lados, um positivo e outro negativo.

Lenzi (2006), por sua vez, chama a atencao para 0s riscos que sao imperceptiveis,
reforgando o carater muitas vezes imaterial e pouco palpavel do risco. Assim como Veyret
e de Richemond (2007), Lenzi (2006) enfatiza a caracteristica de percepcdo do risco, no
entanto, coloca como principal sujeito dessa percepcdo, a ciéncia, que seria a

intermediadora entre 0 risco, a percepcdo e a sociedade.

Os distintos agentes de intermediacdo da percepcdo do risco, seja a ciéncia, a
midia, ou as redes sociais, podem provocar interpretaces distintas quanto ao risco
potencial e real. Se o risco é entendido a partir da percepcao do individuo gque esta sujeito
a uma situacdo de perigo, fatores como a falta de conhecimento cientifico; a
desinformacdo; e, a especulacdo dos meios de comunicacdo podem acarretar em uma
identificacdo deturpada do risco, resultando tanto na ndo identificacdo quanto na

incapacidade de se proteger e reagir diante da situacao.

J4, quando a ciéncia intermedia a percepg¢do do risco e das consequéncias desse
para o individuo ou para a sociedade com base no conhecimento cientifico e seus
postulados, a avaliacdo e a medida do risco podem ser mensuradas, embasando um plano
de acdo para evitar 0 evento danoso ou mitiga-lo. Mas, vale lembrar, que a ciéncia ndo é
dotada de imparcialidade ou neutralidade, podendo, sim, ser usada para atender os mais

diversos interesses.

Ha, portanto, uma diversidade de atores envolvidos na construcdo e anélise do
risco propriamente dito, bem como na percep¢do do mesmo. Veyeret e de Richemond
(2007) apontam para um sistema que articula préaticas de gestéo, atores e espacos, donde

se verificam o0s seguintes aspectos:

e gestdo: ocorre a identificagcdo e o calculo dos possiveis danos para entdo
haver a tomada de deciséo, conduzida por especialistas e politicos;
e atores: o papel dos atores da sociedade civil em denunciar, cobrar e

responsabilizar a gestdo dos riscos. Nesse ponto, a midia desempenha
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papel significativo no sentido de exacerbar uma situagdo, ou ignorar
determinado fato - o que pode desencadear uma percepg¢do deturbada da
realidade por parte da sociedade. A midia também pode confundir o
expectador no que diz respeito as causas e 0s responsaveis pela situacéo
de risco;

e Espacos: diz respeito a relacdo entre os diversos atores envolvidos,
sociedade civil; especialistas; politicos (gestores); midias; e, atores
econdmicos. Essas relacfes sdo permeadas por distintos interesses que, ora
impulsionam a producdo dos riscos, ora o utilizam de forma

mercadoldgica e midiatica.

A identificacdo da origem dos riscos € complexa, pois, hd uma série de fatores
envolvidos na génese dos processos. Veyert e de Richemond (2007) atribuem essa
complexidade a inerente caracteristica do risco pertencer a variadas categorias. Apesar
dessa complexidade, esses séo categorizados em riscos ambientais; riscos tecnoldgicos;

e riscos sociais.

Os riscos ambientais sdo aqueles resultantes “da associacdo entre os riscos
naturais, oriundos dos processos fisicos, aos riscos decorrentes de processos naturais
agravados pela atividade humana e pela ocupagdo do territorio” (VEYERT e DE
RICHEMOND, p. 19, 2007).

Para essas autoras fica notério a necessidade de distin¢ao entre risco natural e risco
ambiental, tendo em vista, que, 0 primeiro se constitui em um risco ao individuo ou grupo
social, sujeito a processos fisico-naturais que ndo estdo necessariamente associados a uma
acao humana, como por exemplo, a ocorréncia de uma erupcao vulcanica ou terremoto;
ja, anogéo de risco ambiental seria a interacdo de processos fisico-naturais e associados,

agravados ou intensificados pela agdo humana.

Autores como De Castro; Peixoto e Rio (2005) defendem a ideia de que essas
distingdes estdo cada vez mais dificeis de especificar, justamente, devido a complexidade
da producdo de riscos. Nesse caso, eles desconsideram essa distin¢do e tratam todos 0s
dois como risco natural. E valido questionar a relevancia de realizar essa distingdo de
conceitos similares como o risco natural ou risco ambiental, contudo, ao considerar essas

diferencas conceituais, o risco que incide no individuo ou na sociedade, dependendo do
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local onde estdo inseridos e do grau ou intensidade da interferéncia humana ira influenciar

nas consequéncias dos eventos.

O risco tecnoldgico esté inserido no rol de riscos relacionados aos processos
produtivos, da atividade industrial e da evolucdo das técnicas desenvolvidas pela
sociedade ao longo da histéria (VEYERT e DE RICHEMOND, 2007). Essa categoria,
diferente dos riscos naturais, ttm como Unica génese, a acdo humana, pois, se caracteriza

na intrinseca relacdo do homem-natureza, a partir da sua apropriacéo e modificacao.

O risco social compreende uma categoria com diversas perspectivas de analise,
visto que, € o resultado de acGes que podem causar danos a sociedade ou a parte dela e
também é a prépria sociedade, grupo social, ou individuo que provocam e recebem esses
danos. Outra perspectiva considera sua ocorréncia derivada de desastres naturais que
atingem determinado grupo social, expondo-o a inimeras consequéncias de ordem social
e econdbmica com formas e intensidades diferenciadas (CASTRO; PEIXOTO; DO RIO,
2005).

A categorizacao dos tipos de risco permite identificar a complexidade que reside
na propria génese dos riscos, que se diferem no tempo e no espaco. Ao passo que as
técnicas sdo desenvolvidas ao longo do tempo, mais elementos sdo agregados e interagem
entre si, corroborando para a producéo de riscos cada vez mais complexos em diferentes

escalas.

Nessa perspectiva, riscos naturais se somam a outros tipos de riscos como 0s
ambientais, tecnoldgicos e sociais, a ponto de ser dificil discernir qual tipo de risco esta
associado a um determinado evento. Tomamos como exemplo, a seca no sertdo
nordestino brasileiro que ocorre de forma natural, em funcdo das caracteristicas do clima
semiarido. No entanto, diante da adocdo de inovagdes tecnoldgicas que permitiram a
intensificacdo da apropriacdo da natureza pelo ser humano, representada pela
incorporacgdo de novas terras ao sistema produtivo e a substituicdo da vegetagdo nativa,
nesse caso, a substituicdo da caatinga pela atividade da agricultura, dentre os varios
impactos gerados, um deles foi a desertificacdo de determinadas areas'®. Uma situacéo,
até entdo natural, como a seca, se intensifica mediante a acdo humana, representando uma

condicdo de risco — risco ambiental e tecnoldgico. Ademais, a analise de tal evento ndo

15 A degradacéo da terra em zonas aridas, semidridas e subtmidas secas, resultante, fundamentalmente, dos
efeitos negativos de atividades humanas (PNUMA, 1990).
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cessa nesse ponto, varias perspectivas do risco social e econémico podem ser elencadas,
tais como: conflitos em funcdo da disputa pela dgua, doencas como a desidratacédo e
aquelas relacionadas a falta de saneamento basico, dentre outras. Levando, assim, a uma

instabilidade na condigdo prévia de seguranga.

A relacdo entre risco e seguranca € datada desde o século XVI, quando 0s riscos
enfrentados no periodo das grandes navegacdes demandaram a necessidade de elaborar
um mecanismo que possibilitasse mensura-los e minimizar os possiveis danos da
concretizacdo de algum evento adverso. Nesse contexto surgiram 0s seguros nauticos e
se estabeleceu a intrinseca relacao risco-seguro (GIDDENS, 2010). O seguro seria uma
espécie de garantia prévia para o enfrentamento do risco. Os seguros sdo mecanismos de
redistribuicdo dos riscos, na medida em que o segurado paga a uma empresa, determinado
para valor para assegurar um bem. Mas, cabe ressaltar que o risco ndo deixa de existir
(GIDDENS, 2007). Nesse sentido, o segurado tem a percepcdo de um certo grau de
seguranca, pois, os riscos financeiros foram transferidos para a empresa, que agora € a
responsavel por fornecer certas garantias ao segurado. H4, portanto, a redistribuicdo dos
riscos e a transferéncia de responsabilidades. Podemos inferir que ao passo que o
individuo se sente mais seguro, 0 risco tende a aumentar, visto que as atitudes e o
comportamento serdo, de certa forma, “destemidos” se comparado aqueles individuos que
ndo tem seguro. Ao extrapolar a no¢do de seguro, como uma seguranca do individuo para
uma empresa e, considerando que esta atende varios individuos, tem-se uma transposi¢ao
do risco individual para um representante coletivo — a empresa. Da mesma forma é
possivel ver os riscos individuais serem repassados aos interesses coletivos de uma
sociedade; a essa no¢do sao adicionadas outras nuances, uma dessas € o papel do Estado

como objeto, mediador e responsavel pela garantia de seguranca.

2.3 Seguranga, Estado e Individuo

As discussdes sobre seguranga transitam entre concepcdes subjetivas, objetivas e
discursivas (BUZAN e HANSEN, 2012). Trazendo as primeiras distingdes

epistemoldgicas sobre o tema, Buzan e Hansen (2012, p. 67) citam Wolfers (1952, p.
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485)% que defendia que “a seguranca, em um sentido objetivo, mede a auséncia de
ameacas a valores adquiridos; em um sentido subjetivo, a auséncia do medo de que tais
valores sejam atacados”. Para Buzan e Hansen (2012) ndo é possivel medir a seguranca
do ponto de vista objetivo, uma vez que, essa estaria o tempo todo submetida a um juizo

de valor subjetivo.

Seguranca é uma palavra presente no vocabulo de instituicGes governamentais e

ndo governamentais, em diversas ciéncias, como também no dia a dia das pessoas.
As principais defini¢des no Dicionario Aurélio (2010) sao:

Qualidade do que é ou esta seguro;
Conjunto das ac¢des e dos recursos utilizados para proteger algo ou alguém;
O que serve para diminuir 0s riscos ou 0s perigos;

Aquilo que serve de base ou que déa estabilidade ou apoio;

o B~ WD

Forca ou convicgdo nos movimentos ou nas agoes;

Ao se considerar a qualidade do que é ou esta seguro, seguranca se expressa numa
qualidade, em que é embutida uma nocdo de estado, ou seja, uma situacdo fixa, indicada
pelo “€” e outra que remete a um estado transitorio, ndo permanente, “estd”. Essas ideias
de mudanca no estado do que € ou esta seguro revelam uma caracteristica da inconstancia

de seguranca.

Como um conjunto das acdes e dos recursos utilizados para proteger algo ou
alguém, a seguranca é vista como algo além de um conceito, uma colecdo de medidas e
recursos com o intuito de proteger, resguardar algo. Ela sugere um aglomerado de
intervencdes articuladas com a utilizacdo de instrumentos para possibilitar uma condicéo

de seguridade, intervengdes essas aplicadas por pessoas ou instituigdes.

Quando se pensa a seguranga como 0 que serve para diminuir 0s riscos ou 0s
perigos, essa descricdo inclui dois conceitos inerentes a ideia de seguranga — risco e
perigo, pois, a ameaca a seguranga, ou, a falta dessa, se configura por causas que
condicionam risco ou perigo a algo ou a alguém e consequentemente acarretam em niveis

de seguranga distintos ou até mesmo nulos. Quanto maior o risco, menor seré a seguranga.

16 WOLFERS,Arnold. National Security as an Ambiguous Symbol. Political Science Quarterly, v.67, n.4,
1952, p.481-502.
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Ao se tomar aquilo que serve de base ou que d& estabilidade ou apoio, as palavras
‘base’ e “‘apoio’ nos remetem ao suporte, 0 que permite a condicao para que algo aconteca.
Nesse caso, a seguranca é aquilo que da base, sustentacdo e estabilidade para que uma
acdo ou objeto sejam resguardados, ndo é o objetivo em si, mas o sustentaculo para um

determinado proposito.

Por fim, quando expressamos seguranca como for¢ca ou convicgdo nos
movimentos ou nas agdes, essa afirmacdo sugere que a execucdo de uma acao esta
relacionada a uma forca ou confianga para atingir éxito, caso exista divida ou inseguranca

na conducdo de processos, consequentemente, instala-se um cenario de incertezas.

Portanto, seguranga como: qualidade, acédo, reducdo de risco, estabilidade e
forca, assume caracteristicas e contextos distintos; ora é uma condigdo a priori, de um
estado de determinada coisa, ora é um estado a posteriori que depende de agdes prévias.
Assim como, em outras situacdes, a seguranca condiciona e esta condicionada ao risco,
se configura como base para processos bem-sucedidos, como também, se traduz numa
forca convicta para realizacao de algo, de carater subjetivo em si. Logo, um conjunto de
medidas podem acarretar em um estado de seguranca; e a seguranca acarreta em acoes

necessarias para um cenario de estabilidade.

As discussdes acerca do conceito de seguranca partiram de uma visdo de
seguranca nacional fundada na capacidade do Estado-Nacdo em manter sua soberania e
proteger seu territorio de ameacas exteriores. Ela, também, se aplica a uma perspectiva
de seguranca humana, em que mudltiplos atores sdo considerados na andlise sobre
seguranca. O foco passa a ser o individuo e ndo o Estado, ainda assim, esse Ultimo
preserva o status quo de garantidor dessa seguranca (DIAS et al. 2011). Numa linguagem
weberiana, o Estado € o Unico que detém o monopolio legitimo de uso forca para coergao

fisica (WEBER, 1982). E isto como objetivo de manter sua seguranca.

A construcdo do conceito de seguranga perpassa por eventos de cunho mundial
que proporcionaram a transformacdo da nogdo de seguranca. As principais concepgoes
desenvolvidas foram a de seguranca coletiva; seguranga comum; segurancga

cooperativa e seguranca humana.

No periodo pos | Guerra Mundial evidenciou-se a capacidade e a necessidade dos

paises se organizarem em prol da defesa armada dos territdrios. Este fato culminou na
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formagéo da Sociedade das Nacdes — SDN, composta por Estados que objetivavam a
seguranca coletiva. A nocao de seguranca coletiva caracterizada no pés | Guerra ressalta
a forma como os paises se colocavam na perspectiva de inimigos X aliados, em que 0s
grupos se organizavam para defender-se, coletivamente, dos inimigos, a partir de um
aparato armamenticio. As principais criticas a essa no¢do de seguranca € seu carater
restrito as questdes militares e a defesa dos territorios estritamente ligado ao viés militar
(DIAS et al., 2011).

A SDN, no entanto, ndo conseguiu evitar a Il Guerra Mundial, evidenciando,
assim, a limitacdo da nocdo de seguranca coletiva com viés exclusivamente militar. Os
acontecimentos pos 1l Guerra resultaram na tentativa de uma nova forma de organizacgéo
coletiva que culminaram na criacdo da Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU ampliou
0 que seria a nocao de seguranca coletiva, incluindo elementos além dos militares. As
premissas de unido e coletividade trazidas pela ONU logo seriam realinhadas para atender
os interesses da divisdo imposta no contexto mundial a partir da Guerra Fria, dividindo o
mundo, ideologicamente, em dois. Nesse contexto, por um lado se formou a Organizacao

do Tratado do Atlantico Norte — OTAN e de outro, o Pacto de Varsovia.

Diante da divisdo do mundo a partir de ideologias e da neutralidade de alguns que,
ndo se identificavam com as premissas ideoldgicas impostas, surgiu uma nocéo distinta
de seguranca, a seguranca comum, citado no relatério da Comissdo Independente para
Desarmamento e Questdes de Seguranca de 1982 pelo primeiro-ministro da Suécia, Olaf
Palme. Dias et al. (2011) afirmam que premissas, tais como: a deslegitimacao global do
uso de forca; reestruturacdo e reducdo do armamento militar; politicas de cooperagéo;
partilha de tecnologia; adocdo de padrbes internacionais de direitos humanos e
desmilitarizacdo nuclear estdo presentes nessa concepcdo de seguranga. Contudo, a
permanéncia de questbes militares e politicas de Estado continuaram presentes nesse

conceito, assim como na seguranga coletiva.

Na década de 1960, a seguranga cooperativa ganhou forma, mas ainda trazia em
seu bojo as premissas militares e politicas, no intuito de evitar conflitos entre inimigos
baseado na cooperacdo. Com o fim da Guerra Fria, em 1989, outras areas compuseram
0s objetivos dessa nocdo de seguranca, sendo: econdmica, social e ambiental. Esse
conceito é a base de varias organizac@es, como a Organizacdo de Seguranca e Cooperagdo
na Europa — OSCE; a Associagdo das Nagdes do Sudeste Asiatico — ASEAN e a OTAN.
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O debate sobre o significado da ideia de seguranca remonta a década de 1970,
momento em que 0s avancos técnico-cientificos possibilitaram identificar, quantificar,
diagnosticar, monitorar e prognosticar ameacas aos seres humanos e recursos naturais. O
entendimento de que 0s recursos naturais sao finitos e estdo sendo esgotados por préticas
exploratorias insustentaveis sdo evidenciadas por meio do monitoramento via satélite da
reducdo de florestas; dos efeitos da radiacdo nos seres humanos e plantas, causados por
acidentes e bombas nucleares; da poluicdo e contaminacdo da dgua ocasionadas pelo uso
intensivo de fertilizantes e agrotoxicos na agricultura convencional. Esses sdo alguns
exemplos do que o desenvolvimento cientifico proporcionou para o estudo das atividades
humanas na Terra e consequentemente contribuiram para fomentar o debate acerca da
seguranca dos individuos diante de tantas ameacas para além daquelas geradas pela
violéncia das guerras (MEADOWS et al. 1972).

O po6s Guerra Fria foi considerado o0 momento mais proeminente da ruptura entre
a concepcao de que o Estado, com todo o aparato militar e de forca, concebido para
defender o territorio era o centro da no¢do de seguranga, para uma pauta em que
problemas de cunho social e ambiental integrassem as agendas de seguridade. Ha,
portanto, uma mudanca no que deve ser o foco da seguridade e a figura central deixa de
ser o Estado e passa a ser o individuo. Nesse periodo, questionamentos acerca da
capacidade do Estado em garantir seguranga aos cidaddos emergiram, pois, os conflitos
entre os Estados se configuravam na prépria ameaca ao individuo, como também, a
intensificacdo de problemas relacionados a fome, pobreza, a0 meio-ambiente e aos
direitos humanos evidenciavam a necessidade de se pensar outras escalas e outros objetos

de seguranca que permitissem abarcar tais realidades (CEPIK, 2001).

As mazelas sociais, que ja existiam antes da Guerra Fria e foram sufocadas pelo
Estado que se preocupava com as disputas e tensdes ideoldgicas travadas nesse periodo
foram, enfim, notadas pelos Estados e organizac¢Ges. Conflitos internos nos paises, fome,
pobreza extrema e outras questdes humanitarias emergiram com grande forca e
demonstraram a urgéncia de uma concepcédo de seguranca em que o ser humano estivesse
no cerne. Nesse contexto surge a noc¢ao de seguranga humana, expressando a mudanca do
referencial paradigmatico do Estado para o individuo. Do ponto de vista institucional,
esse conceito comeca a ser difundido no Conselho de Seguranca da ONU em 1992,
guando afirmam que a garantia de paz ndo esta na falta de conflitos armados e de guerra,

pois existem outras fontes, ndo militares, que geram instabilidade e ameagam a paz, como
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questBes de cunho econbmico, social, humanitario e ambiental (CEPIK, 2001). As

defini¢cbes dos distintos tipos de seguranca podem ser visualizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Definicbes de Seguranca

Conceito Definicdo
Seguranca Nacional O Estado é o objeto de referéncia, protegido por meio do uso da forca
em defesa das ameacas externas.
Seguranca Coletiva Defesa armada de paises, aliados, unidos coletivamente, contra
ameacas de outros paises considerados inimigos.
Seguranca Comum Defesa, mediada pelo Estado, visando politicas de cooperacéo;

deslegitimacdo global do uso de forca; reestruturacéo e reducéo do
armamento militar; partilha de tecnologia; adocdo de padrdes
internacionais de direitos humanos e desmilitarizacdo nuclear.
Seguranca Cooperativa Defesa baseada na cooperacdo para evitar conflitos com inimigos.
Apos Guerra Fria, aspectos econdmicos, sociais e ambientais foram
aglutinados a essa nogao.

Seguranca Humana Proteger os individuos das ameacas crbnicas como a fome, as
doencas, a repressdo (freedom from want) e protegé-las de mudancas
stbitas e nocivas nos padrdes da vida cotidiana, por exemplo, das
guerras, dos genocidios e das limpezas étnicas (freedom from fear).
Fonte: BUZAN; HANSEN, 2012; DIAS et al., 2011. Organizado pela autora.

A partir de entdo, a ideia de segurangca humana somou-se a nocdo de
desenvolvimento humano, o que culminou no delineamento da nogdo de seguranca
humana no Relatdrio de Desenvolvimento Humano do Programa das Nagdes Unidas para
0 Desenvolvimento — PNUD, em 1994, em que dois principios foram considerados
fundamentais para a garantia da seguranca: protecdo contra ameagas consideradas
crénicas como fome, pobreza, racismo e doencas; e, a protecdo contra as rupturas dos

padrdes cotidianos da vida.

Rocha (2017) destaca que o foco humano da seguranga compreende quatro

elementos:

1. Universalidade de propdsitos — considera que os problemas tidos como
ameacas a seguranca humana afetam os individuos de forma geral, em
todos os lugares, seja paises ricos ou pobres;

2. Interdependéncia entre seus componentes —as ameagas e as consequéncias
dessas em pessoas de qualquer lugar do planeta ndo tem repercussao
isolada, os efeitos sdo transfronteirigos, tais como a poluicéo;

Prevencdo — como forma de evitar a concretiza¢do das ameacas;
4. Seguranga humana centrada no ser humano - com foco em como as

pessoas vivem e exercem sua liberdade.
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Existe um avango na concepcdo de seguranca humana quando comparada aos
conceitos de seguranca coletiva, comum e cooperativa, pois, considera como foco da
seguranca o ser humano, como também percebe outras ameacas para além dos conflitos
armados e guerras, contudo, quando se observa os elementos que compdem esse conceito,
destacados acima, é apreendida a generalizacdo das premissas que O regem — a
universalidade de propositos desconsidera as diferencas de classes econdmicas e sociais
dos individuos e as diferencas espaciais. Ao propor a ideia de que a seguranca humana €
para todos, é preciso ponderar as especificidades, pois, as ameacas impactam em forma,
grau e niveis distintos cada individuo, dependendo da sua capacidade de se proteger ou

protecdo conferida pelo Estado, o que se difere no espaco, ho tempo e nos grupos.

Para Rocha (2017), o desenvolvimento humano e a seguranga humana séo
conceitos conectados, na medida em que 0 primeiro Se pauta nos processos que permitem
a possibilidade de ampliacdo das escolhas das pessoas e melhorias em seus niveis de vida,
que une producdo e distribuicdo de bens e servicos; ja, a seguranca humana seria a
capacidade das pessoas de poder ter escolhas de forma livre e segura em condigdes atuais
e futuras. A conex&o entre esses, estdo no efeito em que um exerce no outro, pois se 0
desenvolvimento humano for baixo ou inexistente, havera fome, pobreza e doencas,
acumuladas essas condicdes, ou seja, as pessoas ao se sentirem ameacadas, se tornam

mais intolerantes, conduzindo a tensoes e violéncia.

Ainda, segundo o Relatério de Desenvolvimento Humano, de 1994, uma série de
ameacas a seguranca humana séo citadas e classificadas em sete categorias de seguranca:
seguranga econdmica; seguranca alimentar; seguranca ambiental; seguranga pessoal;

segurancga comunitaria; seguranca politica.

Distintas abordagens conceituais de seguranca no pos-Guerra Fria foram
protagonizadas pelos Estados Unidos da América — EUA e Europa, onde o primeiro
enraizou sua ideia de seguranca em questdes de ordem militar, de caracter defensivo e
ofensivo, enquanto que o segundo, preocupou em fundar-se em uma nocéo ligada a
questdes éticas e reflexdes tedricas em uma abordagem mais critica. Na abordagem mais
critica praticada no continente europeu, a ideia de que ndo ha um conceito de seguranca
abrangente e globalizante remete a uma percepgdo e compreensdo de que tal conceito
depende da forma de organizacdo de cada sociedade. Sendo assim, seguranca e ameagas
séo construgdes sociais a partir da realidade das sociedades.
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De forma paralela, escolas do pensamento critico desenvolveram leituras sobre a
noc¢ao de seguranca. Cabe citar trés, delas: a Escola de Frankfurt; a Escola de Copenhague
e a Escola de Paris (DIAS et al., 2011).

A Escola de Frankfurt entende que o individuo é o foco da seguranca em
detrimento ao Estado e que esse Ultimo ndo consegue garantir a seguranga, muitas vezes,
sendo o precursor de crises e parte do problema. A nocdo de seguranca ganha novas
leituras, entendida por essa Escola como seguranga individual. Para garantir a seguranga
individual deveria haver a emancipacdo do individuo, ou seja, a independéncia do
individuo das normas de Estado possibilitaria a seguranca individual e,
consequentemente, a auséncia de ameacas. Portanto, os individuos e 0s grupos, ao
alcancarem uma emancipagao politica substituiriam os Estados. Algumas criticas a essa
concepgdo sobre seguranca da Escola de Frankfurt sdo de que a ideia de emancipacao é
lancada de forma vaga e imprecisa e a0 mesmo tempo nao propde solucBes alternativas
ao que esta posto (DIAS et al., 2011).

Em uma perspectiva também de critica, apresenta-se a Escola de Copenhague que
em seu bojo realiza uma distingcdo entre securitizacao e politizacdo. Os setores econémico,
ambiental e societal extrapolam o Estado, podendo assim, a seguranca estar ou ndo ligada
ao campo politico. Ao realizar essa separagdo considera o0 seguinte questionamento: quem
pode securitizar o qué e em que condi¢des? Ha, portanto, a relativizacdo do objeto que se
pretende segurar e 0 sujeito que garantira a seguranca. Percebe-se a introducdo de um
novo conceito, o de securitizacdo, que se fundamenta no campo da pratica discursiva e
ndo como um objetivo em si, logo, a questdo da seguranca é tratada a partir de um
processo para que uma ameaca ndo se concretize, antes dessa se tornar real e concreta
(DIAS et al., 2011).

A Escola de Paris, de matriz critica, entende a seguranca por meio do espectro das
relacbes de poder, de dominador e dominado, em que o Estado exerce o papel de
dominador sobre os individuos, na figura dos profissionais das agéncias de seguranca.
Para os autores dessa corrente, 0 Estado age de forma a propagar um rol de ameagas em
comum para a seguranca interna e externa, representados, principalmente, naquelas
relacionadas a migracdes, trafico de drogas e crime organizado que ocorrem intra e inter

Estados, propagando um clima de inseguranca (DIAS et al., 2011). No Quadro 2 ¢
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possivel verificar a distincdo entre as diferentes Escolas do pensamento acerca das

concepgdes de Seguranga.

Quadro 2 — Nocdes de Seguranca, segundo concepcdes distintas

ESCOLAS Noc0es de seguranca

Frankfurt Emancipacdo das comunidades com o intuito de alcancar a seguranca
individual por meio da substituicdo das politicas de Estado.

Copenhague Entende que as questdes de seguranca estdo para além do Estado e

incluem na agenda de seguranca focos econdmicos, ambiental e
societal por meio de um método construtivista, diferenciando
politizac@o de securitizagéo.

Paris Escola critica das formas de dominacdo dos Estados. Parte de uma
abordagem empirica das praticas de seguranga, principalmente,
aquelas praticadas pelas agéncias de seguranca.

Fonte: DIAS et al., 2011.

Percebe-se que o entendimento do conceito de seguranca se distingue de acordo
com a corrente de pensamento e o contexto politico, historico e institucional e que se
modifica conforme os interesses envolvidos. O Estado se apresenta como protagonista
nos discursos de seguranca, seja para pensa-la e promové-la, seja para ser o objeto da
seguranga, ou como a prépria ameaca. Mesmo quando o individuo é o centro da

seguranca, o Estado se apresenta enquanto agente da garantia de seguranca.

O papel institucional no delineamento do conceito de seguranca é evidenciado
pela formacdo de organizagdes e tratados ao longo da histéria constituidos como uma
espécie de normatizadores e mediadores de conflitos e elementos que constituem ameacas
a seguranca, como o caso da ONU, que se formou nas bases do conceito de seguranca
coletiva e contribuiu para a construgé@o de outros conceitos de seguranca. Paralelamente,
a academia se pautou por levantar questdes criticas referente ao conceito, representado
aqui pelas Escolas de Frankfurt, Copenhague e Paris — principalmente, no que que tange

o0 papel do Estado e das InstituicGes no foco, na promogdo ou na ameaga a seguranga.

A Escola de Frankfurt apresenta um tom utdpico e até mesmo anarquista ao
entender a plenitude da seguranga como algo a ser alcancado quando comunidades
politicamente emancipadas substituirem o Estado; j&, Copenhague se manifesta enquanto
pratica discursiva, ou seja, a0 mesmo tempo em que a questdo esta posta age de forma
preventiva para evitar a ameaca; enquanto que a Escola de Paris se fundamenta na
compreensdo da relagcdes de poder exercidas pelos agentes de seguranca em nome do
Estado de forma a dominar e propagar um discurso de inseguranca para justificar as

praticas de combate as ameacas internas e externas.



o1

2.4 Seguranga Hidrica: um conceito em construcéo

Discussdes levantadas por Rodrigues Junior (2012), com base em Le Preste
(2000), indicam que a seguranca ambiental possui quatro concepgdes distintas: a primeira
se apresenta enquanto seguranca do meio ambiente, em que o foco principal é o
ambiente e 0 objetivo é protege-l0; a segunda se refere a seguranca dos individuos, em
que o objetivo é garantir seguridade aos individuos contra catastrofes naturais e impactos
ambientais; a terceira € a seguranca dos Estados, muito relacionada a nocdo de
seguranca nacional - a seguridade voltada a protecdo ambiental para garantir a soberania
nacional, o que envolve acesso aos recursos naturais e impactos das mudancas climaticas;
ja, a quarta concepgdo é a seguranca dos sistema internacional, nesse sentido, a
preocupacdo é com a possibilidade das questdes ambientais serem o centro de disputas e

conflitos internacionais pela busca incessante de recursos naturais.

A maior parte das concepcdes de seguranca ambiental se apresenta como uma
ramificacdo da seguranca humana e da seguranca nacional, tendo em vista que, o enfoque
da seguridade é referente ao individuo ou a soberania do Estado. Em apenas uma das
concepcdes apresentadas o meio ambiente por si SO € relevante e ocupa o cerne das

preocupacoes.

Se o territdrio é desfrutado apenas temporariamente, a propriedade que se
mantém ai é também temporaria. Quanto mais sélido se torna o vinculo através
do qual a alimentacdo e a moradia prendem a sociedade ao solo, tanto mais se
impde a sociedade a necessidade de manter a propriedade do seu territério.
Diante deste Gltimo, a tarefa do Estado continua sendo em Ultima anélise
apenas uma: a da protecdo. O Estado protege o territorio contra as violagdes
vindas de fora que poderiam reduzi-lo.

(...) O Estado que quer se manter sobre o seu territorio, que ndo quer sair do
isolamento no qual encontra protecdo, entra entdo em luta contra a sociedade,
buscando sobretudo obstacularizar o seu incremento natural. Todas as formas
ndo naturais de destruicdo de parte da vida humana que sdo impostas a
sociedade, desde o abandono dos recém-nascidos, ao canibalismo, & vinganga
familiar e a guerra, agem precisamente nesse sentido (Ratzel, 1990, p. 75, 76,
77 e 78).

E possivel perceber que, mesmo em um contexto que procura estabelecer novos
focos para a nogdo de segurancga, o Estado se constitui no ator que atravessa 0s conceitos

de diferentes formas, seja para prover a seguranca, ou como foco da seguranca, seja para
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promover a inseguranga — 0 que suscita os questionamentos: Qual o objeto de Seguranca?

Seguranca para quem? Seguranga por quem?

Os conceitos de seguranca apresentados pelas instituicbes se diferem
consideravelmente daqueles desenvolvidos no bojo das escolas criticas, principalmente,
no que diz respeito ao papel do Estado nas questfes de seguranga e nos mecanismos para
manté-la ou alcanca-la. Enquanto as instituicdes se baseiam na relacdo causa e efeito por
meio de um Estado capaz de promover a seguranga, a razao critica questiona o papel e o
lugar do Estado nessas questdes e propdem emancipac¢do politica do individuo e praticas

discursivas para alcance da seguranca.

No ambito das instituicOes e nas suas articulagdes supranacionais, as primeiras
discussdes sobre dgua estavam presentes desde a Eco 92, com a Agenda 2117, No entanto,
a partir dos anos 2000, o interesse pelo tema se intensificou (PORTO-GONCALVES,
2012), embora a relevancia da questdo seja anterior a esse periodo. Nesse contexto, o
termo seguranca hidrica apareceu como pauta no 2° Forum Mundial da Agua no ano 2000,

em que, em uma Declaracéo dos Paises foi reconhecido que seguranga hidrica

(...) significa garantir que ecossistemas de agua doce, costeira e outros
relacionados sejam protegidos e melhorados; que o desenvolvimento
sustentavel e a estabilidade politica sejam promovidos; que cada pessoa tenha
acesso a agua potavel suficiente a um custo acessivel para levar uma vida
saudavel e produtiva, e que a populacdo vulneravel seja protegida contra 0s
riscos relacionados a agua (AFFELTRANGER et al., 2012, p. 2).

Apos o Férum, a nogdo de seguranca hidrica comp0s as agendas internacionais de
varias organizagdes, como a ONU, a Organizacdo Mundial de Saude — OMS, a
Organizacdo das NacgOes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura — UNESCO, a
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE e demais
organismos que trabalham especificamente temas relacionados a &gua, como o Conselho
Mundial da Agua, Parceria Mundial da Agua e WaterAid ( MELO, 2016).

O entendimento a respeito da seguranca hidrica converge em varios aspectos entre
essas instituicoes, palavras-chaves, tais como: qualidade, quantidade, acesso, producéo e
ecossistemas aparecem frequentemente em seus discursos. O Quadro 3 indica as

principais conceituagdes dessas instituicoes.

17 Documentado apresentado no contexto da Eco 92 que elenca principios de defesa da Terra.
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Quadro 3 — Conceitos de Seguranca Hidrica de organizacgdes internacionais

Instituicéo Conceito

ONU Assegurar 0 acesso sustentavel a dgua de qualidade, em quantidade adequada a
manutencdo dos meios de vida, do bem-estar humano e do desenvolvimento
socioecondmico; garantir protecdo contra a poluicdo hidrica e desastres
relacionados a agua; preservar 0s ecossistemas em um clima de paz e
estabilidade politica.

ONU-UN WATER | A capacidade de uma populacéo para garantir o acesso sustentavel a quantidades
adequadas de agua, com qualidade aceitavel para a subsisténcia, 0 bem-estar
humano e o desenvolvimento socioecondmico, assegurando a protecdo dos
recursos hidricos contra a poluicao e os desastres relacionados com a agua, bem
como a preservacao dos ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica.
UNESCO A capacidade de uma populacdo para salvaguardar o acesso a quantidades
adequadas de agua, em qualidade aceitdvel para a manutencdo da salde
humana e do ecossistema com o referencial de bacia hidrogréfica, e garantir uma
protecdo eficaz da vida e da propriedade contra perigos relacionados com a 4gua
- inundagdes, deslizamentos de terra e secas.

OCDE Para a OCDE atingir a seguranca hidrica requer manter aceitaveis quatro
ameacas associadas a agua: risco de armazenamento; risco de qualidade
inadequada; risco relacionado ao excesso; risco de enfraquecer ou debilitar a
resiliéncia dos sistemas de agua doce.

Conselho Mundial | Garantir que ecossistemas de dgua doce, costeira e outros relacionados sejam
da Agua protegidos e melhorados; que o desenvolvimento sustentavel e a estabilidade
politica sejam promovidos; que cada pessoa tenha acesso a agua potavel
suficiente a um custo acessivel para levar uma vida saudavel e produtiva, e que
a populagdo vulneravel seja protegida contra os riscos relacionados a agua.

Fonte: MELO, 2016.

O conceito cunhado pela UN Water imputa a populacao a faculdade de garantir a
seguranca hidrica — SH, ao mesmo tempo cita a necessidade de assegurar acesso a agua
em quantidade e qualidade suficientes. Sendo assim, colocam em pauta a necessidade de
uma organizacdo social complexa da populacdo no sentido de garantir a SH e o
estabelecimento de limites quantitativos e qualitativos do que seja aceitavel para 0s usos
identificados. As questdes ambientais também sdo evidenciadas ao contemplar a protecao
ambiental - relacionada a uma vertente da seguranca ambiental, como também se baseia

em preceitos da seguranca nacional fundamentada na prevencéo de conflitos.

E possivel perceber uma preocupacao recorrente com a quantidade e a qualidade
da &gua e a garantia de manutencdo da producdo e dos ecossistemas como um
alinhamento com as premissas do Desenvolvimento Sustentavel, considerando este, a
partir da perspectiva da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, também chamada de Comissdo de Brundtland (1991). Nas particularidades,
destaca-se a definicdo da OCDE, que inclui o entendimento de risco e da superagéo dos

mesmos para alcancar a seguranca hidrica, se configurando, portanto, em um objetivo; ja,
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o Conselho Mundial da Agua inclui a nogdo de custo e a atencdo as populagdes

vulneraveis.

Essas articulagdes e instituicdes supranacionais contribuem para o debate sobre o
tema e estabelecem, em termos gerais, recomendacdes, apresentam as fontes de perigos

e 0s riscos e estabelecem metas e estratégias para a garantia da seguranca hidrica.

Na comunidade cientifica e governamental essas ideias comecam a ser
incorporadas. O debate no meio académico sobre o tema esta apoiado em proposi¢es
acerca de procedimentos metodoldgicos para avaliagéo de risco e da seguranca utilizando
pesquisas empiricas, modelagens computacionais, discussdes conceituais ou pesquisas
experimentais em laboratério, conforme identificaram Cook e Bakker (2012). Os
governos assumem uma postura de avaliacdo e gestdo de risco, tomando como base o
conceito difundido no &mbito de institui¢des internacionais institucional e como resposta

pratica desenvolvem diagndsticos e planos em ambito nacional.

Podemos pensar que a nogéo de seguranca empregada no bojo das questdes sobre
recursos hidricos pretende adicionar uma preocupacdo com a ascensao das disputas, dos
conflitos e da mercantilizacdo da agua proveniente de situacBes de estresse ambiental,
politicas ambientais insuficientes e ineficientes e da comercializagdo da 4gua na forma de
commodities. A soma desses fatores ameaca a soberania nacional, o que leva a elaborar

mecanismos estatais de controle e contencdo de fronteiras.

Cook e Bakker (2012) observaram um aumento significativo no quantitativo de
publicacbes e organizacGes internacionais que utilizam tal conceito no ambito de
trabalhos relacionados a recursos hidricos. Para essas autoras, até a década de 1990 as
definicBes de seguranca hidrica utilizadas estavam relacionadas aquelas pensadas a partir
dos conceitos de seguranca nacional e seguranca humana e que, apenas, apos o Segundo
Férum Mundial em 2000, questdes como acesso, e atendimento as necessidades humanas

e ecologicas comegam a ser levadas em consideragdo na elaboracéo do conceito.

A seguranca hidrica é um objetivo a ser conquistado ou garantido pelo Estado, o
que reforca a estreita relacdo desse conceito com o de segurancga nacional; ja, a relacdo
com a seguranca humana € evidenciada ao analisar quem precisa ter essa garantia — o
individuo; a preocupagcdo com 0s ecossistemas e riscos associados a agua denotam o

vinculo com as concepcdes de seguranca ambiental. Dessa forma, a 4gua, por si s6, ndo
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é 0 objeto de referéncia da seguranca, mas sim, o individuo, o Estado e o ambiente. A
primeira implicacdo dessa perspectiva é entender a agua apenas do ponto de vista
funcional, seja para o abastecimento humano, as atividades produtivas, a soberania
estatal, o controle dos fluxos de 4gua em meio a episodios de seca ou inundacao e 0s
fluxos ecossistémicos, esse ultimo, por sua vez, é considerado nos conceitos, mas nem

sempre nas analises de seguranca.

De Loé et al. (2007) consideram SH um conceito multidimensional que reconhece
a necessidade de agua suficiente e em boa qualidade para usos sociais, econémicos e
culturais e a0 mesmo tempo para sustentar e melhorar as fungdes ecossistémicas.
Entender a SH como multidimensional significa um avanco em relacdo aos conceitos
preconizados anteriormente, no entanto, o cerne dessa no¢do ndo demonstra uma

perspectiva inovadora, e ndo explana sobre a multidimensionalidade que os autores citam.

Swaminathan (2001) acredita que SH envolve a disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade adequada para atender os usos doméstico, agricola, industrial e os
ecossistemas. J&, Votoromask (2010) a caracteriza como 0 acesso a quantidade de agua
suficiente e de qualidade satisfatdria para o consumo humano, continuidade de producéo

e manutencdo dos ecossistemas.

Disponibilidade é diferente de acesso a agua, pois a primeira esta relacionada a
elementos fisico-naturais como caracteristica da drenagem natural, e ocorréncia e
intensidade de chuvas e secas que interferem diretamente na disponibilidade desse
recurso no ambiente. O acesso a agua, mesmo que dependa da disponibilidade, se
configura na possibilidade das populagdes alcangarem esse recurso, e isso depende de
fatores ligados a infraestrutura, tais como das redes de abastecimento de 4gua e instalacao
de sistemas produtores de agua, politicas de saneamento, politicas de gestdo de recursos
hidricos entre outras. Nesse sentido, apenas a disponibilidade ndo garante acesso a 4gua

e a manutengdo dos usos multiplos.

Grey e Sadoff (2007, p. 22) definiram seguranca hidrica como “disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade aceitaveis para saude, meios de subsisténcia,
ecossistemas, juntamente com um nivel aceitavel de risco relacionado a agua para as
pessoas, para o ambiente e para a economia’.

Os niveis aceitaveis de risco pressupdem normaliza¢Ges que determinem o que se

entende como risco, ameaca e aceitabilidade. Sendo assim, além da compreensdo de
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conceitos como seguranga, risco e seus desdobramentos, é necessario o estabelecimento
da quantidade e qualidade especifica de 4gua e a capacidade do sistema produtor de aguas.

Vorosmarty et al. (2010) ressaltam que garantir a seguranca hidrica requer o
desenvolvimento de mecanismos e estruturas capazes de diagnosticar as principais
ameagcas. Nessa perspectiva, os referidos autores realizaram um estudo de escala global
para identificar os niveis de ameaca a seguranca hidrica humana e para a biodiversidade
considerando aspectos como a capacidade de diluicdo de rios, a precipitagdo e o
quantitativo populacional. Identificaram diferentes graus de ameaca, em que o fator
adensamento populacional se apresentou significativo, expressando os piores resultados
e ainda concluiram que os problemas exigem investimentos e cooperacdo governamental.

O conceito de SH tem se difundido cada vez mais no meio técnico, cientifico e
institucional por se tratar de uma nocdo que congrega interesses da sociedade —
sobrevivéncia humana e atividades econémicas; interesses de Estado - obtencdo de
recursos, disputas pela dgua, econémicos, protecdo de fronteiras e dominio territorial; e
interesse global — disputas pela 4gua, e por representarem uma espécie de “termometro”
das mudancas climaticas, em virtude da intensificacdo de secas, alagamentos e degelo

polar.

2.5 Consideracdes Finais

Entende-se que as discussbes promovidas a partir da centralidade adotada
seguranca hidrica permitiram realizar um delineamento tedrico-conceitual que traz

subsidios para realizar uma leitura sobre seguranca hidrica.

Com base no que foi apresentado podemos afirmar que a sociedade ao mesmo
tempo fabrica e recebe os riscos produzidos e que a distribuicdo desses riscos € difusa e
atinge as pessoas de forma desigual. Dessa forma, quanto mais vulneravel for um
determinado grupo social, em funcdo da renda, da educacdo, da classe social, mais este
grupo esta sujeito aos riscos, de tal maneira que 0s riscos podem intensificar as

desigualdades sociais.

Apesar do conceito de seguranca hidrica estar em construcdo, compreendemos

que sua relevancia consiste na ampliacdo da compreensao da tematica da agua para além
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da oferta, disponibilidade, demanda e qualidade, pois, agrega discussdes sobre o seu

acesso, alertando para como o acesso pode afetado em funcédo das desigualdades sociais.

Outro debate a ser destacado é o do papel do Estado para a garantia da seguranca
hidrica. Em meio as possibilidades de intensificacdo das privatiza¢des no setor de agua
e a consequente transferéncia da responsabilidade da distribuicdo da 4gua do Estado para
a iniciativa privada, o Estado assume a funcéo de regulador de mercado. Nesse cenario,
as pessoas vulneraveis, que vivem nas grandes cidades e que j& enfrentam restri¢des das
condicBes basicas de existéncia como moradia, alimentacdo e dgua e que pouco ou de
forma alguma séo assistidas pelo Estado, podem ter o acesso a agua ainda mais limitado.
Mesmo considerando que 0 acesso ou a seguranca hidrica ndo estdo limitadas a
distribuicdo de &gua; a sua privatizacao afeta todos os setores envolvidos, pois a légica

que rege a iniciativa privada é o lucro.



3 SEGURANCA HIDRICA: ESCALAS E ABORDAGENS
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3.1 Introducéo

Ao longo do século XX, a avaliacdo da agua, de forma geral, foi baseada no
predominio de dois paradigmas que dominaram os estudos sobre recursos hidricos: a
qualidade e a quantidade (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

A revisdo bibliografica sistematica e critica sobre seguranca hidrica de Cook e
Bakker (2012), resultou na sistematizacdo da SH como um conceito abrangente e
representativo de um paradigma emergente, atribuindo a essas caracteristicas o desafio
de operacionalizar tal concepcao. As autoras analisaram 418 publicacdes disponibilizadas
na base Web of Science, datadas entre outubro de 2008 a novembro de 2010. Os trabalhos
analisados por essas autoras fornecem subsidios para um panorama do uso do conceito; a
definicdo de diferentes escalas geograficas de andlise e as distintas formas de medicdo da
SH.

As autoras identificaram trabalhos distribuidos em quatro principais categorias:
empirica, modelagem, conceitual e de laboratdrio, sendo que quase 78% se concentram
nas duas primeiras categorias. Em meio a diversidade de estudos, Cook e Bakker (2012)
apontam uma inter-relacdo entre quatro temas: disponibilidade da agua; perigo e

vulnerabilidade; necessidades humanas e sustentabilidade.

Em disponibilidade de 4gua, destacam-se o estudo de dois indices, o de estresse
hidrico, que relaciona o uso e a disponibilidade da agua baseados na demanda, medindo
a quantidade de agua azul que é retirada; e o indice de escassez, que mede o nimero de
pessoas em relacdo a quantidade de &gua azul disponivel. Nessa perspectiva, a

disponibilidade de agua é evidenciada como um dos principais indicadores de SH.

Nos estudos sobre ‘perigo e vulnerabilidade’, sdo destacados os eventos
extremos como as secas e as inundagdes. Mas, também, questdes de seguranca de Estado,
como a segurancga nacional ganham relevancia, no intuito de proteger a &gua de ameacas,

como as ameagcas (bio) terroristas.

No tema ‘necessidades humanas’, as pesquisas abordam quest0es de acesso
a agua, seguranga alimentar e desenvolvimento humano (mais ligado & economia),
enquanto nos estudos sobre ‘sustentabilidade’, apresenta uma abordagem mais ampla,

identificando-se sete indicadores: atender as necessidades bésicas, garantir o
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abastecimento de alimentos, proteger os ecossistemas, compartilhar os recursos hidricos,

gerenciar riscos, valorizar a &gua e governar a &gua com sabedoria.

Os estudos que tém como foco avaliar a seguranca hidrica a partir da quantidade
e disponibilidade da &gua revelam que o paradigma quantitativo que predominou durante
0 seculo XX ainda esta presente. No entanto, ressalta-se que existem novas perspectivas
sobre a questdo, tanto é que algumas definicbes de SH tentam superar uma Visdo
estritamente tecnicista para uma concep¢do que esboca uma preocupacdo com 0S
ecossistemas e as pessoas. Contudo, a relacdo disponibilidade e demanda de agua
parecem ser variaveis indissociaveis da questdo de SH. O que parece ser algo l6gico: ha

agua suficiente para todas as pessoas?

Esse questionamento é simples, objetivo e valido sob o aspecto da ciéncia
positivista. No entanto, cabe ressaltar que existem muitas relacbes complexas que
envolvem tal indagacdo e essa ndo deve ser a Gnica pergunta a nortear a avaliacdo da SH.
Ao se indagar, por exemplo, se a ‘4gua que é suficiente para as pessoas esta disponivel
de forma igualitaria a elas?” Percebemos que a tematica envolve situacbes de
complexidade que ultrapassam a andlise quantitativa. Assim, observa-se estudos que
objetivam avalia-la por meio de perspectivas, ferramentas e metodologias variadas e que

se empenham em compreender esse intricado cenario.

A amplitude do conceito de SH pode, por um lado, dificultar a definicdo de
parametros que permitam determinar um estado de seguranca, pois ha uma vastiddo de
variaveis possiveis a serem identificadas, agrupadas, relacionadas, analisadas e
sintetizadas; mas, por outro lado, a abrangéncia dessa nocdo tenta dar conta da

complexidade que a envolve.

A SH, por constituir um paradigma considerado emergente, representativo de uma
concepgdo transitoria da problematica - de uma viséo técnica, para uma visdo holistica -
(COOK; BAKKER, 2012) ainda carece de estudos voltados para uma discussdo critica

tedrico-conceitual e metodoldgica.

Diante desse contexto, buscou-se sistematizar metodologias mais recentes
empregadas para avaliagdo de SH, a partir de estudos publicados em 2019 e 2020
passiveis de busca no Portal de Periodicos da Capes. A sistematizacao dessas informacoes

foi util para ampliar a compreensdo do conceito e identificar convergéncias e divergéncias
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tedrico-metodoldgicas sobre o tema. Com isso, consideramos que avangamos a partir da
sistematizacdo de Cook e Bakker (2012).

Para tal, esse capitulo é dividido em quatro partes, na primeira apresentou-se 0
delineamento metodoldgico utilizado para realizar a revisdo sobre SH; na segunda parte,
uma revisao tedrica sobre os conceitos de indicadores e indices; na terceira, o indice de
Seguranca Hidrica — ISH elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento —

ANA e na Ultima parte, a abordagem e metodologia utilizadas nos artigos analisados.

3.2 Delineamento metodoldgico para a revisao bibliogréafica sobre seguranca hidrica

A revisdo bibliografica ao ser conduzida de forma sistematica, auxilia na
compreensdo da tematica e permite identificar o estado da arte de determinado conceito,
assim como, reconhece as lacunas que, por sua vez, podem se tornar objetos de analise
em outras pesquisas (LEVY e ELLIS, 2006). Ademais, a sua aplicacdo metddica permite

quantificar as abordagens e outros aspectos pelo emprego de ferramentas cenciométricas.

Levy e Ellis (2006) indicam que uma reviséo de literatura eficiente deve compor:
analise metodoldgica; base sélida para um tema de pesquisa; base solida para selecdo de
uma metodologia para a pesquisa; e demonstrar que a pesquisa proposta contribui para
determinado campo de pesquisa.

Nesse estudo, partimos, primeiramente, para uma pesquisa exploratoria da
seguranca hidrica no ambito politico-institucional brasileiro, sendo identificados Planos
de Seguranca Hidrica em fase de elaboracdo, a exemplo da Bahia, Ceara, Minas Gerais,
e Rio de Janeiro. Em &mbito nacional, foi verificada a existéncia do Plano Nacional de
Seguranca Hidrica — PNSH, elaborado pela ANA e em seu contexto, o indice de
Seguranca Hidrica — ISH. Tendo em vista o papel dessa Agéncia na regulacéo das aguas
de dominio da Unido e na edicdo de normas de referéncia, conduziu-se um estudo
sistematizado desse Plano e, principalmente, do ISH, a fim de conhecer as bases tedrico-
metodoldgicas que orientaram sua elaboracdo, buscando salientar o entendimento da

ANA sobre 0 que € seguranca hidrica e como mensura-la.

Posteriormente, realizou-se buscas no Portal de Periddico da Capes utilizando-se

0 termo de busca “water security”’; com 0s marcadores: “¢é extato” e “no titulo”; no tipo
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de recurso: “artigos” e “periodicos revisados por pares”; e sem limitacdo de data. O
resultado preliminar foi um total de 613 arquivos. Ao refinar a busca para o ano de
publicacdo, 1992 é a data do artigo mais antigo disponivel na plataforma. Até o ano de
2000 apareceram 13 resultados; entre 2001 e 2010 constaram 58 arquivos; e, no periodo
entre 2011 e 2020 concentrou-se a maior parte das publicagdes, com 513, contabilizando
84% do total de textos identificados no Portal sob o string de busca enunciado. Esses
numeros demonstram a atencdo que se tem dado a SH na ultima década. O fato do
conceito seguranca hidrica estar relacionado a questdes como mudancas climéticas, pode
justificar a maior intensidade de producéo de textos na ultima década.

No intuito de identificar trabalhos mais recentes e reduzir esse universo para que
fosse possivel realizar uma revisdo mais aprofundada, refinou-se a busca aos anos de 2019
e 2020. Sendo assim, o termo “water security” aparece em 129 artigos, 25% do que foi
produzido entre 2011-2020.

Na tentativa de se obter uma amostra mais especifica acerca do tema,
considerando elementos chave que permitam identificar, do ponto de vista teorico-
metodoldgico, as formas de qualificar e/ou quantificar e/ou avaliar e/ou analisar e/ou
compreender a seguranca hidrica, realizou-se a busca combinada a “water security” dos

seguintes termos: “assessment”, “analisys”, “evaluation”, “review”.

A busca combinada dos termos, “water security” AND ‘“assessment” com os
marcadores “é extato” e “no titulo” para os anos de 2019 e 2020 resultaram em 20
registros. Desses, 19 atendiam aos parametros buscados. Ao combinar “water security”
AND “analisys” com mesmos marcadores e periodo foram encontrados cinco registros.
Nessa sequéncia para os termos “water security” AND “evaluation” apareceram quatro
artigos. Por fim, “water security” AND “review” apresentaram seis textos. A combinagao
desses termos totalizou 34 registros, desses, dois se sobrepuseram, restando 32. Ao
analisar os resumos dos artigos, constatou-se que trés deles ndo apresentavam
metodologia para avaliagdo de SH, portanto, ndo foram analisados por completo, tendo
em vista o objetivo da pesquisa. Dessa forma, foram analisados de forma integral 29

artigos.

Apos a aplicacdo sistematica do método de revisdo escolhido, constatou-se a
predominancia do uso de indicadores e indices para avaliar a seguranc¢a hidrica. Dessa

forma, optou-se por discorrer sobre tais ferramentas. Assim, a analise do ISH e dos artigos
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identificados teve por objetivo identificar o foco adotado para seguranga hidrica; a escala
de analise empregada; as variaveis/indicadores utilizados; as ferramentas, 0s instrumentos

e as metodologias utilizadas.

3.3 Indicadores de andlise e indices de seguranca hidrica

Indicadores sdo ferramentas de cunho metodologico que contribuem para a
compreensdo de determinado tema a partir de dados e informagdes quantitativas e/ou
qualitativas. A palavra indicador se origina do latim indicare (MAGALHAES JUNIOR,

2007) que significa descobrir, apontar, anunciar, estimar.

O indicador é uma medida que sintetiza dados e informacdes referentes a um
aspecto da realidade, como aponta Van Bellen (2006). Janunuzzi (2006) destaca que 0s
indicadores se constituem em um instrumento metodoldgico-conceitual que agrega dados

e informacdes que permitem a compreensdo de determinado fenémeno.

A utilizacdo de indicadores foi incorporada no meio cientifico e institucional em
meados dos anos de 1960. Ele visava acompanhar as transformacfes sociais e 0s
resultados das politicas publicas implementadas ao longo do tempo, tendo em vista que,

as desigualdades sociais se tornavam cada vez mais evidentes (JANNUZZI, 2006).

Apds a utilizacdo dessa ferramenta para analise dos aspectos econdmicos e sociais,
ela também foi destinada a analise dos aspectos ambientais e de sustentabilidade. Siche
et al. (2007) remontam a Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente, conhecida como
Rio 92 ou Eco 92, como um marco nas discussdes sobre o uso de indicadores para avaliar
a sustentabilidade. Desde entéo, a utilizagdo de ferramentas e instrumentos para avaliar a

sustentabilidade dos sistemas socioambientais vem sendo cada vez mais empregadas.

Magalhaes Junior (2007, p. 171) ressalta que “os indicadores sdo informacodes de
carater gquantitativo resultantes do cruzamento de pelo menos duas variaveis primarias
(informacgGes espaciais, temporais, ambientais, etc.)”. Contudo, o autor salienta que,
mesmo os indicadores sendo de base quantitativa, a escolha das variaveis que irdo compor
os indicadores esta no campo da subjetividade, fato esse que confere criticas a utilizagédo
de indices e indicadores, principalmente devido aos riscos da simplificacdo e do juizo de
valor o qual o pesquisador esta sujeito (MAGALHAES JUNIOR, 2007).
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Numa perspectiva mais ampla, Van Bellen (2006) enfatiza que os indicadores
podem ser quantitativos ou qualitativos e ainda destaca as limitacdes encontradas em

indicadores de ordem apenas numerica.

Se, por um lado, a apreenséo, apresentacao e divulgagédo dos aspectos da realidade
por meio de informacdes gquantitativas promovem melhor compreensdo e comunicacao
tanto por parte da comunidade cientifica e instituicbes que utilizam os indicadores, quanto
da populacdo que acompanha tais indicagdes; por outro lado, como aponta Van Bellen
(2006), indicadores apenas huméricos possuem alguns entraves, visto que, nem todos 0s

atributos possuem dados numeéricos ou sdo quantificaveis.

Em um estudo comparativo Van Bellen (2006, p. 90) elenca os principais sistemas
de indicadores de desenvolvimento sustentavel e as respectivas instituigdes, bem como
utiliza um painel de especialistas de diversas areas e segmentos da sociedade que
respondem guestionarios sobre os distintos métodos de avaliacdo de sustentabilidade. O
resultado do painel de especialistas demonstrou considerdvel fragmentacdo entre as
indicacdes pelos especialistas. Nas seis metodologias mais votadas, que correspondem ao
total de 54,43% das escolhas, a frequéncia de respostas foram: 11 indicacGes para a
Ecological footprint method - EFM; 10 indicacfes para a Dashboard of sustainability -
DS; sete para a Barometer of sustainability; e tanto a Human development index - HDI, a
Pressure, state, response- PSR, e a Driving force, state, response — DSR cinco indicagdes

cada.

A Ecological Footprint Method, conhecido como pegada ecoldgica em portugués,
é baseada na nocdo de capacidade de carga ou suporte de determinado sistema. Consiste
na transformacdo do consumo de matéria prima e assimilagdo de dejetos de um sistema
ou populagdo, em area correspondente de terra ou agua produtiva. Algumas criticas,
realizadas pelos proprios autores dessa proposta, Wackernagel e Ress (1996), incidem na
variacao de fatores culturais e produtividade ecoldgica da capacidade de carga e da carga
imposta sobre determinado sistema. Outro aspecto esta relacionado a globalizacdo dos
sistemas que, consequentemente, sofrem influéncias externas, portanto, ndo estdo
isolados uns dos outros, interferindo assim no calculo desse método. Esse indicador foi
adaptado a outras tematicas, originando na pegada de carbono e na pegada hidrica, em
que a primeira quantifica os efeitos da utilizacdo de recursos sobre o clima e a segunda,
mede os impactos humanos na hidrosfera, monitorando os fluxos de agua (WWF, 2021).
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O Dashboard of Sustainability, representa um painel composto por trés grupos
que avaliam a performance econdmica, a saude social e a qualidade ambiental de uma
unidade territorial ou de algum empreendimento. E representado graficamente com um
marcador e seta, refletindo o momento atual do sistema. Ele € baseado no painel de um
carro, 0 que o torna uma ferramenta que facilita a comunicacdo para o publico em geral.
Outro ponto positivo do método €é a possiblidade de flexibilizacao do sistema que permite

modificacdes de acordo com as necessidades de analise.

O Barometer of sustainability € composto pela combinacdo de indicadores e 0s
resultados desses formam que, assim como o painel de sustentabilidade, sao
representados graficamente e avaliam, a partir de indicadores biofisicos e de satde social,
a evolucdo do sistema para a sustentabilidade. Nesse método é importante considerar a
equidade de tratamento entre pessoas e ecossistemas na avaliacdo; definicdo de escalas

de cinco setores e a facilidade de utilizacéo, calculos simples.

O Human Development Index, conhecido como IDH, mede a qualidade de vida
sob uma perspectiva socioeconémica, baseando-se nas relagcdes entre os indicadores de

renda, longevidade e educacdo. Ele pode ser expresso para diferentes escalas.

O Pressure, State, Response - PER corresponde a indicadores de pressédo
ambiental, representados pelas atividades humanas que incidem no ambiente; indicadores
de estado, referentes a qualidade e quantidade de recursos naturais; e 0s indicadores de
resposta, que dizem respeito as condicdes das reacdes da sociedade diante das mudancas
ocasionadas pelo ser humano (VAN BELLEN, 2006).

E, o Driving Force, State, Response é uma derivacdo do modelo PER. Ele
adicionou o indicador de impacto ao PER. Em outra variagdo substituiu-se a pressao pela
forca motriz (VAN BELLEN, 2006).

Para Tayara e Ribeiro (2006, p.89),

“[...] é possivel perceber em propostas de indices e indicadores de
sustentabilidade, alguns problemas comuns aos indicadores até entdo
construidos, como: auséncia ou fragilidade da concepg¢do conceitual,
fragilidade dos critérios de escolha das varidveis representativas, falta de
critérios claros de integracdo dos dados, baixa relevancia dos dados
utilizados”.
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Questoes, tais como: incompatibilidade de dados que permitam comparagoes e
monitoramento ao longo do tempo; dificuldade na aquisicdo de dados e informac6es com
escala espacial e temporal pertinentes a pesquisa também podem ser adicionados ao rol

de problemas identificados na elaboragéo de indicadores.

Em estudo de indicadores, utilizando a técnica Delphi para verificar, entre o0s
especialistas, os indicadores mais relevantes para analise da gestdo da dgua no Brasil,
Magalhdes Junior (2007) observou diferentes questdes para o entendimento dos fatores
que permeiam a selecéo de indicadores.

Sobre o perfil dos especialistas, 0 estudo constatou que: a maioria desses se
concentram em estados da regido sudeste do pais, um total de 47% dos participantes, cuja
maioria possui o nivel de qualificacdo de doutorado, 59%; e, a maior parte dos
especialistas tém formacao em engenharia civil, 63% (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Essa verificacdo permite inferir que h& uma concentracdo espacial de
pesquisadores dessa temética na regido sudeste do Brasil e que a formacdo académica

basica desses é representada por uma ciéncia exata: a engenharia civil.

No processo de avaliacdo de indicadores, em nivel local, os trés indicadores com
maiores indices de aprovacdo foram: densidade populacional total, urbana, rural
(hab./km2); indice de cobertura vegetal (%); taxa de conformidade da dgua segundo o
oxigénio dissolvido (% de amostras). Os trés indicadores escolhidos como prioritarios
pelos especialistas foram: indice de cobertura vegetal (%); densidade populacional total,
urbana, rural (hab./km2); indice de captacdo de agua para abastecimento urbano
(m3/hab.).

Os trés indicadores com percentuais mais baixos de escolha como prioritarias
foram: IDH — longevidade; indice de populacédo rural servida por fossas sépticas (%); e,
indice de populagdo rural atendida por coleta de esgotos (%). Os trés indicadores com
maiores indices de rejeicdo foram: populacdo ocupada por setor de atividade em relacao
a populacdo economicamente ativa (%); indice de densidade de drenagem urbana

(km/km2); e, rendimento nominal médio mensal per capita (R$/hab.)

Além desse conjunto de indicadores listados para escolha dos especialistas, uma
listagem foi produzida a partir de sugestdes espontaneas. Sendo assim, os trés indicadores

sugeridos como prioritarios pelos especialistas foram: indice de incidéncia de doencas de
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transmissdo hidrica (% hab/ano); taxa de conformidade da agua potavel quanto aos
coliformes fecais (% de amostras sem coliformes); e indice de ocorréncia de conflitos de

usos d’agua (% de area atingida).

Para Magalh&es Junior (2007), os resultados da aplicacdo da técnica Delphi para
identificar um panorama sobre indicadores relacionados a gestdo de recursos hidricos no
Brasil ndo refletem o que pensa a sociedade de forma geral, no entanto, representam um
grupo de pesquisadores da &rea no cendrio nacional e, portanto, exprimem ideias e no¢des

do que se tem produzido nessa area no meio académico e institucional.

3.4 Indice de Seguranca Hidrica — ISH proposto pela Agéncia Nacional de Aguas -
ANA

No contexto do Plano Nacional de Seguranca Hidrica - PNSH, a ANA
desenvolveu o ISH baseado nas quatro dimens@es contidas no conceito de seguranca
hidrica da ONU: Dimensdo Humana, Dimensdo Econdmica, Dimens&o Ecossistémica,

Dimensao Resiliéncia (Figura 2).

Figura 2 - As Dimensdes da Seguranca Hidrica

Garantia do acesso &
agua adequada as
necessidades basicas e
bem-estar da populacdo

., Preservacio de
AP ecossistemas e
da agua em

beneficlo da
natureza e das

Resiliéncia a eventos
extremas, como
secas e inundacdes

Fonte: PNSH (2019).
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As quatro dimensoes utilizadas no ISH se desdobram em dez indicadores e, esses,
por sua vez, aglutinam variaveis e/ou atributos quantitativos e qualitativos, com

predominancia do primeiro (Quadro 4).

Quadro 4 - Dimensao, indicador e variavel do ISH

ISH
Dimensao Indicadores Variaveis

Humana Garantia de 4gua | Balancgo hidrico — demanda e disponibilidade;
para abastecimento | Demandas hidricas por tipo de uso;
humano Pontos de captagédo para abastecimento urbano;
Cobertura da rede | Populagdo urbana municipal;
de abastecimento Percentual de cobertura de rede de abastecimento

urbano
Econbmica Garantia de 4&gua | Balango hidrico — demanda e disponibilidade;

para irrigacdo e
pecudria

Garantia de &gua
para atividade

industrial

Demandas hidricas por tipo de uso;

Area cultivada por municipio

Area irrigadas por municipio;

Valor da produgdo agricola municipal;
Quantitativo de rebanho por municipio;
Valor de cabeca animal, por tipo de rebanho;

Valor Agregado Bruto da industria;

Ecossistémica

Quantidade de &4gua
adequada para usos
naturais

Qualidade de agua
adequada para usos
naturais

Seguranca das
barragens de rejeito

de mineragdo

Balanco hidrico — demanda e disponibilidade;
Concentracdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO por bacia;

Categoria de risco e dano potencial de barragens de

rejeito de mineracéo.

Resiliéncia

Reservacéo
artificial
Reservacéo natural
Potencial de
armazenamento
subterraneo
Variabilidade

pluviométrica

Volume potencial do reservatorio;

Vazbes médias e Q95 por ottobacia;

Tipos de aquiferos aflorantes e coeficientes de
infiltrac&o;

Coeficiente de variagdo da chuva anual.

Fonte: PNSH (2019).
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Cada indicador obedece uma classificacdo a partir dos seus valores normalizados,
distribuidos em cinco classes de gradacdo, em ordem crescente de grau de seguranca, em
que 1 equivale o grau minimo de seguranca; 2, baixo; 3, médio; 4, alto e 5, grau maximo.
Isso, com excec¢édo do indicador de seguranca de barragens de rejeito de mineragéo, que
varia de 1 a 3, pois ndo consideram que exista alta ou maxima seguranga ao se tratar desse

tipo de barragem.

O grau de seguranca hidrica das dimens6es do indice é resultado de uma média
simples ou ponderada dos graus de seguranca de cada indicador, como também sédo
atribuidos pesos distintos para cada indicador de determinada dimensao. Cada indicador
e dimensdo exigiu uma estrutura de célculo distinta, uma vez que, had uma variedade

consideravel de dados e informag6es dispostos em multiplas escalas e grandezas diversas.

A nocdo de risco ¢ incorporada para formulacédo do indice por meio da aplicacédo
de uma funcdo de risco, que é aplicada nas dimensdes humana, econdmica e
ecossistémica, calculada a partir do balanco hidrico. Assim sendo, considera-se 0 risco
pos-deficit como sendo o valor em risco quando uma parcela da demanda néo esta sendo
suprimida, representada pela relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica superior a
100%; ja, o risco iminente corresponde ao valor que pode ocorrer no limiar do déficit,
mas antes que esse ocorra, equivale a maior medida em que a relagdo entre demanda e

disponibilidade se aproxima aos 100%.

O ISH é o resultado da média aritmética simples da composicdo das quatro
dimensdes, portanto, essas possuem o mesmo peso. Os dados e as possiveis analises do
indice possuem caracteristicas multiescalares que oscilam, principalmente, entre o
municipio e a ottobacia. O recorte temporal adotado para os calculos do ISH foi 0 ano de
2017 e as projecdes para 0 ano de 2035. Na Figura 3 é possivel visualizar o ISH em ambito

nacional.
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Figura 3 - Indice de Seguranca Hidrica do Brasil - 2035

Fonte: PNSH (2019).

Nota-se, de modo geral, que a regido nordeste € representada por uma
predominancia de grau de seguranca hidrica baixo e minimo. Por outro lado, em maior
parte da regido norte, e parte do centro-oeste sobressaem graus alto e maximo. Em uma
primeira analise, essa classificacdo, apesar de ser resultado da combinacdo de diversas
variaveis, na escala apresentada no mapa, estd associada ao padrao do regime de chuvas

e ao quantitativo populacional observado nessas regides.

A priori, isso possibilita estabelecer a seguinte relacdo: quanto menor a populagéo
e maior disponibilidade de &gua, maior serd a seguranca hidrica. Contudo, as
especificidades contidas em escala de maior detalhe e demais variaveis que compdem o

indice revelam que existem outras relacdes possiveis.
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3.5 A abordagem e a metodologia nas publicacbes cientificas sobre Seguranca

Hidrica

A nocdo de seguranga hidrica que perpassa a maior parte dos trabalhos e se
reflete, principalmente, no enfoque dado as pesquisas e nas variaveis e indicadores
empregados traduzem uma abordagem que supera a visdo dualista quantidade-qualidade
da &gua. Assim como j& observado por Cook; Baker (2012), existe um empenho em
incorporar uma visao holistica para a questdo da &gua, e ultrapassar o paradigma que
dominou o século XX (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Nos trabalhos analisados identificou-se trés focos distintos de segurancga hidrica.
Ressalta-se que, embora diferentes, ndo representam contraposi¢gdes entre um e outro,
mas, uma perspectiva mais sistémica e complexa em relacdo a outra. Alguns trabalhos
evidenciam a transicdo de uma visdo mais restrita a respeito da questdo da agua, com
énfase na quantidade e qualidade, para uma concepgdo que pretende dar conta das

complexas relagdes ecolodgicas, socioculturais, econdmicas e politicas, em outros.

Os focos encontrados foram classificados da seguinte forma: quantitativa e/ou

qualitativa; institucional, politico e de governanca; e, social, cultural e de género.

1. Quantitativa e/ou qualitativa - esse enfoque estd muito relacionado ao
padrdo que predominou em trabalhos sobre a questdo da dgua no século
XX, em que esses se limitavam a quantificar os fluxos de agua,
principalmente, o pluviométrico e fluviométrico e a qualificar a agua ao
analisar parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, comparando-0s com 0s
limites estabelecidos por 6rgdos reguladores para cada tipo de uso da agua.
Na perspectiva da SH € notorio que essa no¢ao ainda vigora em parte dos
estudos que tomam esse conceito como referéncia. Parte disso se deve ao
fato de que as pesquisas relacionadas a agua sdo embasadas pelo
paradigma que vigorou no Gltimo século; como também pela ideia central
da importancia de garantir agua em quantidade e qualidade suficientes para
atender as atividades humanas.

2. Institucional, politico e de governanca - o prisma relacionado aos fatores
institucionais constitui-se de um espectro amplo que, aborda desde

aspectos ligados a gestdo da infraestrutura de redes de abastecimento de
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agua, passando por governanga da agua, até os conflitos pela agua entre os
atores envolvidos. As distintas compreensdes sobre as interferéncias e
relacdes desses fatores apontam para um cenario cada vez mais complexo
para o entendimento da SH, tendo em vista que, tais elementos nem sempre
sdo quantificaveis.

3. Social, cultural e de género — as questdes sociais, culturais e de género
demonstram que a SH vai além da garantia de agua em quantidade e
qualidade para as pessoas, pois, essa nocao parte do pressuposto que todos
possuem as mesmas condi¢cdes de acesso aos recursos. Situacdo essa
desconstruida quando essas questdes sao incorporadas para investigar,

analisar e entender a SH.

Cabe ressaltar que o foco identificado nessas pesquisas e aqui categorizados
representam uma amostra da producdo sobre SH, mas possibilitam perceber as nuances
da problemaética que tem sido pautada. Também se salienta que os trabalhos podem
sobrepor com uma categoria ou outra, no entanto, uma se sobressai em relagdo as demais

e assim é enquadrada tendo um foco dentre os trés.

As trés categorias elencadas ndo negam uma a outra, sua leitura nos leva a
interpretar que ha um agrupamento de elementos ao passo que a categoria um vao se
aglutinando mais elementos até culminar na ultima categoria. 1sso pode estar ligado a
necessidade de entender e explicar a diversidade de componentes existentes na esfera do

que se entende por SH.

A tendéncia que se observa € que a leitura acerca da tematica da agua exige cada
vez mais um olhar sistémico e integrado e que as pesquisas comegam a Seguir nessa
direcdo. A distribuicdo das publicacBes em cada categoria também sugere para esse
movimento, tendo em vista que, dos 29 artigos, 20 foram classificados como pertencentes
a categoria um, cinco a categoria dois e quatro a categoria trés (Quadro 5). 1sso demonstra

e reforca o carater transitorio e em construcdo das concepgdes acerca da SH.
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Quadro 5 — O foco da Seguranca Hidrica nos artigos analisados

Foco da Seguranca Hidrica Fontes

Quantitativa e/ou Qualitativa Ren et al. (2019);
Veettil; Mishra (2020);
Vieira et al. (2020)
Saraswat (2019)
D’Ambrosio et al. (2020)
Snider; McBean (2020)
Chawla et al. (2020)
Dubey et al. (2020)
Zhang et al. (2019)
Ghosh et al. (2019)

Kaur et al. (2019)

Naderi (2020)

Woyessa (2019)

Suetal. (2019)

Zhang et a. (2019)

Yao et al. (2020)

Shao et al. (2020)

Wang et al. (2020)
Mohammadpour et al. (2019)
Hameed et al. (2019)

Fatores institucionais/gestédo Chiluwe; Claassen (2020);
Zhu; Chang (2020)

Jabari et al. (2020)

Jabari etal. (2019)

Su et al. (2020)

Questdes sociais, culturais e de género Turley; Caretta (2020)
Hug et al. (2020)
Mukherjee et al. (2020)
Aboelnga et al. (2019)

Fonte: Organizado pela autora.

Limitar as analises apenas ao aspecto quantitativo e qualitativo da agua e entender
que isso garanta a SH é simplificar a propria nocdo de SH. Significa apontar para uma
estagnacdo do tema, sobretudo, ao ignorar outros componentes que indicam se, por
exemplo, algum grupo, comunidade ou parte da sociedade ndo tenha acesso a agua em
funcdo de classe social, etnia, género ou localizagdo geografica. Ndo obstante, negar a
necessidade de quantificar e qualificar a agua retira da andlise sobre SH subsidios
relevantes para compreender se ha ou ndo agua suficiente e em qualidade. Acredita-se
que, por essa razdo, embora outros elementos sejam considerados na anélise, esses ainda

constituem uma base para os estudos de SH.

Sobre as abordagens, as mudancas climaticas trazem para os estudos sobre a agua
um contexto de incertezas que exige uma analise dos riscos associados aos eventos
extremos causados por essas, bem como os riscos associados a falta de a&gua para os seres

humanos, as atividades produtivas e 0s ecossistemas. Nessa perspectiva, grande parte dos
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estudos abordam essa concepcdo, seja ao realizar uma analise de risco, seja ao incorporar
dados climaticos e demanda hidrica para a composicao de cenarios futuros, como também

acrescentando os ja observados efeitos de eventos extremos.

Considerando os elementos de quantidade e qualidade de agua, num cenario de
riscos e incertezas diante das mudancas climéticas, os estudos que pensam a seguranca a
partir do sistema agua-energia-alimento representaram dois trabalhos. Esse quantitativo
pode estar ligado ao fato de que o pensamento sistémico tem sido incorporado
gradativamente as producGes, como também a multiplicidade de conexdes e relacdes a
serem observadas quando se propde investigar trés subsistemas, cada um com suas

especificidades para compor um unico sistema.

Ainda, no movimento de identificacdo das abordagens, os trabalhos voltados a
compreender a SH a partir da articulacdo institucional e de gestdo dos recursos hidricos
sdo representados por cinco estudos, sendo dois do mesmo autor. O ndmero reduzido
desses pode ser reflexo da interpretacdo dos conceitos, uma vez que, a maioria desses ndo
explicita o papel institucional na garantia da garantia da SH.

As questdes sociais, culturais e de género, tal como os fatores institucionais e de
gestdo ndo sdo comumente empregados na conceituacdo de SH. Apresentam-se como
resultado de uma compreensdo critica da problematica da agua diante das desigualdades
e disparidades impostas no mundo e como a inseguranca hidrica e os riscos associados
podem impactar em forma e graus distintos os diferentes segmentos da sociedade. Diante
disso, avaliar a SH de forma pragmatica por meio da quantificacdo e previsdo de cenarios
e a0 mesmo tempo apresentar uma perspectiva critica pode justificar o reduzido nimero

de publicagdes com essas caracteristicas, tendo sido identificado quatro.

Observa-se uma variedade de procedimentos metodoldgicos que incorporam
distintas variaveis nas analises. Ainda assim é possivel identificar semelhancas, padrdes
e similaridades, como também a convergéncia entre os pressupostos e as ferramentas

metodoldgicas.

Para avaliar a SH, Vieira et al. (2020), cujo estudo foi classificado com foco da
SH para quantidade e/ou qualidade, basearam a no¢do de SH de forma restrita a qualidade
das aguas subterraneas e avaliaram amostras de agua do lengol freatico de uma area rural,

considerando periodos de estacao seca e da estacdo chuvosa, dos parametros: temperatura
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da 4gua, turbidez, pH, total de solidos dissolvidos, potencial ox-redox e condutividade
elétrica e metais pesados. Apesar dos autores considerarem as ideias basicas do conceito
de SH, se limitaram a focar em um Unico componente dessa nocdo, fato esse que limita a

potencialidade do conceito.

Su et al. (2019), com enfoque na quantidade e qualidade da agua elaboram um
indice de SH composto por sub indices e utilizaram um modelo de Sistema Dinamico
para realizar estimativas e projetar quatro cenarios futuros para um pais. A Figura 4
mostra a composicao do modelo de Sistema Dindmico do indice de SH.

Figura 4 - Sistema de Seguranca Hidrica no Modelo de Sistema Dindmico
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Fonte: SU et al. (2019).

Os subsistemas que compdem o sistema de seguranga hidrica sdo: subsistema de
recursos hidricos; subsistema de desastres hidricos; subsistema econdmico; subsistema
de populacéo; e, subsistema de ambiente aquatico, cada um com seus respectivos

indicadores.

Ao comparar os artigos de um foco mais restrito para um mais amplo percebemos
que os indicadores possuem um maior grau de agregacdo. Para o ultimo caso, tendem a
ser usados varios sub indices para a composicdo de um indice geral. I1sso requer uma

correlagé@o de muitos dados e indicadores na tentativa de apreender a maior quantidade de
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aspectos da realidade e da compreenséo do que seja SH. Além disso, esses indicadores
funcionam como pressagios do que esta por vir, uma vez que, consideram as possiveis

mudancas nos estoques internos do sistema ao longo do tempo (SICHE et al. 2007).

Mohammadpour et al. (2019), a partir de uma abordagem do sistema agua-
energia-alimento, elaboram sub indices para cada componente desse sistema, aplicado
para trés paises da América do Sul: Equador, Peru e Bolivia, com o intuito de analisar a
interconex&o entre esses recursos. Na perspectiva da seguranga procuraram quantificar os
componentes desse sistema de forma alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel — ODS, considerando as mudancas climaticas e seus impactos nesses trés
recursos. A definicdo da seguranca hidrica, energética e alimentar é o acesso a dgua limpa
e saneamento, acesso a servicos de energia limpa, confiavel e acessivel, e disponibilidade
e acesso a alimentos seguros e nutritivos de forma suficiente. Nessa perspectiva a SH é
um componente interconectado e interdependente ao de energia e de alimento e sua
compreensdo € realizada a partir, principalmente, da quantificacdo da agua e da
populacdo. A base para composicdo dos sub indices de alimento, energia e agua sdo 0s
indicadores de disponibilidade e acessibilidade e seus respectivos medidores.

Ao se articular o sistema agua-energia-alimento, reconhece-se 0s elementos
essenciais para o desenvolvimento das sociedades e da sobrevivéncia humana. Contudo,
a agua se configura numa centralidade, uma vez que, sem essa, 0s outros componentes do
sistema ficam comprometidos, ja; o contrario, ndo necessariamente ocorre. Outros
problemas dessa abordagem podem ser elencados, o primeiro reside na esséncia do
préprio subsistema identificado — 4gua, energia ou alimento - que, ao considerarmos as
etapas do processo de producdo/captacdo de cada componente, concluimos que sao
distintas e de dificil comparacdo; ademais, pode haver a sobreposi¢do ou uma lacuna de
indicadores, tendo em vista que, para produzir alimento e energia também se utiliza agua
e essa para ser distribuida necessita de energia. Percebemos, entdo, uma anélise que

pretende ser sistémica, mas pode se tornar insuficiente e conduzir a erros de leitura.

Na categoria fatores institucionais e gestdo, Jabari et al. (2020) determinaram
uma pontuacéo de risco para cada indicador usando, além dos dados coletados, e do uso
da técnica Delphi. Os autores estipularam, também, uma pontuacdo global para seguranca

hidrica e um indice de seguranca hidrica a partir de uma matriz de avaliacdo de risco.
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Os indicadores de SH abrangem trés campos: recursos hidricos (C1); servicos de
agua (C2) e governanca da agua (C3). Cada um se desdobra em trés indicadores. No C1:
recursos hidricos que, vé-se mais trés indicadores, e o Ultimo C1.3 se desdobra em outros
trés. Chama a atengdo o fato desse parecer estar mais ligado a categoria de servicos de
agua do que a de recursos hidricos (Figura 5)

Figura 5 - Conjunto de indicadores utilizados no estudo
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Fonte: JABARI et al. (2020).

A matriz de risco é baseada na probabilidade de ocorréncia, nivel de impacto e
gravidade e, assim, determinar a pontuacdo de SH. Feito isso, estabelece-se 0s niveis de
risco em baixo, médio, alto e extremo, alinhado ao indice de seguranca hidrica, 4,3,2,1,

respectivamente e o nivel de seguranca hidrica em bom, desafiador, pobre e alarmante.

Nesse caso, a nogdo de risco e as ferramentas para estabelecer seus niveis estdo na

base para a compreensdo da SH, fazendo uma analise do que estd em risco e em que
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patamar. Essa avaliacdo possibilita estipular os limites aceitaveis para cada sistema e
subsistemas e emitir sinais de alerta, 0 que permite destinar atencdo para uma ou outra

situacdo num determinado momento.

No campo institucional, representado pelo campo de governanca da &gua, 0s
indicadores: papel e responsabilidade, acesso a informacéo sobre a agua e envolvimento
das partes interessadas foram selecionados pelos autores que relatam a dificuldade em
obter dados e informacdes referentes a esses aspectos e recorreram a opinido do grupo de
especialistas que compuseram a pesquisa para determinar de forma qualitativa esse

indicador e consequentemente a pontuacéo de risco.

Jabari et al. (2020), ainda relatam que a dificuldade em se obter informac&o sobre
governanca da agua ocorre em razdo da fragmentacdo dos dados e até mesmo entraves
burocraticos na obtencdo de documentos. Outra dificuldade metodoldgica reside no
préprio tipo de informacao, de carater qualitativo e que depois precisa ser transformada
em um nmero por meio de um indice. Contudo, Van Bellen (2006) alerta para a limitagao
de indicadores de base apenas quantitativa. Sendo assim, dados qualitativos sdo de
extrema importancia na composicdo de indicadores, mas, essa inclusdo provoca uma
situacdo que se torna mais inevitavel — a subjetividade do pesquisador na escolha e analise

dessas informagdes.

Na categoria questdes sociais, culturais e de género percebe-se a utilizacdo de
abordagens e ferramentas metodol6gicas diferentes das demais categorias, a comecar pela
escala de andlise, as informacdes e a forma como sdo coletadas. Huq et al. (2020), por
exemplo, realizam um estudo de caso do tipo exploratério em uma favela de uma cidade
na india, por meio da analise de registros de arquivos; questionario estruturado com
questdes relacionadas ao uso da tecnologia mével para utilizagdo de um aplicativo que
objetiva melhorar a 4gua, saneamento e higiene. Os indicadores utilizados s@o: extensdo
e numero de ligacOes de agua; tipo de sistema sanitario melhorado ou ndo; existéncia de
latrina; anos de vida ajustados por idades para doengas diarreicas. Dentre os sub indices

utilizados, elencamos os dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Critérios para o subindice de abastecimento de agua, saneamento e higiene

Valor do Critérios para o abastecimento de Critérios para o saneamento DALY

sub-indice agua

5 90% das pessoas com acesso a agua 90% das pessoas com acesso a < 100
encanada saneamento

4 80-89% das pessoas com acesso a 80-89% das pessoas com acesso 100-199
dgua encanada a saneamento

3 70-79% das pessoas com acesso a 70-79% das pessoas com acesso 200299
dgua encanada a saneamento

2 60-69% das pessoas com acesso a 60-69% das pessoas com acesso  300-999
&gua encanada a saneamento

1 < 60% das pessoas com acesso a agua < 60% das pessoas com acessoa > 1000
encanada saneamento

Fonte: Hug et al. (2020)

O estudo evidencia, além da problemética situacdo econémica e social, as
deletérias condicdes sanitarias das pessoas que vivem em favelas estdo sujeitas, sem a
infraestrutura basica necessaria para o bem-estar e a satde, condicionada a falta de acesso
a agua nas condicGes propostas nas nocdes de SH. Esse estudo olha para o sujeito que
representa um grupo social e por isso precisa utilizar de outras ferramentas para fazer essa

leitura.

As ideias e instrumentos desenvolvidos no contexto da sustentabilidade
influenciam sobremaneira a forma como as ciéncias mensuram e avaliam sistemas
ecoldgicos, principalmente, quando esses englobam aspectos sociais, ambientais,
econémicos e culturais (SICHE et al. 2007), e ainda na escolha da abordagem, das

variaveis, dos dados, das informacGes e do sistema de indicadores e indices elencados.

A principal ferramenta utilizada em grande parte dos trabalhos sdo os indicadores,
compostos por dados e informagGes quantitativas e qualitativas, com predominancia da

primeira, utilizados, na maioria dos casos, para compor indices de segurancga hidrica.

A Pegada Hidrica € identificada em alguns dos trabalhos investigados. Esses, por

sua vez, utilizam os conceitos de agua azul e agua verde'® para quantificar os fluxos de

18 Disability Adjusted Life Years — DALY é um indicador de anos de vida perdidos ajustados por
incapacidade. Mede-se, simultaneamente, o efeito da mortalidade e dos problemas de salide que afetam a
qualidade de vida dos individuos (GADELHA et al. 1998)

19 Agua azul é a por¢do de agua doce que flui em superficie por meio dos rios e em subsuperficie nos lencdis
freaticos e que podem ser utilizadas diretamente; ja, a agua verde € a por¢do de agua doce presente nas
particulas de solo e nas plantas, estando assim disponiveis de forma indireta (NADERI, 2020).
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agua. Kaur et al. (2019) utilizam esse indice para avaliar a SH por meio da ferramenta
Soil and Water Assessment Tool — SWAT que permite a contabilizacdo dos fluxos de agua

verde e azul, de uma bacia hidrografica no Canadéa (Figura 6).

Figura 6 - Estrutura da modelagem utilizando a ferramenta SWAT para avalia¢do da Seguranca
Hidrica

DEM I | Soil Data | | Land-use Data | I Meteorology

SWAT model setup

Calibrated and
validated model

l

Water yield

Soil Water Evapotranspira
GW Storage tion (GW Flow
Total GW

| Deep Aquiter | | Stream flow
recharge

Total BW

I GW available I | GW Footprint |

I EFR | Water-use at
drainage zone level/

Green BW footprint
water Blue water
scarcity scarcity

Presumptive Modified Low | Variable |
standards - hly Fl

Fonte: Kaur et al. (2019).

Apesar dos autores entenderem a SH quanto a garantia de acesso a dgua em
quantidade e qualidade suficientes, assegurando para as futuras geracGes, objetivam
analisa-la, exclusivamente, do ponto de vista quantitativo. Os dados do modelo digital de
elevacdo; de solo; do uso da terra e, meteorolégicos sdo inputs no modelo SWAT. O
emprego dessa ferramenta também aparece nos trabalhos de Woyessa (2019); Dubey et
al. (2020); ja, Naderi (2020) e D’ Ambrosio et al. (2020). Além de usarem o SWAT, Kaur
et al. (2019) também recorrem ao conceito de pegada hidrica, assim como Veettil e
Mishra (2020).

Outro instrumento bastante explorado sdo 0os modelos de previsdo que visam

projetar possiveis cenarios de SH mediante as projecdes dos dados e assim estabelecer se
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determinada situacdo apresentara futuramente um contexto tendendo a seguranga ou

inseguranca, a Figura 7 exemplifica a estrutura do modelo para aplicacéo.

Figura 7 - Visao geral da estrutura do modelo

: |
.g!;
:

|

Fonte: Su et al. (2019).
Em contraposicdo a larga utilizacdo de cenarios, Souza (2018) critica 0 processo

de construgdo dos mesmos e afirma que

[...] construir cenarios ndo significa (ou, pelo menos, ndo deveria significar),
na verdade, tentar “prever” o futuro, em sentido forte, como se a historia fosse
passivel de completa determinacdo ou, pelo menos, como se fosse razoavel,
em nome de um pretenso pragmatismo, ignorar a dimensdo de contingéncia
que sempre existe nos processos histéricos. Construir cenarios significa (ou
deveria significar) apenas simular desdobramentos, sem a preocupacéo de
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quantificar probabilidades e sem se restringir a identificar um Unico
desdobramento esperado, tido como a tendéncia mais plausivel (SOUZA,
2018, p. 48).

As incertezas que envolvem as mudancas climaticas e outros elementos de dificil
quantificacdo, principalmente os relacionados as dindmicas sociais reforcam a fragilidade
dos prognosticos que, geralmente, sdo elaborados com as caracteristicas expostas por
Souza (2018). Mais importante que mensurar cenarios futuros de quantidade de 4gua para

‘x” habitantes é criar mecanismos para que essa conta seja equilibrada.

O sistema de indicadores PEIR também figura entre alguns artigos revisados.
Nessa direcdo, Mukherjee et al. (2020) avaliam a SH de pessoas socialmente excluidas
em Calcutd, na India, a partir do modelo conceitual pressdo (disponibilidade e
acessibilidade), estado (qualidade da agua), e impacto (riscos e perigos relacionados a
agua). H& um esforco em incluir na compreensdo da SH a relevancia de fatores
relacionados a género e religido em areas carentes levando em conta elementos fisicos e
sociais que determinam as condi¢6es de fornecimento de 4gua, saneamento e servicos de
higiene, congregando dados fisicos e sociais a partir de dados do censo, imagens de
satélites e entrevistas com familias e grupos GLBTQI. Os resultados dessa pesquisa
apontam para uma relacdo entre classe social, género e a disponibilidade e acesso ao
saneamento, em que, 0s pertencentes as mais altas classes sociais, na india, conhecido
como castas, mais acesso as melhores condi¢des de saneamento, como também pessoas

Cis possuem mais acesso ao saneamento que pessoas transgénero.

No Quadro 6 a seguir estdo agrupados os principais estudos analisados nesse texto

e algumas caracteristicas dos mesmos.
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Quadro 6 — Sintese dos principais estudos analisados, respectivos autores, titulo, abordagem, escala, metodologia e indicadores

Autores Titulo Abordagem Escala Metodologia Indicadores/Variaveis
ANA (2019) Plano Nacional de | Quantitativa Nacional Baseado no conceito de Seguranca Hidricada | Dimensdo Humana: Garantia de agua para
Seguranca Hidrica - | e/ou Qualitativa ONU, definem 4 dimensdes: humana, | abastecimento humano
PNSH econdmica, ecossistémica e resiliéncia. Cada | Dimensdo Econdmica: Garantia de agua para

dimensdo possui 1 ou mais indicadores e | irrigacdo e pecudria; Garantia de agua para
esses, por sua vez, tém variaveis | atividade industrial

multiescalares. Desenvolvem um indice de | Dimensdo Ecossistémica: Quantidade de agua
Seguranca Hidrica geral e para cada uma das | adequada para usos naturais; Qualidade de
dimensdes a nivel nacional por bacia. &gua adequada para usos naturais; Seguranca
das barragens de rejeito de mineragdo
Dimensao Resiliéncia: Reservacéo artificial
Reservacéo natural

Potencial de armazenamento subterraneo
Variabilidade pluviométrica

SU et al. (2019) Integrated assessment | Quantitativa Nacional Analisa a SH enquanto um sistema composto | Subsistema recursos hidricos: populagéo,
and scenarios | e/ou Qualitativa de 3 subsistemas: recursos hidricos, ambiente | retirada de agua e disponibilidade de &gua;
simulation of water hidrico e desastres hidricos Subsistema meio ambiente hidrico: dados de
security  system in qualidade de agua.

Japan Subsistema desastres hidricos: precipitacao

anual, area erodida, frequéncia de inundacéo;
disponibilidade de agua per capita; PIB per
capita; nimero de departamentos de agua e
densidade populacional

JABARI et al. | Assessment of the | Fatores Municipal Determinam uma pontuacdo de risco para | Indicador de recursos hidricos:
(2020) Urban Water Security | Institucionais/G cada indicador usando, além os dados | disponibilidade, precipitacéo anual e propor¢éo
in a Severe Water | estdo coletados, a técnica Delphi - opinido dos | de agua tratada, esse Gltimo se subdivide em:
Stress Area— especialistas; estipulam uma pontuacdo | nivel de tratamento de &gua, condigdes de

Application to global para seguranca hidrica e um indice de | esgoto e cobertura de aguas residuais;
Palestinian Cities seguranga hidrica a partir de uma matriz de | Indicador de servigos de &gua: cobertura dos
avaliacdo de risco. servigos de dgua, perdas de agua e continuidade

do abastecimento de agua; e Indicador de
governanca da dgua: papel e responsabilidade,
acesso a informagcdo sobre a 4gua e
envolvimento das partes interessadas.
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MUKHERJEE et
al. (2020)

Assessment of Water
Security in Socially
Excluded Areas in
Kolkata, India: An
Approach  Focusing
on Water, Sanitation
and Hygiene

Questdes
sociais, culturais
e de género

Municipal

Utilizam dados fisicos e sociais a partir de
entrevistas com familias e grupos GLBTQI,
dados do Censo e imagens de satélite.
Aplicam o modelo conceitual pressdo
(disponibilidade e acessibilidade), estado
(qualidade da agua), e impacto (riscos e
perigos relacionados a agua). Cruzam o0s
dados de saneamento e higiene com os dados
dos grupos sociais.

Fonte de abastecimento de agua; presenca de
banheiro na casa; castas; grupos étnicos;
religido; género; nivel de educacédo; ocupagédo
(trabalho).

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Quanto a escala espacial, esta variou desde a microescala até a macroescala.
Foram identificados estudos que focaram a infraestrutura de distribuicdo de agua
(SNIDER; MCBEAN, 2020), portanto, uma escala micro; e outros que variaram entre 0
local (HUQ et al., 2020), (TURLEY; CARETTA, 2020); zona rural (VIEIRA et al.,
2020); éareas urbanas e periurbana (ABOELNGA et al., 2019); municipio (ZHU;
CHANG, 2020), (JABARI et al., 2020), (SARASWAT, 2019); regional (YAO et al.,
2020), (SHAO et al., 2020), (ZHANG et al., 2019); e bacia hidrografica (CHILUWE;
CLAASSEN, 2020), (VEETTIL; MISHRA, 2020), (KAUR et al., 2019), (NADERI,
2020), (WOYESSA, 2019), (D’AMBROSIO et al., 2020).

Vorosmarty et al. (2010), por exemplo, avaliam a seguranca hidrica global a partir
de uma estrutura espacial que quantifica estressores sobre a seguranca hidrica e concluem
que 80% da populagdo mundial esta exposta a altos niveis de ameaga.

Em escala nacional, Su et al. (2019) realizam simulacao de cendrios para examinar
a seguranca hidrica no Japao. Zhang et al. (2019) realizam a analise de seguranca hidrica
a partir da metodologia: forcas motrizes-pressdes-capacidade de suporte-estado-

impactos-resposta para uma regiao da China.

Veettil e Mishra (2020) utilizam os conceitos de agua azul e agua verde para
avaliar a seguranca hidrica de 18 bacias hidrogréaficas que cobrem toda a &rea dos Estados
Unidos.

Aboelnga et al. (2019) propéem uma abordagem sistematica de seguranca hidrica
para ser aplicado em area urbana e periurbana. Esse sistema se limita ao tamanho fisico
dessas areas, por um lado, o que corresponde a escala espacial de analise, por um lado, a
escala temporal é definida por aquela que possibilita representar a dinamicidade da cidade

sob a perspectiva da seguranca hidrica.

E possivel perceber, portanto, que ao se falar de SH faz-se necessério certificar-

se quais sao 0s pressupostos suas abordagens e escalas.
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3.6 Consideracdes Finais

Os estudos investigados revelaram o emprego de distintas abordagens e escalas.
Verificou-se a relagéo intrinseca entre ambas e o conceito de SH abordado por cada autor.
Percebeu-se que os trabalhos focam mais em avaliar e analisar a seguranca hidrica de
forma aplicada em vez de discuti-la em profundidade do ponto de vista teorico-
epistemoldgico. Dessa maneira, a maioria das pesquisas utilizou indicadores e indices
para mensurar a seguranca, 0 que demonstra a prevaléncia da ciéncia positivada,
buscando ferramentas e formas de quantificar a realidade. Além disso, muitos trabalhos
se propdem a fazer projecdes para o futuro, mesmo que vivenciamos cenarios cada vez
mais incertos, buscam selecionar variaveis capazes de alertar para possiveis situacdes ou

riscos eminentes.

A maioria dos trabalhos entende a seguranca hidrica a partir da matriz quantidade
e qualidade da agua, incluindo o ISH desenvolvido pela ANA; por outro lado, outros,
mesmo em menor propor¢do, incorporam elementos da gestdo da agua e aspectos sociais

para compreendé-la.

Dessa forma, entendemos que as pesquisas voltadas a discutir e analisar a SH
ainda carecem de aprofundamento tedrico-epistemoldgico, 0 que, consequentemente
implicaria no desenvolvimento de metodologias que consigam realizar uma leitura

complexa da realidade.
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4. ESCALAS E ABORDAGENS PARA A REGIAO METROPOLITANA DE
GOIANIA
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4.1 Introducéo

A seguranga hidrica é compreendida como os niveis aceitiveis de risco para
humanos e ecossistemas somado a disponibilidade e acesso a agua em quantidade e
qualidade suficientes para a satde, subsisténcia, producdo e manutencdo dos ecossistemas
(COOK e BAKKER, 2012). Cook e Bakker (2012), consideram que o principal desafio
relacionado a leitura que se faz da seguranca hidrica perpassa pela operacionalizagdo
desse conceito, portanto, pelas diferentes metodologias que se apresentam; dado a
diversidade de variaveis possiveis e, pela definicdo da escala adequada e compativel para
a andlise. Sobre as possibilidades de leitura da seguranca hidrica, Cook e Bakker (2012)
identificaram em revisdo bibliografica sistematica sobre o tema, escalas que vdo desde
um nivel nacional até local. As autoras ressaltam que, a investigacao da seguranca hidrica
em escala nacional pode mascarar situacdes que so sdo percebidas em maior nivel de
detalhamento. Cook e Bakker (2012) ainda salientam que, mais importante que a escala
¢ uma anélise que permita a identificacdo e avaliacdo de questdes problematicas
especificas. Nesse sentido, sugerem a alternancia entre analises mais amplas e mais
especificas. Entende-se, dessa forma, que uma analise multiescalar deve orientar as

pesquisas voltadas as leituras de seguranca hidrica.

Na revisdo sistematica da literatura envolvendo o periodo de 2019-2020 no Portal
de Periodicos da Capes, apresentado no Capitulo 2, viu-se que as abordagens e

metodologias, incluindo-se as escalas, sdo diversas.

Philippi Jr. et al. (2009) salientam a dificuldade que 6rgdos técnicos e Conselhos
vinculados ao planejamento metropolitano enfrentam para emplacar estratégias de
desenvolvimento regional. Entende-se que a relagdo entre os elementos que constituem a
seguranca hidrica no contexto metropolitano requer uma combinacdo de variaveis e
informacdes em varios niveis escalares, pois, as Regides Metropolitanas encontram-se
em bacias hidrograficas que nao coincidem com os limites politico-administrativos, além
disso, esses agrupamentos regionais mantém autonomia administrativa, necessitando de
outros niveis de intermediacéo interfederativa, a exemplo, de uma insténcia colegiada
metropolitana sugerido pelo Estatuto das Metrépoles (BRASIL, 2015). Assim, a

governanca dos recursos hidricos oscila entre entes municipais, estaduais e federal.
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Em escala metropolitana, por exemplo, Santos (2016) realiza um debate sobre
seguranca hidrica na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), apresentando duas
linhas de investigacdo, uma que contextualiza a seguranca hidrica da RMRJ, cujo
abastecimento publico € feito a partir de um manancial em disputa; e outra, que analisa

os desafios dos 6rgdos e instancias ligadas a gestao da bacia hidrogréfica do rio Guandu.

No caso da Regido Metropolitana de Goiania (RMG), essa foi criada pela Lei
Complementar n° 27, de 30 de dezembro de 1999 que estabeleceu que 0s municipios que
a integram compartilham os seguintes interesses: | - planejamento; Il - politica de
habitacdo e meio-ambiente; I11 - desenvolvimento econémico; IV - promocao social; V -

modernizacéo institucional.

Porém, desde sua criagdo, a excecdo de acdes setoriais pontuais, como transporte
e saneamento basico, a regido ndo teve um Plano de gestdo comum até a instituicdo do
Estatuto da Metropole. Na perspectiva de atendimento da Lei ne 13089 de 12 de janeiro
de 2015 iniciou-se o Plano de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Goiania (PDI-RMG). Porém, até inicio de 2022, o mesmo ainda encontrava-se nao

finalizado.

Diante dos aspectos apresentados sobre regides metropolitanas e a definicdo de
escalas e abordagens, este capitulo se propds: apresentar a Regido Metropolitana de
Goiania e as bacias hidrograficas de interesse metropolitano; a caracterizar os elementos
fisico-naturais, econémicos, sociais e infraestruturas de agua e esgoto; e analisar 0s
aspectos de governanca da agua em uma perspectiva multiescalar, a fim de identificar os
aspectos mais relevantes para uma analise sobre a seguranca hidrica na Regido

Metropolitana de Goiania— RMG.

4.2 Delineamento metodoldgico para a anélise de SH na RMG

Um primeiro desafio a ser superado para anélise da seguranca hidrica da RMG €
a definicdo da escala espacial de investigacdo. Para esta aproximagao foi considerado a
insercdo da regido em “bacias hidrograficas de interesse metropolitano”. Entende-se por
“bacias hidrograficas de interesse metropolitano” aquelas bacias hidrograficas que estao

espacialmente sobrepostas, total ou parcialmente, aos limites da RMG. Considerando a
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perspectiva multiescalar necessaria para a analise da seguranca hidrica, a analise partiu
de uma escala mais abrangente para uma escala de detalhe do contexto metropolitano. As
unidades espaciais mais abrangentes consultadas foram das regies hidrograficas do
Brasil e as Bacias Hidrograficas codificadas pelo método de Otto Pfafstetter em nivel 1.
Para este estudo foram consultadas as bases cartograficas disponivel na base de dados da
ANA.

As Regibes Hidrograficas Brasileiras sdo apresentadas na Figura 8, na qual se
denota a insercdo da RMG na regido hidrogréfica do Parana e as bacias de interesse

metropolitano na Figura 9.

Figura 8 - Regides Hidrograficas Brasileiras

0°0'0"
1

1 0°(='0"S

Regides hidrograficas
2 I Amazonica
g q Atlantico Nordeste Ocidental
N Atiantico Nordeste Oriental
[ Atiantico Leste
- Altlatico Sudeste
I Atiantico Sul
Tocantins-Araguaia Legenda
g Paraguai [: Limites Estaduais
:;)" Parana l:] Limites GO
Parnaiba Limites da RMG
[ sao Francisco
Uruguai — Ikm
‘ 0 | 250 500 1.000 1,500 2,000
70°0l' 0"W 60"0l'0"W 50"0" o'W 40°0'0"W

Nota: Elaboragdo da autora. Fonte: ANA (2017)
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Figura 9 - Bacias de Interesse Metropolitano / Nivel 1
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Nota: elaboracéo da autora. Fonte: ANA (2017)

Considerando esse primeiro nivel de abordagem destaca-se a relacdo entre as
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRH do Rio do Bois, do
Rio Meia Ponte e do Rio Corumba em relacdo a RMG. Estas sub bacias, fazem parte da
bacia do rio Paranaiba, que se encontra na regido hidrologica do Parana. O rio Paranaiba

estd na divisa dos Estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

A UPGRH do Rio dos Bois possui 34.759,72 kmz2 dos quais 1.859,71 km? (5,35%)
estdo em &reas sobrepostas a RMG. A UPGRH do Rio Meia Ponte possui 12.324,82 km?
dos quais 4.901,48 kmz2 (39,77%) estdo em areas sobrepostas a RMG. A UPGRH do Rio
Corumba possui 33.965,55 kmz2 dos quais 722,63 km? (2,13%) estdo em areas sobrepostas

a RMG. Em relacdo a area total da RMG destaca-se que 24,85% da sua area corresponde
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a areas de contribuicdo da UPGRH do Rio dos Bois; 65,49% corresponde a areas de

contribuicdo da UPGRH do Rio Meia Ponte e; 9,66% corresponde a areas de contribui¢éo

da UPGRH do Rio Corumba conforme pode ser identificado na Figura 10.

Figura 10 - Detalhe das BH de interesse metropolitano / Nivel 1
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A nocdo de seguranca hidrica adotada nesse estudo dialoga com Cook e Bakker

(2012). Para aplica-la a RMG, a escolha das variaveis baseou-se nos trabalhos que

compreenderam a SH do ponto de vista amplo. No Quadro 7 sdo apresentadas as variaveis

selecionadas para o contexto da RMG, a sua relacdo com a seguranca hidrica e os autores

que fundamentaram a escolha.

Quadro 7 — Variaveis selecionadas para o estudo e a relagdo com a seguranca hidrica

saneamento basico.

Variavel Relacdo com a seguranca hidrica Autor
Populagéo A dinamica do crescimento populacional associada a outras | ANA (2019);
variaveis indicam, por exemplo, a relagdo populagdo x consumo | Aboelnga et  al.
de agua. (2019).
Renda A renda da populagdo assinala para possiveis condi¢bes de | Huq et al. (2020);
vulnerabilidade econdmica e social que determinadas classes da | Mukherjee et al.
sociedade vivem, o que implica nas condi¢fes de acesso ao | (2020)
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Taxa 4agua e
esgoto

O abastecimento de agua e esgoto inadequados pode ser
resultante de condi¢des de vulnerabilidade social ou de questBes
estruturais dos servigos de saneamento, ou até mesmo de
equivocos nas politicas habitacionais. Independente da causa,
reforca situacBes de vulnerabilidade, indicando a propor¢do da
populacdo em condigdes de inseguranca hidrica.

Hug et al. (2020)

Mortalidade
infantil

Altas taxas de mortalidade infantil se desdobram, dentre outras
coisas, das condi¢des de salubridade, do acesso aos servicos de
saude e saneamento.

Drachler et al. (2014);
Barbosa et al. (2019)

Uso do solo

A andlise do uso do solo permite tracar um perfil socio-
econdmico regional, que por sua vez, influencia no maior ou
menor consumo de agua e no uso de insumos potencialmente
poluentes e/ou contaminantes, a depender do tipo de producdo. A
transformagdo de areas de vegetacdo natural em Areas
antropizadas também podem revelar alteraces na dindmica dos
fluxos de &gua.

Estrutura
econdmica

Complementa a analise do uso do solo, e, também, possibilita
identificar desigualdades entre os municipios que compdem a
regido.

Naderi (2020);
Kaur et al. (2019);

Indicadores de
agua e esgoto

Os dados dos servicos de agua e esgoto revelam desigualdades na
oferta dos servigos entre os municipios. Ademais, 0 consumo de
agua per capita, aliado a outras variaveis indicam variagdes no
consumo, permitindo inferir possiveis causas de reducdo ou
aumento.

ANA (2019);
Hug et al. (2020).

Precipitacdo e
vazéo

A relagdo precipitagdo x vazdo dos rios indicam se essas varidveis
sdo diretamente proporcionais, em caso negativo, relaciona-las
com outras variaveis podem revelar outras questbes que
interfiram nessa correlacéo.

ANA (2019);
Kaur et al. (2019);
Naderi (2020).

Governanca da
agua

Entendida como o que orienta 0s processos de gestdo e tomada
de decisdo relacionada aos recursos hidricos, propicia
caracterizar a relagdo entre os atores envolvidos nesses processos,
a forma como a seguranga hidrica é entendida e 0s mecanismos e
instrumentos utilizados para garanti-la.

Jabari et al. (2020);
Su et al. (2020).

Fonte: Organizacdo da autora.

A partir destas escolhas preliminares, os dados foram organizados de acordo com

sua disponibilidade, tanto do ponto de vista temporal, quanto espacial, privilegiando-se o
recorte espacial mais detalhado e temporal mais atualizado, nessa ordem. Assim, os dados
de populacdo da RMG, por municipio, para o ano de 2019, foram obtidos através do site
do IBGE.

Os dados de renda, 2010, foram levantados junto ao banco de dados do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA. O IPEA divide as RMs em Unidades de
Desenvolvimento Humano — UDHs?. Esse recorte foi escolhido no intuito de identificar
as diferentes nuances dessa variavel dentro de um mesmo municipio. Os dados que
correspondem a estrutura econdmica dos municipios para o ano de 2010 e 2018 foram

extraidos do bando de dados do Instituto Mauro Borges - IMB.

20 Unidades territoriais dentro de regiGes metropolitanas, podendo compreender parte de um bairro, um
bairro inteiro ou até mesmo um municipio de pequeno porte.
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Os gréficos de precipitacdo e vazao foram compilados do diagnéstico do Plano da
UPGRH do Rio Meia Ponte?*. Os dados sobre gua e esgoto para os anos de 2010 e 2019
dos municipios que compdem a RMG foram obtidos por meio do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS. O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado
a partir da base de dados do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra

no Brasil — MapBiomas para o ano de 2020.

E as analises sobre a governanca da agua na RMG foram realizadas com base na
revisdo de literatura, leis, diagndésticos, planos e portarias que versam sobre a questdo dos

recursos hidricos.

4.3 Ambiente e Territério da Regido Metropolitana de Goiania

4.3.1. Populacéo

Em 2010 e 2019, o municipio de Goiania, seguido por Aparecida de Goiania,
Trindade e Senador Canedo concentraram 0 maior numero de habitantes da RMG. O
menor nimero foi registrado em Santa Barbara de Goias (Tabela 2). A capital Goiania
concentrou 60% da populacdo total da RMG em 2010 e 61% em 2019 e Aparecida de
Goiania 21% e 23%, respectivamente. A distribuicdo da populacdo dos municipios da

RMG no ano de 2019 pode ser visualizada na Figura 11.

Tabela 2 — Populagédo dos municipios da RMG — 2010 e 2019

Municipios 2010 2019
Abadia de Goias 6876 8773
Aparecida de Goiania 455657 578179
Aragoiania 8365 10308
Bela Vista de Goias 24554 29975
Bonfindpolis 7536 9706
Brazabrantes 3232 3703
Caldazinha 3325 3804
Caturai 4686 5070

2L http://pbapgo.meioambiente.go.gov.br/?page_id=1689
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Goianapolis 10695 11231
Goiania 1302001 1516113
Goianira 34060 44289
Guapé 13976 14209
Hidrolandia 17398 21706
Inhumas 48246 52866
Nerdpolis 24210 29850
Nova Veneza 8129 9853
Santa Barbara de Goias 2015 6560
Santo Antdnio de Goias 4703 6283
Senador Canedo 84443 115371
Terezopolis de Goias 6561 8043
Trindade 104488 127599
Total 2175156 2485892

Fonte: IBGE, 2021.




Figura 11 - Mapa da distribuicao da populacdo da RMG por Municipio - 2019
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4.3.2. Uso e ocupacao do solo

Com base no MapBiomas, ano de 202022, podemos identificar que o uso do solo
na RMG ¢ diverso, no entanto, observa-se o predominio da agropecuario, que ocupa
72,38% da éarea total dessa regido; 17,71% sao ocupados por formacao natural do tipo
Floresta; Formagao Natural ndo Florestal ocupa 0,57%; Corpos d’agua 0,38% e Area ndo
Vegetada, 8,96% (Figura 12 e Figura 13). Todos 0s municios, com excec¢do de Aparecida
de Goiania e Goiania tem o uso preponderante da agropecuaria, nesses ha predominio de

Area ndo Vegetada, representada, principalmente por area urbana.

Figura 12 - Gréfico do percentual das classes de uso e ocupacéo do solo da RMG - 2020
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Fonte: MAPBIOMAS, 2020. Organizado pela autora.

22 Mosaicos de imagens de satélite com resolucéo espacial maxima de 30 m formado pela composicéo dos
pixels representativos de cada conjunto de imagens.
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Figura 13 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo dos municipios da RMG - 2020
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Fonte: MAPBIOMAS, 2020. Organizado pela autora.

Caturai é 0 municipio que apresenta maior proporcdo de Agropecudria em sua
area, 86,25%. Goianapolis soma a maior propor¢cdo de vegetacdo nativa representada
pelos usos Floresta e Formagéo Natural ndo Florestal — 26,19% e corpos d’agua, 2,92%.
Em Aparecida de Goiania ha predominio de Area nio Vegetada que corresponde a
51,05%.

No que diz respeito a parcela das diferentes classes de uso em relagéo a area total
da RMG, destacam-se Bela Vista de Goids, principalmente por ser 0 maior municipio em
area, também possui a maior area de uso Agropecuario o que corresponde a 18,84% da
area dessa classe de uso na RMG, Floresta (17,66%) e Formacdo Natural ndo Florestal
(22,25%); e, Goiania com Area ndo vegetada — 48,06% e Corpos d’agua com 23,70%
(Tabela 3).




Tabela 3 — Area em hectare e proporc&o das classes de uso do solo dos municipios em relagio a area total da RMG - 2020
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Municipio Agropecuario % Floresta % Formacdo Natural ndo % Area Nao % Agua % Total %
Florestal Vegetada

Abadia de Goias 11467 2,12 2335 1,76 71 1,67 828 1,24 25 0,88 14726 1,97
Ap. de Goiania 9160 1,69 4148 3,13 314 7,41 14219 21,21 13 0,46 27854 3,72
Aragoiania 17407 3,21 3804 2,87 137 3,23 468 0,70 50 1,76 21866 2,92
Bela Vista de Goias 102022 18,84 23403 17,66 943 22,25 1087 1,62 131 4,62 127586 17,05
Bonfindpolis 8810 1,63 3145 2,37 15 0,35 351 0,52 21 0,74 12342 1,65
Brazabrantes 10466 1,93 1627 1,23 34 0,80 156 0,23 25 0,88 12308 1,64
Caldazinha 19090 3,52 5741 4,33 22 0,52 101 0,15 17 0,60 24971 3,34
Caturai 17688 3,27 2547 1,92 25 0,59 201 0,30 47 1,66 20508 2,74
Goianépolis 11415 2,11 4387 3,31 39 0,92 568 0,85 493 17,39 16902 2,26
Goiania 29011 5,36 10571 7,98 419 9,88 32211 48,06 672 23,70 72884 9,74
Goianira 15364 2,84 2774 2,09 139 3,28 2898 4,32 80 2,82 21255 2,84
Guapo 42385 7,83 8142 6,14 342 8,07 712 1,06 144 5,08 51725 6,91
Hidrolandia 72554 13,40 20981 15,83 590 13,92 1086 1,62 163 5,75 95374 12,75
Inhumas 50604 9,34 9032 6,81 139 3,28 1609 2,40 146 5,15 61530 8,22
Neropolis 14318 2,64 4827 3,64 63 1,49 968 1,44 244 8,61 20420 2,73
Nova Veneza 9963 1,84 2031 1,53 4 0,09 332 0,50 7 0,25 12337 1,65
Sta.Barbara de Goias 11107 2,05 2246 1,69 129 3,04 249 0,37 94 3,32 13825 1,85
Sto Antonio de Goiéas 10439 1,93 2450 1,85 64 1,51 250 0,37 76 2,68 13279 1,77
Senador Canedo 15143 2,80 5527 4,17 107 2,52 3996 5,96 54 1,90 24827 3,32
Terezdpolis de Goias 8001 1,48 2152 1,62 70 1,65 367 0,55 102 3,60 10692 1,43
Trindade 55189 10,19 10672 8,05 573 13,52 4367 6,52 231 8,15 71032 9,49
Total 541603 100 132542 100 4239 100 67024 100 2835 100 748243 100

Fonte: Elaboracéo da autora com base no MapBiomas (2020).
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4.3.3. Estrutura econdmica

O Produto Interno Bruto — PIB representa a soma (em valores monetarios) de
todos os bens e servigos finais produzidos numa determinada regido, podendo ser também
utilizada para paises, estados ou municipios. O PIB é um dos indicadores mais utilizados
na macroeconomia e tem por objetivo quantificar a atividade econdmica de determinada

localidade.

Em 2018, o PIB da RMG registrou o valor total de R$ (mil) 75.115.955. Goiania
representou 65,72% desse total, Aparecida de Goiania aparece com o segundo maior PIB,
apresentando 17,66%. O PIB menos expressivo foi o de Caldazinha, que ndo chegou a

1%, registrou 0,07%, Caturai esta na sequéncia com 0,09% (Tabela 4).

Tabela 4 — PIB dos municipios da RMG - 2018

Municipios (R$ mil) %
Abadia de Goias 227500 0,30
Aparecida de Goiania 13265875 17,66
Aragoiania 108335 0,14
Bela Vista de Goias 971073 1,29
Bonfindpolis 87077 0,12
Brazabrantes 108910 0,14
Caldazinha 50662 0,07
Caturai 68278 0,09
Goianapolis 209906 0,28
Goiania 49364258 65,72
Goianira 938970 1,25
Guapé 204154 0,27
Hidrolandia 1145751 1,53
Inhumas 1136229 1,51
Nerdpolis 729809 0,97
Nova Veneza 182680 0,24
Santa Barbara de Goias 93755 0,12
Santo Antonio de Goids 131521 0,18
Senador Canedo 3739802 4,98
Terezopolis de Goias 199995 0,27
Trindade 2151415 2,86
Total Geral 75115955 100,00

Fonte: IBGE, 2021.
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A compreensdo de como cada setor da economia contribui para a estrutura
produtiva de determinada regido pode ser observada por meio do Valor Adicionado a
Precos Basicos — VAB. Nesse sentido, a estrutura econdémica produtiva da RMG é
fundamentalmente baseada no setor de Servigos, que, por sua vez ocupa a maior
propor¢do do VAB da maioria dos municipios que a integra, seguido pela Administracdo
Publica (Figura 14).

Figura 14 - Grafico do percentual do VAB dos municipios da RMG - 2018
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Fonte: IBGE, 2021.

Goiania concentrou, em 2018, quase 66% do total do VAB da RMG, seguida por
Aparecida que aglutinou aproximadamente 18%, somando 84% desse valor. Esses
municipios possuem caracteristicas similares no que diz respeito a distribuicdo dessas
proporcdes, em que o setor de Servicos prepondera com relacdo aos demais, seguido pela
Administracdo Publica e ambos ndo apresentam VAB significativo oriundo da
agropecuéria. Se diferenciam apenas no setor da inddstria, que, proporcionalmente,
contribui mais para o VAB total de Aparecida do que de Goiania.

Na comparagdo proporcional dos VABs entre 0s municipios, o maior percentual
de VAB da Administragdo Publica estd em Bonfindpolis; a agropecuaria esta presente em
maior proporcdo em Caldazinha; Impostos em Hidrolandia; a indUstria em Brazabrantes;
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e, servicos, Goiania. Apesar da agropecudria predominar em termos de area, como Visto
no mapa de uso do solo, a maior parte dos VABs municipais séo de servicos. Esses podem
ser indicativos de que a agropecudria desenvolvida na RMG possui pouco valor agregado;

e ocupa muito espago.

O PIB per capita possibilita analisar de forma mais equilibrada a economia da
regido, que, por exemplo, descentraliza o papel que Goiania teve nos outros indicadores
econdmicos listados. Em 2010 esse ainda vigorava com o mais alto PIB per capita, mas,
que, no entanto, em 2018 passou para a terceira posicdo, fincando atrds de Senador
Canedo e Hidrolandia, esse Gltimo apresentou 0 mais expressivo aumento entre 0s
periodos analisados e ainda o0 mais alto PIB nesse ano. Por outro lado, Bonfindpolis detém

0 menor valor entre 0s municipios, tanto em 2010, como em 2018 (Figura 15).

O aumento do PIB, em virtude do crescimento dos setores de Servigos, Industria
e consequentemente Impostos observados no VAB contribuiram para 0 expressivo

acréscimo do PIB per capita entre os periodos analisados no municipio de Hidrolandia.

Figura 15 - Gréfico do PIB per capita (R$) dos municipios da RMG - 2010 e 2018
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A estrutura econdmica vigente na RMG aponta para uma continuidade das
desigualdades entre 0os municipios que a integram, tendo em vista que essa estrutura €
responsavel por direcionar investimentos tanto do setor publico, como do privado. Logo,
municipios que possuem menos recursos tém menores condi¢cdes de investimento em
infraestrutura, satde, educacdo e politicas ambientais. Dessa forma, o0s interesses em
comum que deveriam subsidiar as acbes municipais intra regido reforcam cada vez mais

a centralidade da capital.

4.3.4. Renda

A proporgdo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$
255,00 mensais, equivalente a meio salario minimo de 2010, no ano 2000, oscilou entre
1,21 e 70,95%. No ano 2010, variou entre 1,23 — 44,68% - 0 que representa consideravel

reducao na proporcdo de pessoas que ganham meio salario minimo ou menos (Figura 16).

Os menores valores percentuais, ou seja, a menor propor¢do de pessoas com
rendimento igual ou inferior a meio salario minimo em 2000 se localiza no nucleo de
Goiania, a exemplo das UDHs Oeste: Praca Tamandaré (1,21%); Marista (1,5%); Bueno
(1,5%); Jardins Mildo (1,5%); Aldeia do Vale (1,5%); e, em Aparecida de Goiania UDH
Regido Garavelo: Condominio Jardins/Viena (1,5%). No ano de 2010, essas taxas
continuaram a se concentrar na parte central de Goiania, nas UDHs Bela Vista (Av. T-

63) e Estadio Serrinha, ambas com 1,23%.

As mais altas taxas de pessoas com rendimento igual ou inferior a meio salario
minimo, em 2000, s&o notadas em toda a borda da RMG, mas, de forma mais intensa, na
regido sudoeste, oeste, noroeste e norte. Em 2010, esse padrao se altera um pouco e passa
a ser observado de forma mais esparsa e além das regiGes observadas anteriormente,
avanca na borda leste da regido. As UDHSs de piores situagdes no ano 2000 estdo
localizadas em Aparecida de Goiania, na Regido do Tiradentes e Independéncia Mansbes
com 68,82 e 70,95%, respectivamente. No ano 2010, localizam-se no municipio de
Trindade, UDHs Residencial Santa Fé; Samarah e Condominio Imperial, ambas com
44,68%.
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O percentual de pessoas consideradas que ganhavam igual ou inferior a R$ 255,00
diminuiu consideravelmente no periodo analisado, no entanto, as piores situacdes
observadas ainda correspondem a uma consideravel parcela da populacdo da RMG - 17%
no ano de 2010. Ademais, ha uma disparidade extrema quando se observa o menor e 0

maior valor e onde se concentram.



Figura 16 - Mapa da distribuicdo da renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo, por UDH, na RMG - 2010
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4.3.5. Precipitacdo e vazdo

A precipitagdo se configura como elemento climatico que mais influencia na
qualidade e disponibilidade de 4gua em um determinado sistema, por iSso € preciso
compreender como ocorrem as dinamicas de seca e umidade no espaco e ao longo do
tempo. Esse elemento, associado a outras caracteristicas fisico-naturais de uma bacia
hidrogréfica, assim como de fatores de origem antrépica como 0 uso, ocupagao e manejo
do solo contribuem para determinar a vazdo dos rios. Nesse sentido sdo apresentados
dados de precipitacdo e vazdo identificados na RMG.

Os dados pluviométricos sdo referentes a precipitacdo média anual (mm) das
estacOes localizadas em Inhumas (1973 — 2004) (Figura 17), Aragoiania (1973 — 2016)
(Figura 18) e Goiania (1973 — 2015) (Figura 19). As 3 esta¢des apresentam tendéncias de
precipitacdo distintas, Inhumas exibe um padrdo decrescente, com regressao linear (R?)
igual a 0,2979, enquanto que a estacdo Aragoiania mostra também uma tendéncia de
queda, porém com R2=0,002; j4, a estacdo Goiania apresentou uma ligeira tendéncia
crescente, com R2=0,001 (GOIAS, 2020).

Figura 17 - Gréfico da precipitacdo média anual na estacdo Inhumas (1973 — 2004)
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Figura 18 - Grafico da precipitacdo média anual na estacdo Aragoiania (1973 — 2016)
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Figura 19 - Gréafico da precipitacdo média na estacdo Goiania (1973 — 2015)
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Os dados fluviométricos sdo referentes a vazdo média anual (m?/s) na estacdo
Ribeirdo das Caldas (1978 — 2016) (Figura 20), que apresentou um padrao de decréscimo
da vazdo, com R2=0,0843. Para a estacdo Montante Goiania (1976 — 2016) (Figura 21) e
Jusante Goiania (1979 — 2017) (Figura 22) sdo apresentados dados de vazdo minima 7
dias (m?¥s)?®, que expressa um decréscimo ainda maior, com regressio linear igual a

0,5445 na primeira e um pouco menor, mas ainda alto na segunda, com R2= 0,4877.

Figura 20 - Grafico da vazao média anual (m?/s) da estacao Ribeirdo das Caldas (1978 — 2016)
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23 A vazdo Q7 representa o valor médio da série histdrica das vazdes minimas das médias moveis
de sete dias, ao longo do periodo de dados das estacdes fluviométricas
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Figura 21 - Grafico da vazdo minima 7 dias (m?3/s) da estacdo Montante de Goiania (1976 — 2018)
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Figura 22 - Grafico da vazao minima 7 dias (m3/s) da estacao Jusante de Goiania (1979 — 2015)

30

P
L

e
o

Vazdo minima 7 dias (m?/s)
'_'n
i

10
5
0
L N Y s BT o W O W B ) BT, N N« R O L - T = R I s
~ 0 W 0 0 0 O QD O DO 0 90 QO D o o o
L - O~ I - S O < M= = T = SO = = N = S SR = SR R = SR = B o= B ==
- = H = H = H e = o H = NN N NN SN
=g |sante de Goidnia Meédovel 5 anos = = = = Regressdo Linear

Fonte: GOIAS, 2020.



110

O Quadro 8 sintetiza as tendéncias com base no R? de acordo com as estacGes

pluviométricas e fluviométricas destacadas.

Quadro 8 - Tendéncia com base no R2 das estacfes pluviométricas e fluviométricas

Estacédo Tendéncia Estacdo Tendéncia
Pluviométrica - FIuviomé~trica )
o Vazao
Precipitacéo
Inhumas Negativa Ribeirdo Caldas Negativa
(Qmed)
Aragoiania Negativa Montante de Negativa
Goiania (Q7)
Goiénia Positiva Jusante de Negativa
Goiania (Q7)

Fonte: GOIAS, 2020.
A precipitacdo é responsavel pelos inputs, ou seja, entrada de energia, enquanto

que os fluxos e a evapotranspiracdo sdo alguns dos processos que correspondem aos
outputs, saida de energia ou matéria (CHRISTOFOLETTI, 1999). Esses processos
responsaveis pela dindmica fluvial sdo fundamentais para a manutencao e equilibrio do
ciclo hidrolégico. Contudo, as atividades humanas, territorializadas nas bacias
hidrogréaficas, comprometem a dindmica natural. O uso e cobertura do solo, aliado ao
manejo se configuram nas formas mais expressivas de degradacdo ambiental e a agua
fluvial receptora da matéria produzida nas bacias torna-se vulneravel as acdes que nelas
ocorrem.

A vegetacdo preservada ou o solo exposto, além de influenciarem em maior taxa
de infiltracdo e escoamento, respectivamente, sdo determinantes na natureza e quantidade
das particulas e elementos transportados no escoamento, pois o solo desprotegido pode
ser erodido com o impacto das chuvas e assim aumentar a quantidade de material
transportado. (SANCHEZ, 2013).

A interceptacdo, infiltragcéo, percolagdo e escoamento sdo 0s principais processos
responsaveis pela dinamica dos fluxos em uma bacia hidrogréfica. A interceptacdo das
chuvas pela vegetacdo faz com que parte da dgua seja armazenada pelas arvores e pela
serrapilheira acumulada no solo (GUERRA, 2009). A vegetacdo promove a protecdo do
solo contra o impacto das gotas das chuvas, que dependendo da intensidade podem

provocar processos erosivos.
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4.3.6. Indicadores de 4gua e esgoto

O sistema de abastecimento de agua e a coleta de esgoto no estado de Goias é
realizado, principalmente, pela Companhia Saneamento de Goias S.A. - SANEAGO, que
atua no estado desde junho de 1969, por meio da Lei ne 6680, de 13 de setembro de 1967,
que autoriza sua criacdo e da outras providéncias. A Saneago, em 2020, detinha a
concessdo e gestdo de abastecimento de agua e a coleta de esgoto em 225 municipios do
Estado, o que representa um total de 91% dos 246 municipios. Dos municipios da RMG,
apenas de Senador Canedo ndo tem o saneamento basico administrado pela SANEAGO,
mas pela Agéncia de Saneamento de Senador Canedo — SANESC, que se constitui

enquanto uma autarquia municipal.

A SANEAGO chega a um indice de 96% de cobertura no abastecimento de agua
e 51,9% de esgoto coletado em todo estado. O indice de abastecimento de agua é
relativamente satisfatorio quando se observa o Estado como um todo, no entanto, existem
disparidades quando comparamos 0s municipios, como € o caso dos municipios da RMG.
(Figura 23).



Figura 23 - Mapa da distribuicao percentual da populacao atendida com rede de agua, por municipio, na RMG - 2019
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Entre em 2010 e 2019, a cobertura da populacéo abastecida com agua passou de
88,61% e 92,23%, numeros que representam uma melhoria no do atendimento. No
entanto, observa-se um contraste na oferta de servicos na RMG, revelando uma
heterogeneidade em relacdo ao percentual da populacdo atendida, uma vez que se
apresentam extremos: a capital, Goiania, juntamente com Senador Canedo possuiam, ja
em 2010 quase 100% da populacdo atendida, 99,61% e 98,02%, respectivamente. Na
outra ponta, Hidrolandia reduziu de 59,59% para 49,81% da populacdo abastecida com
agua e Caldazinha manteve em 2010 e 2019, os mesmos 57,68%. Dos 21 municipios, 15,
apresentaram indice menor do que o total da regido em 2010 (88,61%) e 2019 (92,23%).

Em 2010, a rede de esgoto atendia na RMG 53,44% de sua populacéo; ja, em
2019, esse nimero passou para 71,17%, 0 que representa um avanco significativo, no
entanto, ao observar os dados municipais de forma isolada, as desigualdades entre

municipios sdo ainda mais evidenciadas (Figura 24).

A rede de &gua atendia todos os municipios nos periodos analisados, contudo, o
mesmo ndo se observa com relacdo a rede de esgoto, uma vez que, em 2010, 13
municipios ndo eram atendidos com a rede de esgoto e em 2019 esse numero foi reduzido
all.

Dentre os que possuiam rede de esgoto, Goiania se destaca pelo maior percentual,
76,64 e 92,67% em 2010 e 2019, respectivamente. Por outro lado, em 2010, Goianira
apresenta o0 menor valor percentual de cobertura 14,79%; ja, em 2019, essa posi¢ado ficou

com Senador Canedo, que passou de 0% em 2010 para 8,68 no referido ano.

O consumo de agua per capita®® na RMG apresentou uma média de 119,6
I/hab./dia em 2010. No ano de 2019 essa média atingiu 131 I/hab./dia, representando um
aumento percentual de 9,5% entre os referidos periodos (Figura 25).

Bonfindpolis foi 0 municipio com menor consumo de agua per capita em 2010,
com 71,8 I/hab./dia. Na outra ponta, Goiania apresenta um consumo de 164,4 I/hab./dia.
No ano de 2019, Goianira apresentou o menor consumo 101,4 I/hab./dia, enquanto que

Brazabrantes alcangou a marca de 186 I/hab./dia, chegando préximo a média brasileira

24 E a média diaria, por individuo, dos volumes utilizados para satisfazer os consumos domésticos,
comercial, publico e industrial.



Figura 24 - Mapa da distribuicao percentual da populacao atendida com rede de esgoto, por municipio, na RMG - 2019
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Figura 25 - Mapa da distribuicio da populacéo e do consumo de dgua per capita I/hab./dia, por municipio, na RMG (2010 e 2019)
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registrada em 2013 de 187 litros, mas distante da média nacional de 2017 que marcou
116 I/hab./dia (ANA, 2020).

A maior parte dos municipios (15) apresentou aumento no consumo per capita de
agua, 6 desses foi superior a 20%. Houve variagdo percentual entre -12% (Nerdpolis) e
67% (Bonfinopolis).

A Organizacdo Mundial da Saude — OMS recomenda que para o ser humano viver
com conforto e salde sdo necessarios 110 litros de agua por dia. Nesse sentido, 4
(Bonfindpolis, Senador Canedo, Goianapolis e Goianira) dos 21 municipios da RMG
consumiram menos agua do que o recomendado pela OMS e em 2019, 3 (Goianira,
Aparecida e Nerdpolis), o que pode indicar que esses municipios ja enfrentam situacao
de escassez hidrica. Por outro lado, o consumo excessivo em outros municipios pode ser
reflexo do desperdicio ou do consumo em excesso por parte da industria, tendo em vista

que essa atividade utiliza alto quantitativo de 4gua na producéo.

A estrutura econdémica fundamentada na industria parece influenciar no consumo
médio per capita de agua na RMG, isso € observado quando comparamos 0 maior
consumo em 2019 e a estrutura produtiva de Brazabrantes, que possui,

proporcionalmente, maior expressao do VAB da industria entre os municipios da RMG.

O crescimento populacional ndo se mostra como fator determinante no aumento
do consumo de &gua, visto que, na RMG, ao passo que a populacdo aumentou entre 2010
e 2019, 2% (Guapo) e 37% (Santo Antdbnio de Goias), nesses mesmos municipios, o
consumo cresceu 14% e 17%, respectivamente. Ao mesmo tempo, Terezopolis de Goias

observou um aumento da populacdo de 27% e o consumo reduziu -5% (Figura 26).
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Figura 26 - Grafico do percentual do aumento populacional e da variagdo do consumo de agua nos

municipios da RMG - 2010 e 2019
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O aumento no consumo de agua pode ser explicado por um conjunto de fatores
como o excesso de agua utilizado nas atividades produtivas que mais utilizam agua, como
aagropecuaria e a indastria, como também a auséncia do uso de mecanismos que reduzem
0 consumo de agua, como por exemplo, 0 reuso; o aproveitamento de agua das chuvas, e
técnicas de irrigacdo mais eficientes. Por outro lado, a reducdo no consumo pode indicar
mudancas nas praticas cotidianas de uso doméstico e de atividades produtivas que
levaram a diminuicdo do consumo, como também indicar que alguns municipios ja
vivenciem déficit hidrico, uma vez que, suas populacdes aumentaram e o consumo foi

reduzido.

4.3.7. Abastecimento de agua e esgoto inadequados

A taxa percentual de pessoas com abastecimento de dgua e esgoto inadequados
nas UDHs da RMG, no ano 2000, variou entre 0 e 30,54%; ja, em 2010, o percentual
ficou entre 0 e 28,06%, o que demonstra uma melhora sutil entre os periodos analisados
(Figura 27). No ano 2000, as taxas mais baixas, inferiores a 6%, se concentravam na

regido central da RMG, mais precisamente na parte nucelar do municipio de Goiania e
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em parte da regido sudeste, sudoeste, oeste e sul da regido. Em 2010, as areas com valores

mais baixos se expandiram para além dessas, alcancando demais localidades da RMG.

Os mais altos percentuais (20,9%) de pessoas com abastecimento de agua e esgoto
inadequados, em 2000, se concentraram em UDHSs na regido periférica de Goiania, mais
precisamente regido noroeste e sudoeste — UDH Jardim Primavera e Residencial Itapua,
respectivamente, e, na divisa entre Goiania e Aparecida, com 0S mesmos percentuais
aparece a UDH Madre Germana/ltaipu; ja, o méximo valor encontrado (30,54%) se
localizou na UDH Independéncia Mansdes, no municipio de Aparecida de Goiania.

No ano de 2010 houve uma melhora nos percentuais de todas as UDHs que
figuraram entre os piores valores em 2000. No entanto, a regido noroeste de Aparecida
que apresentava numeros relativamente baixos, obteve um aumento de suas taxas, como
0 caso da UDH regido do Tiradentes e Independéncia/Cidade Livre, ambas com 18,3%;
e, as UDHSs Garavelo (26,96%) e Papillon com (28,6%).

A melhora nos percentuais entre 2000 e 2010 se deve a uma expansao das redes
de 4gua na RMG, principalmente, no municipio de Goiania, que estendeu sua rede de
agua®® em quase 1500 km entre 2000 e 2010 (SNIS, 2010); ja, Aparecida de Goiania,
aumentou 243,82 km, entre 2005 e 2010 (SNIS, 2010) o que n&o foi suficiente mediante
0 aumento populacional nesse municipio, uma vez que, os piores percentuais de agua e

esgoto sdo ali encontrados.

%5 Cabe ressaltar que a cobertura da rede de agua ndo corresponde ao mesmo dado aqui analisado, pois,
correspondem a fontes diferentes e metodologias de calculo distintas, mas, que pode corroborar com a
analise em destaque.



Figura 27 - Mapa da distribuicao percentual de pessoas com abastecimento de agua e esgoto inadequados, por UDH, na RMG - 2010
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4.3.8. Mortalidade infantil

O namero da mortalidade infantil de criancas de até 1 ano de idade nas UDHSs da
RMG variou entre 12,8 e 35,4 no ano 2000 e 6 - 23 no ano de 2010, o0 que expressa uma
melhora significativa dessa variavel (Figura 28). No mesmo periodo, a média brasileira
em 2000 foi de 29,2 e em 2010, 17,22 (IBGE, 2021). Verifica-se que, ainda assim, 0s
piores valores encontrados sdo superiores aos da média nacional no periodo analisado.

Em se tratando de UDHSs de todo pais, a pior situacao encontrada foi de 52, 5.

Assim como a varidvel &gua e esgoto inadequados, aqui, o padrdo de melhor
situacdo também se localizava, em 2000, na regido central da RMG, contudo, de forma
ainda mais centralizada, se restringindo a parte mais nobre da capital Goiania, regido sul,
central e oeste. As piores situacdes sdo observadas em todas as bordas da RMG, mas se
concentram com mais intensidade na parte norte, oeste e leste e em quase toda area de
Aparecida de Goiéania. Ente 2000 e 2010 hd uma melhoria dos nimeros e da sua
concentracdo espacial, mas os melhores nimeros ainda continuam se concentrando na
parte central de Goiénia e os piores valores em grande parte de Aparecida e na parte oeste

e noroeste da RMG.

Em 2000, os mais altos numeros da mortalidade infantil foram identificados na
UDH na Unidade Territorial de Planejamento S&0 Domingos, em Goiania (35,1) e em
Aparecida de Goiénia, na UDH Independéncia Mansdes. J&, em 2010, isso foi observado
em Aparecida, onde as UDHs Regido Central: Jardim das Acacias e Regido do Tiradentes:

Maranata apresentaram 23.

Fatores como as melhorias no saneamento basico, nivel de escolaridade, queda da
taxa fecundidade e politicas publicas de satude podem justificar a melhoria identificada
entre os dois censos. O déficit desses mesmos fatores pode explicar os altos indices de

mortalidade infantil nessas localidades especificas.



Figura 28 - Mapa da distribuicdo da Mortalidade Infantil até 1 ano de idade por UDH — RMG - 2010
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4.3.9. Governanga da agua e o limite da SH na RMG

A leis e instrumentos que visam a integragdo dos aglomerados urbanos
preconizam a continuidade da autonomia politica, financeira e administrativa dos

municipios integrantes da RMG.

Chagas et al. (2017) corroboram com o entendimento de que os municipios tém
um papel fundamental na gestdo das aguas, tendo em vista que, detém mecanismos que
possibilitam a implementacdo de uma politica hidrica por meio da regulamentacdo do
zoneamento municipal, constituindo areas prioritarias para protecdo ambiental em seus
territérios no ambito dos Planos Diretores, como também na composicdo dos Comités de

Bacias Hidrograficas - CBHs.

Os Comités de Bacias Hidrogréaficas se constituem enquanto organismos
colegiados consultivos e deliberativos para a gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrografica. Os colegiados sdo definidos por meio de escolha entre seus pares, incluindo
integrantes de usuarios de agua, de organizacOes da sociedade civil e poderes publicos.
Os objetivos da instituicdo dos CBHs, em atendimento ao previsto na Lei n°® 9433/1997,
é integrar o poder publico e privado com os diversos setores da sociedade civil no &mbito
dos recursos hidricos com vistas ao gerenciamento descentralizado e democréatico da
bacia hidrografica (MATOS et al., 2019). Dentre as principais competéncias dos CBHs
destaca-se:

[) promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuacdo das entidades intervenientes;

II) arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos;

1) aprovar o plano de recursos hidricos da bacia;

VI) estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos
hidricos e sugerir os valores a serem cobrados;

VII) estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de
uso multiplo de interesse comum ou coletivo.

De acordo com o Art. 4° da Resolucdo Conselho Estadual de Recursos Hidricos e
de Meio Ambiente - CERHi n © 003/2001, a instituicdo de um CBH é fundamentada na:

I — Justificativa circunstanciada da necessidade e oportunidade de
criacdo do Comité, com diagndstico da situacdo dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrografica e, quando couber identificacdo dos conflitos entre usos e
usuarios, dos riscos de racionamento dos Recursos Hidricos ou de sua polui¢cdo
e de degradacdo ambiental em razdo da ma utilizacdo desses recursos;
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Il — Caracterizacdo da Bacia Hidrografica que permita propor a
composigdo do respectivo Comité de Bacia Hidrogréafica e identificagdo dos
setores usuarios de Recursos Hidricos, tendo em vista o que estabelece o art.
12 desta Resolucéo;

111 — Indicacdo da Diretoria Provisoria;

IV — A proposta do que trata o art. 3° desta Resolucéo.

Os critérios para a instalacdo de um CBH se fundamentam muito mais em
caracteristicas de reparacdo e remediacédo do que em prevencao e precaucgdo, pois impdem
condicionantes a priori que exigem a identificacdo da degradacdo da bacia hidrogréafica
antes da constituicdo do comité. Outro aspecto que revela o caracter corretivo, é a
exigéncia de diagndsticos da situacdo dos recursos hidricos que poderiam ser realizados
apos a instalacdo do CBH, tendo em vista que, ao considerar os objetivos da constituicdo
dos comités, é de extrema relevancia a participacdo desses comités, ja formados, na
elaboracdo dos diagnosticos, promovendo assim a gestdo mais democratica e participativa

dos recursos hidricos.

No Brasil, em 2015, existiam um total de 197 CBHs, dentre os quais, cinco no
estado de Goids: Baixo Paranaiba, Rio dos Bois; Meia Ponte; Rio Vermelho e CBH
Corumb@, Verissimo e Sdo Marcos (CHAGAS et al., 2017) (MATOS et al., 2019)
(TRINDADE e SCHEIBE, 2019). Desses, trés estdo localizados na RMG: Rio dos Bois;
Meia Ponte; e, Corumbéa Verissimo e S&o Marcos (BELTRAO, 2019).

Trindade e Scheibe (2019) apontam limitacGes e contribuigdes dos CBHs em
diferentes estudos sobre o tema. As principais limitacdes encontradas foram: a auséncia
de suporte técnico, fisico e financeiro por parte dos Estados; poucos ou inexisténcia de
instrumentos de gestdo previstos na PNRH; e, baixa participacdo dos governos e
sociedade civil. Os autores ainda reforcam a necessidade de atuacdo e maior articulagédo
do poder municipal e da sociedade civil na composicdo dos CBHs. Nessa perspectiva,
quando hé a participacdo, a mesma é desacompanhada de conhecimento técnico e viséo
do todo — da bacia hidrografica em questdo, no caso do poder municipal e falta de
compreensdo dos processos que envolvem os instrumentos de gestdo pertinentes aos
CBHs.

Pensando as diferentes escalas que envolvem as bacias hidrogréaficas, com seus
limites naturais; Estados e Municipios, com seus limites administrativos e,

consequentemente, a abordagem que requer o Gerenciamento Integrado de Recursos
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Hidricos, é de suma importancia a perspectiva local que atores municipais, representantes
do governo e sociedade civil, possam introduzir no debate e no auxilio a tomada de
decisdo no ambito dos CBHs. Essa visdo, acompanhada de articulacéo interinstitucional

promove a compreensdo da bacia como um todo.

Cabe salientar que a instituicdo dos Comités e os debates promovidos pelos
distintos atores ndo sdo por si sO, garantia de eficiéncia dessa instancia. O conhecimento
e suporte técnico que deve ser promovido pelo Estado, representatividade dos diversos
atores envolvidos na questdo hidrica e a prioridade de interesses coletivos em detrimento

de interesses privados sao subsidios essenciais para alcance dos objetivos dos CBHs.

Um dos principais instrumentos de gestdo dos CBHs sdo os Planos de Bacias
Hidrogréficas, nesse sentido, Trindade e Scheibe (2019) investigaram a situacdo dos
planos dos 197 Comités Estaduais de Bacia do pais e constataram que 52% néo
apresentaram nenhum tipo de informacdo. Os comités goianos faziam parte dessa
estatistica, tendo em vista que, os Planos de quatro Unidades de Planejamento e Gestdo
dos Recursos Hidricos - UPGRH, afluentes a Bacia Hidrogréfica do Rio Paranaiba estéo
em elaboracdo: Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba; Corumba, Verissimo e Porc¢édo
Goiana do Rio S&o Marcos; Meia Ponte; e, Rio dos Bois (GOIAS, 2020). Alguns dos
produtos dos planos das UPGRH ja estdo disponiveis para consulta: diagndstico;
prognastico; diretrizes, programas e metas e proposta de enquadramento.

O estado de Goias, por meio da SEMAD e decretos estaduais assumem a
existéncia de uma crise hidrica na Bacia do Rio Meia Ponte. Por trés anos consecutivos
decretos foram editados para declarar situagOes de crise referente a essa bacia:

1. Decreton.®9.438, de 30 de abril de 2019 — Declara situagdo de emergéncia
na Bacia do Rio Meia Ponte e define agdes para garantir o uso prioritario
da agua.

2. Decreto n°® 9.670, de 02 de junho de 2020 - Declara situagdo de risco de
emergéncia hidrica nas Bacias Hidrograficas do Alto Rio Meia Ponte e do
Ribeirdo Pianco e define a¢bes para garantir o uso prioritario da agua.

3. Decreto n° 9.872, de 26 de maio de 2021- Declara situacdo de risco de
emergéncia hidrica nas Bacias Hidrograficas do Rio Meia Ponte e do

Ribeirdo Piancd e define agdes para garantir o uso prioritario da agua.
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Nesse sentido, o CBH-MP, acatando o estabelecido no Decreto n® 9.670, de 02 de
junho de 2020, elaborou a deliberagdo n° 015, de 01 de julho de 2020 do CBH-MP que

definindo diretrizes para o enfrentamento de crise hidrica na bacia hidrografica do rio

meia Ponte, a montante de Goiénia. Nele, estabeleceu-se seis niveis de seguranca

relacionados a vazdo da agua do rio meia ponte para que, ao passo que um nivel € atingido,

determinadas acGes sejam desencadeadas, a saber:

VI.

Nivel de Atengdo — Vazédo de escoamento menor ou igual a 12.000 L/s;
Nivel de Alerta — VVazédo de escoamento menor ou igual a 9.000 L/s;
Nivel Critico 1 — Vazéo de escoamento menor ou igual a 5.500 L/ s;
Nivel Critico 2 — Vazéo de escoamento menor ou igual a 4.000 L/s;
Nivel Critico 3 - Vazao de escoamento menor ou igual a 3.000 L/ s;

Nivel Critico 4 — vazdo de escoamento menor ou igual a 2.000 L/s.

Até o nivel de alerta, as acOes se baseiam em campanhas de comunicagdo para a

sociedade indicando a situacdo da bacia, como também reunides e articulacdes entre os

usudrios da bacia e ao passo que os limites calculados ultrapassam para o0s niveis criticos

outras acBes sdo somadas a essas (Quadro 9). A coordenacdo das acOes fica a cargo da

SEMAD e o CBH-MP é responsavel pela articulacdo entre os usuarios da bacia e

prefeituras.

Quadro 9 — Nivel de seguranca e respectivas a¢des adotadas pelos atores envolvidos baseadas na

vazao do rio Meia Ponte

Niveis

Acles

Nivel Critico 1

Manter a vazdo de 2.000 L/s para o abastecimento plblico da Regido Metropolitana
de Goiania — RMG;

Reduzir gradativamente a vazao remanescente até o minimo de 2.000 L/s;

Intensificar campanhas de orientacdo e fiscalizacdo dos usuérios;

Nivel Critico 2

Reducéo de 25% dos volumes diarios outorgados que realizam captacdo direta do
corpo d"dgua ou dispensados de outorga, exceto Abastecimento Publico e
Dessedentacdo Animal;

Manter a vazdo de 2.000 L/s para o abastecimento publico;

Reduzir gradativamente a vazao remanescente até o minimo de 1.000 L/s;

Apresentar Plano de Racionamento de uso da agua aos Orgdos reguladores
AGR/ARG.

Reducdo de 50% dos volumes didrios outorgados que realizam captacdo direta do
corpo d’dgua ou dispensados de outorga, exceto Abastecimento Publico e
Dessedentacdo Animal.

Reduzir gradativamente a vazao para o abastecimento publico até 1.000 L/s;

Manter a vazao remanescente de 1.000 L/s.
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Implementar Plano de Racionamento de uso da agua em funcdo da reducdo dos
volumes captados pela Saneamento de Goias S/A — SANEAGO, com ampla
divulgacdo.

Manter a reducéo de 50% dos volumes diarios outorgados que realizam captacédo
direta do corpo d"agua ou dispensados de outorga, exceto Abastecimento Publico
e Dessedentacdo Animal.

Manter a vazdo de 1.000 L/s para o abastecimento publico, com consequente
reducdo progressiva da vazdo remanescente tendendo a zero.
Fonte: Elaboracdo da autora com base na deliberagdo do CBH-MP, 2020.

A atencdo dada a bacia do rio Meia Ponte, principalmente ao trecho a montante
da RMG, é em funcéo da propria localizacdo, onde esta inserida a capital do estado; do
alto quantitativo populacional — a que concentra 0 maior nimero de habitantes dentre as
bacias goianas; alta densidade populacional, abarca a maior populagdo, mas em termos
de area é a segunda menor; é onde se localiza os principais pontos de captacdo de agua

para abastecimento urbano; e ainda apresenta varios tipos de usuarios de agua.

O ultimo decreto estabeleceu o papel das instituicbes e usuarios nas diretrizes e
acOes voltadas a minimizar a situacdo de risco de emergéncia hidrica, dentre essas, a
SEMAD; a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SEAPA; a
SANEAGO; o CERHI; e o Conselho Estadual de Meio Ambiente — CEMAM.

Parte das diretrizes elencadas no decreto sdo de cunho mais genérico, relacionadas
por exemplo a fiscalizacdo e monitoramento das vazdes, contudo, acdes especificas
também o compde, como o cercamento de trezentos mil metros de Area de Preservagéo
Permanente - APP. Salienta-se também que a maioria das medidas ocorrem enquanto
durar a situacao de risco; ja, poucas se constituem enguanto providéncias continuadas que
visam evitar ou atenuar outras possiveis situacGes criticas ao longo do tempo, dessas
acOes destaca-se a de cercamento de APP e a recomposicao floristica de seiscentas mil

mudas em um prazo de 3 anos.

As instituicOes relacionadas e as respectivas a¢des contidas no decreto denotam a
ideia de articulacdo entre as mesmas, no entanto, o fato de um decreto, que vem sendo
editado, ha pelo menos trés anos seguidos, determinando procedimentos a serem
executados para a situacdo de emergéncia hidrica constatada, sinaliza a centralizacéo do
poder na figura de quem os edita, restando as instituicdes o dever de cumprir — o que
indicam causas como: a ineficacia, desatualizacdo ou ndo utilizacdo do atual Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Goias de 2015; a necessidade de um plano

voltado aos recursos hidricos da bacia do rio Meia Ponte, 0 que deve ser sanado
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totalmente ou parcialmente com a consolidacdo do Plano de Recursos Hidricos da
UPGRH; a falta de envolvimento, engajamento e participacdo popular nas instancias dos
Comités e Conselhos; e, a falta de uma politica de Estado voltada para os recursos hidricos

que trabalhe com horizontes de médio e longo prazo.

Os decretos que tratam da situacdo de emergéncia e situacdo de risco de
emergéncia hidrica tém em comum o periodo de edi¢éo, pois, sdo datados em abril (2019),
junho (2020) e maio (2021), periodos do ano marcados pelo clima seco, e baixa
precipitacdo na regido, o que consequentemente reduz a vazao dos rios. Esse fato nos leva
a pensar que as a¢des se concentram nos periodos de seca, ou seja, que a governanca da

agua nao seja um processo, mas sim, acdes isoladas, paliativas e de remediacao.

A politica atual de gestdo da crise hidrica, ou a falta dessa, pode ser uma brecha
para facilitar a privatizacdo dos servicos de agua e esgoto do estado, em alinhamento ao
Novo Marco Legal do Saneamento Basico do Brasil - a Lei Federal n® 14.026, de 15 de
julho de 2020, uma vez que, a adequacdo do Estado ao novo marco ja foi aprovado em
segunda votacao por meio da alteragdo da Lei Estadual n® 6.680, de 13 de setembro de
1967 que autoriza a criacdo de uma sociedade de economia mista, sob a denominacao de
Saneamento de Goias S.A., e da outras providéncias. As alteracdes previstas nessa lei
ampliam a abertura de capital da SANEAGO para a iniciativa privada e permite aos

municipios a op¢do de municipalizar os servigos.

A SEMAD entende que a SH é fundamentada na governanca da agua e por isso
ressalta a necessidade de dialogo e articulacdo entre os diversos setores da sociedade e
usuarios da dgua. Todavia, a partir da analise dos documentos associados a essa N0¢ao
disponivel no endereco eletrénico, a demanda e a disponibilidade de agua parecem ser
determinantes no entendimento do que seja SH. Essa percepg¢éo € igualmente evidenciada
nos decretos editados em 2019, 2020 e 2021, e na deliberacéo acima mencionada do CBH
— MP, em que 0 mesmo estabelece niveis de seguranca baseados estritamente nas vazoes
da agua do rio. Nesse ponto, o termo SH parece ser utilizado de forma superficial, para
representar tdo somente uma situacdo genérica que contempla a quantidade de &gua,

desconsiderando outros fatores que compdem a garantia de SH.

Tomando como base apenas o carater quantitativo do conceito de SH; os niveis
de seguranca e as respectivas a¢6es constantes no Quadro 8, podemos inferir que a partir

do nivel critico 2 ndo h& uma situacdo de SH, visto que, para garanti-la € necessario a
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agua para as necessidades humanas, dos ecossistemas e das atividades econdémicas, o que
¢ impossibilitado a partir de entdo, uma vez que, ha reducéo da vazédo de 4gua, o que ndo

contempla todos 0s usos.

Alguns estados brasileiros iniciam a inclusdo da nog¢ao de SH em planos estaduais,
seguindo o proposto no PNSH. Dentre esses, destaca-se 0s estados da Bahia, Ceara, Minas
Gerais, e Rio de Janeiro que estdo em fase de elaboracéo do Plano Estadual de Seguranca
Hidrica; j&, os estados de Séo Paulo e Paraiba, na atualizagdo dos Planos Estaduais de
Recursos Hidricos, consideram a SH enquanto um conceito norteador de acdes.

Considerar as nocdes de SH e as reflex6es que permeiam tal conceito significa
conceber a temética para além dos aspectos quantitativos e qualitativos da agua e
consequentemente um olhar mais global dos fendmenos e atores envolvidos na questéo.
Portanto, entende-se que SH ndo € sinénimo de recursos hidricos, crise hidrica,
emergéncia hidrica ou outras classificacbes utilizadas para se referir as situacoes
relacionadas a 4gua. Portanto, o simples fato de a palavra seguranca hidrica aparecer em

um documento técnico-cientifico ndo necessariamente expressa essa concepc¢ao.

Em ambito regional, existe o documento Seguranca Hidrica e Conservacao
Ambiental, que se constitui enquanto eixo estratégico do Plano Regional de
Desenvolvimento do Nordeste — PRDNE. Nesse contexto a SH é considerada a partir do
conceito da ONU e considera a gestdo do risco, gestdo da oferta e gestdo da demanda

como pilares para a atuacao e ampliacdo da SH.

4.4 Consideracdes Finais

O processo de formacdo da RMG, associado a distribuicdo populacional;
concentracdo de capital, servigos, bens e infraestrutura, saneamento e governanca
moldam a configuracdo espacial da RMG dentre outros, obedecem uma Idgica que reforga
a concentracdo do melhores indicadores na capital metropolitana, enquanto que nos
demais municipios da regido, as desigualdades sdo ampliadas. As disparidades podem ser
identificadas a partir da distribuicdo desigual da renda; da concentracdo da rede de 4gua

e esgoto; e da estrutura econdmica heterogénea observada.
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A instituicdo da RMG com o objetivo de formar uma unidade do ponto de vista
econdmico, social e ambiental se mostra ineficaz, considerando que, as leis, os decretos
e as instancias que a regem se apresentam de forma desarticulada. Dessa forma, essa

regido apresenta diversos pontos de desigualdade entre os municipios e intramunicipal.

A variacdo pluviometrica e vazdo anual; os fatores econdémicos, ilustrados pelo
uso do solo e estrutura econémica; os fatores sociais, representados pela renda, taxa de
agua e esgoto adequados e mortalidade infantil; os indicadores de dgua e esgoto; e, as
politicas voltadas para a governanca da d&gua deram indicios do qudo complexa é a questdo
hidrica na RMG e indicaram a necessidade de se pensar a seguranca hidrica em uma

perspectiva multiescalar.

Constata-se que as politicas que visam gerir 0s recursos hidricos no ambito da
RMG desconsideram a questdo do acesso a agua, assim, as desigualdades sociais ndo
entram nem na legislacdo, nem nos planos de gestdo, o que coloca a populacéo de baixa
renda em situacéo ainda mais vulneravel, uma vez que, sdo negligenciadas nas tomadas

de decisao.
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5 SEGURANCA HIDRICA: RECONSTRUINDO O ISH DA ANA PARA A
RMG
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5.1 Introducao

O processo de elaboragéo de indicadores perpassa pelo levantamento de dados,
quantitativos seguido por um tratamento estatistico que permite integrar as informacdes,
produzindo uma sintese: os indicadores. Esses, por sua vez, podem ser ainda mais
sintetizados na forma de indices. Mas, também ¢ possivel a utilizacdo de informacdes

qualitativas e sua ponderagdo numérica como incremento a proposicao dos indicadores.

Desde a etapa de levantamento de dados até a elaboracdo dos indices, o nivel de
agregacao é crescente. Essa agregacdo tende a aumentar o conhecimento de uma situagao
como um todo, no entanto, também distancia cada vez mais das especificidades contidas
nos dados, e indicadores de forma mais isolada (VAN BELLEN, 2006). Por isso,
considera-se importante a capacidade de desagregacao dos indicadores para proporcionar
a compreensdo do todo e das partes que os comp8em e assim identificar quais variaveis

mais influenciam nos indicadores e indices.

Siche et al. (2007, p. 139) esclarece que “um indice ¢ o valor agregado final de
todo um procedimento de calculo onde se utilizam, inclusive, indicadores como variaveis
que o compdem. [...] E importante salientar que um indice pode ser transformado num

componente de outro indice.”

No meio académico e nas instituicdes de Estado e internacionais, se concentram
esforcos no sentido de normalizar a mensuracdo dos problemas de cunho econémico,
social e ambiental por meio da elaboracdo de indicadores e indices, visando tanto seu
monitoramento quanto comparabilidade. Nesse sentido, a ANA desenvolveu um indice
de Seguranca Hidrica no ambito do PNSH.

O PNSH tem por objetivo definir conceitos, critérios e diretrizes para a sele¢éo
das principais agdes estratégicas no Brasil para garantir a oferta de 4gua, o abastecimento
humano e o uso em atividades produtivas, como também reduzir os riscos relacionados a

eventos de secas e inundagdes.

A construcdo do ISH baseia-se no conceito de seguranca hidrica da ONU. Este se
apresenta no PNSH,

A Seguranca Hidrica, de acordo com o conceito da Organizacdo das NacGes

Unidas (ONU), existe quando ha disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade suficientes as necessidades humanas, a pratica das atividades
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econdmicas e a conservagao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um
nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas
as suas quatro dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso
de &4gua em um pais (ANA, 2019, p. 13).

O aumento populacional, o crescimento econémico e as consequéncias das
mudancas climaticas, associados a falta de planejamento coordenado e investimentos em
infraestrutura hidrica e saneamento sdo consideradas ameacas a seguranca hidrica
nacional (ANA, 2019).

O entendimento da nocdo de seguranca hidrica direciona todo o processo de
construcdo do indice que compreende quatro dimensdes: Humana, Econbémica,

Ecossistémica, e, Resiliéncia.

Ha& que se considerar que a elaboracdo do ISH é resultado de um grande esforgo
técnico no que se refere ao agrupamento de dados e dos diferentes planos de informacéo.
Contudo, observa-se que o conceito empregado, refletido nas dimensdes mensuradas,
desconsidera as desigualdades sociais e as condi¢fes de vida da populagédo brasileira

como parte das condicionantes para 0 acesso a agua.

A falta de agua atinge de forma distinta os diferentes setores da sociedade, mas,
principalmente, afeta sobremaneira pessoas em situacdo de vulnerabilidade social, que
possuem baixa ou nenhuma renda; que nao possuem abastecimento de 4gua e tratamento
de esgoto adequados e que sdo atingidos por altos indices de mortalidade infantil, dentre

outros aspectos que as tornam vulneraveis.

A vulnerabilidade se caracteriza por ser um conceito capaz de possibilitar a
operacionaliza¢do da compreensao de novos arranjos socioespaciais originados pelo risco
e seus proprios mecanismos de reproducdo social (MARANDOLA, 2006). A
vulnerabilidade social se fundamenta no acesso, auséncia ou insuficiéncia de determinada
populacdo a direitos sociais basicos como saude, educacdo, salde, etc. Para Yunes e
Szymanski (2001, p. 28) “a vulnerabilidade opera apenas quando o risco esta presente;
sem risco, vulnerabilidade ndo tem efeito”. A vulnerabilidade, também, é entendida como
a incapacidade de enfrentar os riscos ou a impossibilidade de criar condi¢des que permita
proteger-se (MARANDOLA, 2006).

Sob tais perspectivas, esta pesquisa objetivou problematizar o ISH e propor a
inclusdo de mais uma dimensdo para compor o indice — Dimensdo Social, com o intuito

incorporar uma noc¢édo de vulnerabilidade social. Para verificar sua viabilidade aplicou-a
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na mensuracgdo da seguranca hidrica da RMG. Para discorrer sobre isto, este capitulo esta
estruturado em cinco partes, na primeira foi apresentado o delineamento metodol6gico
que possibilitou aplicar o ISH da ANA, como também propor a inclusdo da dimensao
social ao indice; na segunda parte realizou-se a contextualizagdo do ISH; na terceira
aplicou-se o ISH a partir das quatro dimensbes que o compdem; na quarta parte foi
proposto a dimensdo social para compor o ISH e na ultima parte € apresentado e analisado

0 ISH com cinco dimensoes.

5.2 Delineamento metodoldgico para revisdo e aplicacdo do ISH na RMG

Visando alcancar o empreendimento de revisitar e aplicar o ISH na Regido
Metropolitana de Goiania incorporando uma dimensdo ambiental, realizou-se as

seguintes etapas:

e Organizacdo de um banco de dados com variaveis relacionadas ao tema
seguranca hidrica e analise exploratéria dos dados;

e Andlise do PNSH e do ISH

e Andlise exploratoria dos dados;

e Escolha das variaveis para elaboracéo do sub indice proposto para compor
0 ISH, denominado Dimenséo Social,

e Tratamento estatistico dos dados;

e Aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para analise, producdo e
tratamento de dados, como também, apresentacdo dos resultados;

e Andlise descritiva e comparativa dos resultados.

Organizacéo do banco de dados

A partir da leitura sobre seguranca hidrica foi organizado um banco de dados e
informacdes, na forma de tabelas e graficos, no intuito de se obter um panorama sobre a
tematica e, por conseguinte dispor de subsidios para compreender 0 complexo processo
que demandou a elaboracdo do ISH desenvolvido pela ANA. As principais fontes de

dados foram:

e IBGE (base cartogréafica, dados demograficos e dados das caracteristicas

da populacéo);
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e ANA (PNRS, ISH, Atlas Esgotos e outros disponivel no catalogo de
metadados);

e SANEAGO (captacdo de agua, qualidade de agua e capacidade futura);

e Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (base cartogréafica e
Atlas de Vulnerabilidade Social — AVS nos Municipios e Regides
Metropolitanas Brasileiras);

e Artigos, teses de doutorado, planos estaduais sobre seguranca hidrica e/ou
com recortes da RMG relacionados a recursos hidricos;

e Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento — SNIS (informagdes
sobre saneamento dos municipios da RMG).

O banco de dados permitiu realizar uma andlise exploratdria e, posteriormente, a
proposicdo de uma nova dimensao a ser incorporada ao indice, assim como das variaveis

para compor a Dimenséao Social.

O AVS produzido pelo IPEA (2015) foi importante instrumento que subsidiou a
analise exploratoria dos dados sociais que, juntamente com estudos que incorporaram
variaveis sociais para avaliar a seguranca hidrica possibilitaram a escolha das variaveis
para compor a Dimensdo Social. Os dados disponibilizados pelo AVS, além de serem
obtidos na escala do municipio e regido metropolitana, ele disponibiliza dados e
informacdes, dos censos demogréaficos do IBGE de 2000 e 2010, por meio de recortes

territoriais qualificados como UDHs.

As UDHs sdo adotadas no contexto do AVS, mas, sobretudo, no Atlas de
Desenvolvimento Humano - ADH e se constituem enquanto unidades territoriais dentro
de regiGes metropolitanas, podendo compreender parte de um bairro, um bairro inteiro ou
até mesmo um municipio de pequeno porte. A delimitacdo das UDHSs apresenta areas
mais homogéneas do ponto de vista socioecondmico quando comparadas as areas de
ponderacdo®, resultantes da aglutinagdo de setores censitarios?’. Os critérios

estabelecidos para delimitacdo das UDHs sdo:

e Areas contiguas (ndo necessariamente precisava ser atendido);

e Identidade local (nomes dos bairros/localidade);

26 Uma unidade geografica formada por um agrupamento de setores censitarios contiguos, para a aplicagéo
dos procedimentos de calibracdo das estimativas obtidas com a amostra com as informag6es conhecidas
para a populacdo como um todo.

27 Areas contiguas, delimitadas para atender aos parametros da coleta e para controle cadastral.
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e Homogeneidade socioecondmica;
e Critério de agregacao minimo estabelecido pelo IBGE — 400 domicilios.
Os 21 municipios da RMG possuem um total de 256 UDHs. Desses, 15
municipios inteiros correspondem a apenas um (01) UDH cada um, e os seis (6) restantes
sdo divididos em mais de uma. O municipio de Goiania abarca mais de 60% desse total,

conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade de UDHs da RMG - 2010

Municipio UDHs
Goiania 154
Aparecida de Goiania 41
Trindade 17
Senador Canedo 11
Goianira 11
Inhumas 08
Outros 15
Total 257

Fonte: IPEA, 2015.

Anélise do PNSH e ISH

A analise do PNSH e do ISH visou compreender 0s pressupostos conceituais,
politicos e técnicos norteadores da proposta de elaboracdo do plano e dessa forma
discernir os elementos que constituem o indice de seguranca hidrica elaborado pela ANA.
A metodologia utilizada no ISH esta parcialmente presente no PNSH e de forma mais

detalhada no documento intitulado “Manual Metodologico™.

A base de dados para a composicao do indice é ampla, sendo composta por dados
do: Atlas Esgotos; Atlas Irrigacdo; Atlas Brasil; Base de disponibilidade Hidrica e Estudo
de Demandas e a nivel Regional e Estadual, Planos de Bacias; Planos e Projetos de
Infraestrutura Hidrica. Dessa forma, a escala dos dados e os planos de informacdes, ora
correspondem a escala municipal e de setor censitario, ora ao nivel de ottobacias. Para
realizar a andlise espacial integrada dessas informac6es, as bacias hidrograficas foram
agrupadas e deram origem a uma nova delimitagdo, denominada, Unidades Territoriais
de Andlise — UTAs. Nos limites da RMG foram identificadas 242 UTAs.
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Dimensao social

Os dados utilizados séo do censo demografico do IBGE 2010, mas extraidos via
Biblioteca do IVS/IPEA, pois, esses estdo vinculados ao recorte territorial das UDHs. A
escolha das variaveis para compor a dimensdo social buscou representar aspectos que
julga-se mais representativos das desigualdades sociais que tém relacdo com a seguranca

hidrica, sob o aspecto acesso a agua (Tabela 6).

Tabela 6 — Dimensdo, indicador, variaveis, pesos, relacdo com a SH e calculo da Dimensé&o Social
propostos na pesquisa

Dimenséo Indicador Variaveis Peso  Relacdo coma SH Célculo da
Dimensédo Social
% de pessoas 0,4  Quanto maior o0
em percentual de
domicilios domicilios com
com abastecimento  de
abasteciment agua e esgotamento
Social 0 de &gua e sanitario
esgotamento inadequados, menor
Vulnerabilidade  sanitario 0 grau de SH
Social inadequados
(VAR1)
Mortalidade 0,3 Quanto maior a VAR1*0,4+VAR2*0,3
até 1 ano de mortalidade de +VAR3*0,3
idade?® criancas até 1 ano de
(VAR2) idade, menor o grau
de SH
Proporcdode 0,3 Quanto maior a
pessoas com proporgéo de
renda pessoas com renda
domiciliar domiciliar per
per capita capita igual ou
igual ou inferior a R$ 255,00
inferior a R$ mensais, menor o
255,00 grau de SH
mensais
(VAR3)

Fonte: Elaboracéo da autora.

Dessa forma, o percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua
e coleta de esgotamento sanitario inadequados indica se as pessoas que vivem em

determinada UDH tém mais ou menos acesso a &gua em relacdo as demais.

A mortalidade infantil pode indicar que as condi¢fes sanitarias de determinada
UDH séo desfavoraveis e, consequentemente, resultar em maior mortalidade. Ja, outra

relacdo entre mortalidade infantil e acesso a &gua pode ser compreendida pela propria

28 Namero de criangas que nao deverdo sobreviver ao primeiro ano de vida, em cada mil criangas nascidas
vivas.
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vulnerabilidade que a primeira revela, em que, mesmo tendo acesso & 4gua e infraestrutura
de coleta de esgoto, outros elementos podem ser a causa da mortalidade, ou ainda,

situacOes de indisponibilidade hidrica podem intensificar esse fator.

A variavel renda indica as possibilidades de condi¢cdo material de obter bens e
servigos basicos para a sobrevivéncia, incluindo os servigos de agua e esgoto. Sendo
assim, mesmo que a infraestrutura desses servicos esteja disponivel em determinada
UDH, as pessoas de baixa renda podem ter alguma dificuldade em acessar tais servigos
em quantidade e condi¢des adequadas, e ainda, em um cenério de escassez hidrica se
tornam ainda mais vulneraveis, uma vez que, faltardo recursos e esses estardo mais caros

— 0 que dificultard o acesso dessas pessoas.
Procedimentos para o calculo da Dimens&o Social

As trés variaveis utilizadas para o determinar a Dimensdo Social foram
manipuladas no programa Excel com o intuito de normalizar e compatibilizar os dados de
acordo com a composicao das demais dimensdes contidas no ISH da ANA. Dessa forma,
os valores das variaveis foram normalizados entre cinco classes, que correspondem aos

graus de seguranca hidrica, variando entre 1 (minimo) e 5 (maximo).

Sendo assim, os valores para percentual (%) de pessoas em domicilios com
abastecimento de agua e esgotamento sanitario inadequados foram reclassificados no
intervalo entre 1 — 5, em que, 1 significa os mais altos % de abastecimento e esgotamento
inadequados, consequentemente, grau de seguranga minimo e 5, os menores valores
percentuais, portanto, seguranca maxima. A Mortalidade até 1 ano de idade segue a
mesma ldgica, quanto maior a mortalidade, menor o grau de seguranca. A propor¢ao de
pessoas com Renda per capita igual ou inferior a R$ 255,00 mensais também foi
classificada no intervalo entre 1 e 5, quanto maior a propor¢do de pessoas com baixa

renda, menor o grau de seguranca.

Ap0s a normalizacdo das variaveis entre os valores que correspondem aos graus
de seguranca hidrica foi possivel realizar o calculo da Dimenséo Social. Assim, aplicou-
se uma média ponderada, considerando os pesos de cada variavel. Como resultado,

obteve-se 0 grau de seguranca hidrica para cada uma das UDHs da RMG (Equagéo 1).

Calculo da Dimenséo Social proposta na pesquisa

VAR1*0,4+VAR2*0,3+VAR3*0,3 1)
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Aplicacao de técnicas de geoprocessamento

As bases cartograficas, em formato shapefile e suas respectivas tabelas de
atributos com os dados e informagdes dos municipios; das UTAs e das UDHs que
compdem a RMG foram adicionadas ao programa de geoprocessamento ArcGis v. 10.5®,
a fim de analisar, produzir e tratar as informac6es, como também para elaborar os mapas

para apresentacdo de variaveis, das dimens@es e do ISH espacializados na RMG.
Procedimentos para inclusdo da Dimensé&o Social ao ISH

No ArcGis utilizou-se a ferramenta Geoprocessing, seguida por Intersect para
realizar a sobreposicdo das camadas referentes aos dados do ISH produzidos pela ANA,
que estdo em escala de UTAs, com a Dimensdo Social desenvolvida nessa pesquisa, em
escala de UDHSs. Apos a interseccao dessas camadas obteve-se um novo shape que integra
espacialmente as informac6es das UTAs e UDHSs. Exportou-se a tabela do ArcGis para o
Excel para o célculo do novo ISH com a Dimensédo Social, a partir do calculo de uma
média simples que combinou as quatro dimensdes do ISH da ANA com a Dimensédo
Social aqui proposta, ambas de mesmo peso. Diante disso, somou-se cada dimenséao e

dividiu por 5 (o que corresponde ao nimero de dimensdes), conforme a Equacéo 2:

Célculo do ISH considerando a Dimensdo Social proposta na pesquisa
dimH + dimE + dimSS + dimR + dimS / (2)
5

Analise descritiva e comparativa dos resultados

A partir dos mapas das variaveis escolhidas, das dimensdes e do ISH realizou-se
uma analise descritiva, comparativa e um confronto dos resultados, que sdo retratos de
um determinado momento passado, tendo em vista que, a escala temporal dos dados nédo
coincide com a atualidade, com situacdes atuais que corroboram com os resultados

encontrados.
Analise de reportagens de jornal

Por fim, realizou-se uma pesquisa documental sobre assuntos relacionados a falta
de 4gua em municipios da RMG disponiveis no veiculo de midia de maior circulagéo na

regido, para o periodo compreendido entre janeiro de 2020 a setembro de 2021 a fim de
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identificar localidades que, independente da razéo, enfrentaram problemas de falta de

agua.

5.3 O contexto do Indice de Seguranca Hidrica — ISH

O ISH ¢ o instrumento utilizado para responder, no contexto do PNSH, quais e
onde existem problemas e riscos a seguranca hidrica, a fim de subsidiar o direcionamento
de recursos empregados para realizagdo de obras de infraestrutura. A concepcéo do ISH
incorpora no seu entendimento a nocdo de risco, o que denominam de risco hidrico,
identificado a partir do valor resultante do balanco hidrico entre demanda e oferta de agua.
Segundo ANA (2019),

A exposicdo e a vulnerabilidade a determinado evento s&o os elementos-chave
quando se estuda risco ou seguranca. Assim, se de um lado tem-se em uma
regido, populacdo que dependa da agua para sua sobrevivéncia e para suas
atividades econémicas, portanto, exposta a ocorréncia de eventos extremos, do
outro, caberiam medidas de engenharia e de gestdo de risco para reduzir tal
vulnerabilidade (ANA, 2019, p. 20).

Nesse sentido, o risco é considerado a partir da exposicao de pessoas a intempéries
climaticas. Os niveis de criticidade ou niveis de risco ditos como aceitaveis permeiam as
analises sobre SH, sendo utilizada muitas vezes a gestao de riscos como ferramenta para
identificar os patamares de risco ou seguranca. A questdo de se encarar o risco em algum
nivel como aceitavel ao pensar a SH, significa também hierarquizar prioridades dentre

regibes e componentes que apresentam maior risco.

As dimensdes delineadas no ISH, a priori, ndo apontam para prioridades, visto
gue, ndo ha peso para seus respectivos indicadores, contudo, as atividades econémicas,
além da propria dimensdo econdmica, também atravessam a dimensédo ecossistémica —
representada pelo indicador de seguranca de barragens de rejeito da mineracdo. Ademais,
h& uma desproporcionalidade com relacdo a quantidade de variaveis para a dimensao
econdmica em relagdo as demais — 0 que pode apontar para uma supervaloriza¢do dessa

dimensao.

O indicador de seguranca de barragens se configura enquanto um importante
elemento de SH, principalmente, devido aos rompimentos de barragens de rejeito da
mineracdo no municipio de Mariana e Brumadinho em Minas Gerais. Contudo, acredita-

se que esse indicador seja transversal as outras dimensdes e por isso atrela-lo apenas a
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dimensao ecossistémica significa limitar as possibilidades de sua leitura e apreensao das
nuances que esse representa, assim, induz a pensar que os efeitos do rompimento de

barragens se restringe ao aspecto ambiental.

Nesse sentido, pode-se inferir que o foco da seguranga hidrica é difuso, pois, ora
pretende garantir agua para abastecimento humano, ora visa assegurar agua para distintos
setores da economia, e ainda proteger os ecossistemas. E para isso conta com a resiliéncia
dos ambientes naturais, representados por reservatorios naturais superficiais e
subterraneos, assim como a variagdo pluviométrica que abastece esses reservatorios e 0s
artificiais resultado de obras estruturais propostas no PNSH. Esse, juntamente com o ISH
expressam o entendimento de que a seguranca hidrica € o resultado de obras estruturantes

aliado a fatores demograficos e naturais.

Entende-se que o ISH elaborado pela ANA nédo dé& subsidios para a discussdo de
questdes que consideramos essenciais para a compreensdo: SH por quem e para quem?
Pois, o papel das instituicbes que regulam, instituem leis e promovem a governanca da
agua sdo desconsiderados — a atribuicdo das instituicbes fica direcionada as obras
estruturais propostas no PNSH; ao mesmo tempo, as disparidades regionais dizem
respeito somente a fatores climaticos, de ecossistemas e de uso e ocupacao da terra, outros
aspectos que refletem as desigualdades sociais e econdémicas sdo desprezados, 0 que
compromete a compreensdo da SH para além da quantidade e da qualidade da &gua.

5.4 Aplicagdo do Indice de Seguranca Hidrica - ISH na Regido Metropolitana de
Goiania - RMG

5.4.1. Dimensao Humana

A espacializagdo da dimensdo humana do ISH esta diretamente relacionada aos
aglomerados urbanos municipais, por essa razao, para parte da RMG, esse néo se aplica.
Nessa dimensdo, os scores do grau de seguranca hidrica se distribuem entre baixo e

maximo (Figura 29).
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Na parte central da RMG h& predominio de uma mancha continua de grau de SH
médio, que engloba grande parte de Goiania e Aparecida de Goiania, ao norte, cobre uma
pequena porcdo de Goianira e Santo Anténio de Goids; ao sul, avanca em Hidrolandia; a
nordeste hd uma estreita faixa nas bordas de Nerdpolis e Goianépolis; na regido sudeste
ocupa consideravel &rea em Senador Canedo; e a sudoeste, as bordas de Aragoiania e

Hidrolandia.



Figura 29 — Mapa da Dimensdo Humana do ISH - RMG
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Os demais graus de seguranca apresentam uma configuracéo distinta do anterior,
uma vez que, sdo representados por fragmentos, em sua maioria, ndo continuos. O grau
alto margeia a porcdo central da RMG, esta presente em Trindade, Guapd, Brazabrantes,
Inhumas e Goianira, Senador Canedo, Bonfindpolis, Caldazinha, Bela Vista de Goias,
Aparecida de Goiania, Hidrolandia, Guap6 e Abadia de Goias. O extremo nordeste do

municipio de Terezopolis de Goiés é o Unico a apresentar grau de seguranca baixo.

O grau de seguranca maximo predomina na por¢do norte da RMG, mas também é
observado em suas bordas a nordeste, sudeste, noroeste e sudoeste. Com destaque para 0s
municipios de Goianira, Santo Antdnio, Neropolis e Nova Veneza, Goianapolis e
Bonfindpolis que sdo abarcados em sua quase totalidade por esse grau, como também

Bela Vista de Goias com consideravel area.

A configuracdo da dimensdo humana expressa uma relacdo com as areas urbanas
contidas na RMG, onde observa-se um padrdo que obedece ao sentido do avanco da
mancha urbana ao longo do periodo de metropolizacdo dessa regido. Nessa perspectiva,
0 grau de seguranga piora das margens para o centro - sentido contrario ao da expansao

urbana que se deu do centro para as margens.

5.4.2. Dimensdo Econbmica

A dimensdo econémica apresenta todos os graus de seguranca, que vao desde o
minimo ao méaximo. Dentre os graus, ha a maior proporcao de regides classificadas como
de seguranca hidrica maxima, essa espacializacdo se da, principalmente, nos municipios
limitrofes da RMG, sobretudo na porcao norte, sul, sudeste e sudoeste. Destacam-se
municipios como Terezdpolis, Goianapolis, Bonfindpolis, Bela Vista de Goias,
Caldazinha, Hidrolandia, Aragoiania, Guapo, Santa Barbara de Goiés, Caturai, Inhumas,
Brazabrantes, Nova Veneza, Santo Antonio e Goianira (Figura 30).

A seguranga alta é verificada no entorno da Capital e de Aparecida de Goiania e
em suas bordas. Na area nuclear desses municipios prepondera o grau médio, que também
se observa na parte oeste da RMG — em parte dos municipios de Santa Barbara, Caturai

e Trindade.
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Figura 30 - Mapa da Dimensdo Econdmica do ISH - RMG
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O grau de seguranca baixo estd presente em um trecho entre Abadia de Goias e
Trindade e desse ultimo com Goianira. Contudo, a maior parte do municipio de Trindade

apresenta o grau minimo.

5.4.3. Dimensdo Ecossistémica

A dimensdo ecossistémica possui scores de classificacdo nas faixas de baixo;
médio; alto e maximo grau. Os niveis maximos de SH se localizam nas bordas da RMG,
a exemplo de Bela Vista, Hidrolandia, Terezopolis de Goias, Guapd, Inhumas, Nova

Veneza e a parte nordeste de Goiania (Figura 31).

O grau médio se apresenta no sentido longitudinal da RMG e nas extremidades
com um formato que se diferencia das demais dimensdes, pois seu delineado acompanha
alguns tributarios e parte da planicie drenada pelo Rio Meia Ponte, isso deve ser reflexo
do tipo de variavel que compés a dimensao e onde essa é coletada, visto que, foi avaliada
a quantidade e a qualidade da agua por meio do célculo de vazdo e concentracdo de
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, portanto, acompanhando o curso dos

corregos, ribeirdes e rio.

Os niveis de seguranca altos sdo observados nas cabeceiras de algumas nascentes
e coincidem com areas onde o declive é ondulado e forte ondulado, configurando os locais
onde estdo com a vegetacdo nativa mais preservada, pois, se constituem em APPs ou pelo
fato de serem nascentes ou em funcao da declividade, sendo assim, dificulta a ocupacgéo
e usos especificos como agricultura, pecuéria e areas urbanas. Essas caracteristicas podem
influenciar tanto na qualidade da agua, visto que, a vegetacdo funciona como uma barreira
filtrante de poluicdo e contaminantes, como também na vazdo, porque a vegetacdo
promove maior infiltracdo da agua que tende a recarregar os aquiferos que alimentam as
nascentes, assim, o fluxo da &gua, sem barreiras antropicas como areas urbanas e

agropecuaria, segue seu curso natural.
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Figura 31 - Mapa da Dimenséo Ecossistémica — ISH - RMG
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Os graus méximos de seguranca em Inhumas, Nova Veneza e Santo Antdnio
também tém relacdo com a declividade; ja, em Terezdpolis e Goianapolis 0 que mais
influencia tal nivel é a existéncia da unidade de conservacdo de protecdo integral, o
Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco - PEAMP, na Bacia Hidrografica do Jodo
Leite, onde se localiza o reservatorio de agua para abastecimento humano da RMG e que
leva 0 mesmo nome da bacia, dessa forma, uma area protegida tende a apresentar melhor

qualidade de agua.

5.4.4. Dimensao Resiliéncia

Os niveis de seguranca hidrica encontrados foram de baixo a alto, ou seja,
nenhuma &rea da RMG obteve grau minimo ou méximo. Observa-se a preponderancia do
nivel médio, que se concentra nas porcdes sudeste, sudoeste e nordeste da RMG (Figura
32).

O grau de seguranca baixo estd presente na porcdo noroeste dessa regido,
englobando os municipios de Trindade, Caturai e Santa Barbara de Goias e uma parte do

extremo leste do municipio de Bela Vista de Goias.

No sentido centro-sul, passando por municipios como Goiania, Senador Canedo,
Bela Vista de Goias e Hidrolandia, como também no sentido nordeste-centro, passando

por Terezdpolis de Goias e Goianapolis se concentram niveis de seguranca altos.



Figura 32 - Mapa da Dimenséo Resiliéncia do ISH - RMG
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5.4.5. Indice de Seguranca Hidrica da RMG

O ISH é resultante da composicdo de suas quatro dimensdes apresentadas
anteriormente: humana, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia. Os niveis de SH

variaram entre baixo e maximo.

Ao aplica-lo a RMG (Figura 33), verifica-se que o ISH alto predomina na maior
parte da RMG e que, semelhante as dimensGes econdmica e ecossistémica, os melhores
indices se localizam nas extremidades da RMG, ou seja, mais afastadas dos grandes
aglomerados urbanos. Nesse sentido, municipios como Goiania, Aparecida de Goiania,
Senador Canedo e Trindade concentram o indice médio, e Trindade é o Unico a apresentar

niveis de SH baixo para o primeiro periodo

A area do PEAMP, juntamente com a Area de Protecdo Ambiental Jodo Leite —
APA Jodo Leite parecem influenciar o grau de seguranca maximo em Terezopolis,

Goianapolis e alto na parte nordeste de Goiania, respectivamente.

As areas urbanas e de conurbacdo entre 0s municipios de Goiania, Aparecida de
Goiania, Aragoiania, Hidrolandia, Senador Canedo, Trindade, Goianira, Santa Barbara
de Goias dever, consideradas na dimensdo humana, repercutiram no ISH médio dessa

area.

A dimensao econdmica refletiu no grau alto na maior parte da RMG, nas bordas
dessa, excetuando, apenas, a parte leste, representada pelo municipio de Trindade. A
maior parte dos municipios da borda da RMG tém sua economia voltada para a pecuaria
e agricultura, e essas tiveram papel de destaque na referida dimenséo, acredita-se que isso

justifica tal grau de seguranca nesses municipios.

O grau de seguranga baixo observado no municipio de Trindade deve ter tido
influéncia da dimensd@o resiliéncia, uma vez que, essa avalia o reservatorio de
abastecimento e seu volume. Esse municipio € abastecido em 72% pela captacdo do
corrego Arrozal, que, por sua vez requer novo manancial em funcéo do déficit entre oferta
e demanda (ANA, 2015).
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Figura 33 - Mapa do ISH - RMG
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5.5 Inserindo uma nova dimensao ao ISH

A dimensédo social foi composta por trés varidveis: percentual de pessoas em
domicilios com abastecimento de &gua e esgotamento sanitario inadequados; mortalidade
até 1 ano de idade; proporcao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior

a R$ 255,00 mensais. A partir da combinagdo dessas variaveis chegou-se ao novo indice.

Dessa forma, o grau de seguranca hidrica, na dimens&o social, variou de minimo
a maximo. Os graus médio e baixo preponderam com relacdo aos demais, em que 0
primeiro se concentra na porcao oeste, norte e parte leste, e o Gltimo, na parte noroeste e

nordeste, e, de forma esparsa nos limites da capital (Figura 34).

O grau maximo se concentra na parte central e algumas periféricas de Goiania e
Senador Canedo, como também em uma pequena porcao na parte central de Trindade e
Inhumas e na parte norte de Aparecida de Goiania. O grau alto aparece nas adjacéncias
de onde foram encontrados grau maximo na capital e também em Goianira, Trindade,

Inhumas e Aparecida de Goiania.

Os piores niveis de seguranca (baixo e minimo) foram observados em grande parte
de Inhumas, em toda a area de Terezdpolis de Goias e Goianapolis, na parte central de
Trindade e nos limites dessa com Goiania, em parte de Goianira, em pequenas ilhas na

periferia de Goiania e na maior parte do municipio de Aparecida de Goiania.

De forma geral, os indicadores sociais que compuseram a dimensdo social
apresentaram um mesmo padréo espacial, a melhor cobertura de dgua e esgoto adequados;
0s menores nimeros da mortalidade infantil e a menor propor¢do de pessoas com renda
per capita igual ou inferior & meio salario minimo se concentraram na parte central da
RMG; ja, as mais altas taxas de agua e esgoto inadequados; os maiores nimeros da
mortalidade infantil e os maiores percentuais de pessoas com renda per capita igual ou
inferior a meio salario minimo, isto é, consideradas vulneraveis, estdo distribuidas na

parte periférica, seja da capital, seja da RMG.

A renda e a mortalidade infantil foram os indicadores de maior repercussao no
indice, mesmo com pesos inferiores, quando comparados a taxa de agua e esgoto
inadequados. Esse ultimo ndo possui uma distribuicdo de frequéncia alta e seus piores

indices estdo em localidades bem especificas.
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O fato de alguns municipios ndo serem divididos em UDHSs refletiu na
homogeneidade de resultados nesses, o que pode mascarar pontos de disparidades locais.
No entanto, nos municipios delimitados por essas unidades, os quadros de desigualdades
socioecondmicas distribuidas no territério foram evidenciados e que possibilitaram

verificar dois padrdes espaciais:

1. O grau de seguranca hidrica tende a diminuir no sentido centro-periferia
da RMG;

2. Condominios fechados localizados na periferia da RMG e da capital
rompem o padrdo espacial identificado no item 1.

Graus minimos e maximos e baixos e maximos ou baixos e altos, lado a lado, de
forma fragmentada, revelam as desigualdades sociais observadas, principalmente, no
municipio de Goiania. Os condominios fechados representam uma quebra da logica
centro-periferia, pois, espacialmente se localizam na periferia, contudo, concentram as
rendas mais altas e seus moradores possuem mais acesso a infraestrutura basica, como
também educacdo e saude. Esses condominios sdo vendidos e entregues com toda a
infraestrutura ja instalada; e 0 acesso a educacdo e satde, em funcdo da média e alta renda,
sdo adquiridas, geralmente, em instituicGes da iniciativa privada. Por outro lado, na
periferia da capital ou da RMG, ha uma concentracdo maior de pessoas com baixa renda,
e 0 acesso a educacao, salde e outros servicos é por meio dos servigos publicos, que sao
condicionados pelas politicas publicas praticadas pelo poder publico, essas por sua vez,
se dao de maneira difusa, a depender do local — 0 que deixa a populacdo de baixa renda

mais vulneravel e sujeitas a precarizacdo das condi¢6es de vida.

Em Goiéania, tém-se, por exemplo, de um lado o condominio de alto padrdo, o
Aldeia do Vale (grau maximo) que, em 2010 a renda média per capita era de R$ 6.361,16
e ao lado desse, 0 Vale dos Sonhos (grau médio) com renda média per capita de R$ 531,3.
Na regido norte da capital ttm-se o condominio Parque dos Cisnes (grau maximo) com a
mortalidade infantil que girou em torno de 8 em 2010, ao lado da Vila Rica (grau

minimo), que apresentou no mesmo ano a mortalidade de 22,4.



-16

Figura 34 - Mapa da Dimenséo Social do ISH - RMG
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Em Senador Canedo algo parecido é observado; de um lado existe o0 Condominio
Alto da Boa Vista (grau maximo) e, do outro o Distrito Agroindustrial (grau minimo),
que, além do ultimo apresentar altos nimeros de mortalidade infantil e renda mais baixa,
também possuia, em 2010, uma taxa de 4gua e esgoto inadequados 8 vezes maior que 0

primeiro.

Na contraméo do que é observado em condominios fechados de médio a alto
padrdo, verifica-se a necessidade de intervencao do poder judiciario para que loteamentos
sO sejam aprovados mediante a implantacdo prévia da infraestrutura de agua e esgoto
adequados, como no caso de Goianira, onde foi identificado a existéncia de loteamentos
clandestinos e irregulares, dificultando o acesso a 4gua e esgotamento sanitario adequados
(MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE GOIAS, 2015).

De forma ainda mais problematica, e que demonstra a situacdo de vulnerabilidade
gue muitas familias da RMG enfrentam, sdo situacfes de despejo de ocupacdes urbanas
de pessoas sem teto. Portanto, a propria ocupagdo ja caracteriza a precaria condicao de
vida, ademais, associada ao despejo revelam total situacdo de vulnerabilidade. Essa
situacdo ocorreu em setembro de 2021, na ocupacdo Beira-Mar, no bairro Independéncia
Mans@es (grau maximo), em Aparecida de Goiania, onde 56 familias foram despejadas
de forma forgada por agentes publicos do municipio. A justificativa para a agdo é de que
a area, parte publica e parte privada, comp@e uma zona da Area de Protecdo Ambiental -
APA Serra das Areias e, portanto, proibida edificaces no local (MACEDO, 2021).

Os aspectos levantados indicam a vulnerabilidade a qual grupo populacional de
baixa renda e acesso inadequados aos servicos basicos estdo submetidos na RMG. Dessa
forma, infere-se que, mesmo diante de um cenario com disponibilidade hidrica
satisfatoria, 0 acesso a agua pode estar comprometido, seja pela propria condi¢do da
renda, seja pela auséncia ou inadequacdo de infraestrutura, — que, consequentemente
reverbera nas condigdes de saude da populagédo, a exemplo das taxas de mortalidade

infantil.

Em um cenario de escassez hidrica, a populacdo vulneravel estard ainda mais
suscetivel aos efeitos provocados pela escassez, potencializando suas condigdes de

vulnerabilidade, num ciclo de perpetuacdo das desigualdades.
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5.6 Indice de Seguranca Hidrica — ISH com a Dimensdo Social para a Regi&o
Metropolitana de Goiania - RMG

Ao adicionar a dimenséo social ao ISH percebemos mais nuances dos graus de
seguranca, como também da sua distribuicdo no territorio. Tém-se todos os niveis de

seguranca, do minimo ao maximo (Figura 35).

O grau alto e médio ocupa mais destaque em relacdo aos demais e se apresentam
de maneira associada. O grau alto foi observado em maior propor¢éo na parte central da
RMG e nos limites entre Goiania e a parte nordeste e sudeste dessa Regido, como também
em parte de Santa Barbara, Abadia de Goias, Aragoiania, Caldazinha, Inhumas e Guapé.
Apenas 0s municipios de Santo Antonio de Goias, Nerdpolis, Nova Veneza e
Brazabrantes apresentaram em sua totalidade o grau alto. O grau maximo se restringe a

porcdo extremo leste de Goiania limitrofe ao municipio de Nerdpolis.

Porgdes individualizadas de grau baixo foram identificadas nos limites oeste e
noroeste da capital e em Senador Canedo. Parte representativa do municipio de Trindade
na porc¢ao leste, proximo a divisa com Goiania apresentou grau de seguranca baixo, e 0
Unico municipio a expor grau de seguranca hidrica minimo. A maior parte do municipio

de Aparecida de Goiania obteve grau de segurancga baixo.

Os graus de seguranca minimo e baixo abrangem 21 UDHs totalmente, onde
residiam, em 2010, 278.957 habitantes; e, de forma parcial 9 UDHs, habitadas por 65659
As UDHs atingidas total ou parcialmente representam 11,67% do total das 257 existentes
na RMG. Do ponto de vista populacional, os graus minimo e maximo afetam parcial ou
integralmente 15,84% do total dos 2175156 dos habitantes da RMG em 2010.

Considera-se que a dimensdo social influenciou sobremaneira a nova
configuracdo do ISH, pois, possibilitou demonstrar que a RMG é mais heterogénea do
que o que foi visto no ISH que nédo aglutina essa dimensdo. Ao comparar a distribuicdo
espacial do ISH sem e com a Dimensao Social (Figura 36), percebe-se que com a adigédo
dessa dimensdo ha a formacdo de descontinuidades espaciais dos graus de seguranga,
principalmente, na Capital, em Aparecida de Goiania, Trindade e Senador Canedo. Essa

nova configuracdo revela as heterogeneidades desses locais com relagdo aos
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condicionantes de seguranca hidrica, influenciados, sobretudo, pelas variaveis

socioecondmicas.
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Figura 35 - Mapa do ISH com a Dimenséo Social - RMG
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Figura 36 - Mapas do indice de Seguranca Hidrica sem e com a Dimens&o Social — ISH - RMG
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Tabela 7 — indice de Seguranca Hidrica sem e com a Dimens&o Social, por area dos municipios da RMG (%)

159

ISH Minimo (%6)

ISH Baixo (%)

ISH Médio (%)

ISH Alto (%)

ISH Méximo (%)

ISH sem a ISH com a ISHsema ISHcoma ISHsema ISHcoma ISHsema ISHcoma ISHsema ISH com a
Municipios Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social Dim. Social
Abadia de Goias 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 16,19% 16,26% 83,74% 83,74% 0,00% 0,00%
Aparecida de Goiania 0,00% 0,00% 0,00% 69,38% 98,62% 25,06% 1,38% 5,56% 0,00% 0,00%
Aragoiania 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 22,74% 84,91% 62,17% 15,09% 15,09% 0,00%
Bela Vista de Goias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,42% 1,42% 95,88% 98,58% 2,70% 0,00%
Bonfindpolis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 99,97% 99,97% 0,03% 0,03% 0,00%
Brazabrantes 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 99,25% 100,00% 0,75% 0,00%
Caldazinha 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 77,03% 77,03% 22,97% 22,97% 0,00%
Caturai 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 12,41% 100,00% 87,59% 0,00% 0,00% 0,00%
Goianapolis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,55% 30,82% 30,28% 69,18% 69,18% 0,00%
Goiania 0,00% 0,00% 0,20% 2,79% 71,75% 56,73% 26,32% 39,74% 1,73% 0,74%
Goianira 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 26,68% 88,50% 62,39% 11,50% 10,93% 0,00%
Guapo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,45% 84,14% 81,69% 15,86% 15,86% 0,00%
Hidrolandia 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 11,47% 11,47% 88,37% 88,53% 0,16% 0,00%
Inhumas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 98,98% 100,00% 1,02% 0,00% 0,00%
Nerdpolis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 71,94% 100,00% 28,06% 0,00%
Nova Veneza 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 78,91% 100,00% 21,09% 0,00%
Santa Barbara de Goias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,97% 25,97% 74,03% 74,03% 0,00% 0,00%
Santo Ant6nio de Goias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 36,22% 100,00% 63,78% 0,00%
Senador Canedo 0,00% 0,00% 0,00% 8,92% 56,56% 46,46% 43,44% 44,62% 0,00% 0,00%
Terezopolis de Goias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,34% 35,41% 16,07% 64,59% 64,59% 0,00%
Trindade 0,00% 7,08% 16,62% 15,71% 71,57% 76,85% 11,82% 0,36% 0,00% 0,00%
RMG 0,00% 0,67% 1,61% 4,75% 24,27% 45,04% 66,16% 49,46% 7,97% 0,07%

Fonte: Elaboracéo da autora.



160

O ISH com a dimensdo social indicou a existéncia de grau minimo de seguranca
hidrica na RMG, localizado no municipio de Trindade, que totalizou 7,08% de sua area.
A distribuicdo do grau baixo foi expandido, abarcando aléem de Trindade, pontos de
Goiania e representativa parte de Aparecida de Goiénia, ocupando 69,38% do total de sua
area. Outro ponto de destaque do ISH sem e com a Dimensao Social, é a redugdo da
distribuicdo do grau maximo, que passou a constar apenas no extremo leste de Goiania

com area percentual de 0,07% (Figura 35 e Tabela 7).

Em sintese, a adi¢do da Dimensdo Social ao ISH, resultou na manifestacéo do grau
minimo; no aumento da proporcdo do grau baixo, que passou de 1,61% para 4,75% na
RMG; no acréscimo de grau médio, que antes ocupava 24,27% e passou a ocupar 45,04%
da éarea total da RMG, em decorréncia da reducgdo de &rea ocupada por grau alto, que, por
sua vez representava 66,16% e passou a representar 49,46%; ja, o grau maximo, que,

anteriormente era de 7,97% da area, corresponde a 0,07% (Figura 37).

Figura 37 - Indice de Seguranca Hidrica sem e com a Dimens&o Social, por area da RMG (%)
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Isso se deve a duas questdes principais: a primeira, corresponde aos diferentes
niveis das escalas utilizadas para desenvolver essa proposta de ISH, que integra as UTAs
— derivadas de bacias hidrogréaficas e as UDHSs, provenientes dos setores censitarios; a
segunda, diz respeito a prdpria natureza das informacdes, visto que, concerne a questdes
sociais que revelam a forma desigual com que 0s sujeitos sociais séo atingidos a partir

dos diferentes graus de seguranca hidrica e onde esses sujeitos estéo.

As UDHs, enquanto escalas de andlise, propiciaram estabelecer relacfes mais
préximas da realidade social dos individuos de determinada localidade da RMG e assim,

perceber os distintos niveis de vulnerabilidade que esses individuos estdo submetidos.

Nesse cendrio de falta de &gua em Goiania e Aparecida no ano de 2021, uma
matéria de veiculo de comunicacdo de maior circulagcdo na RMG, de setembro desse ano
chama a atengdo: “Falta de 4gua gera corrida por caminhdes-pipa e valores dobram em
Goiania?®”. A reportagem levantou junto & algumas empresas de caminhdes-pipa que
todos os caminhdes disponiveis estavam abastecendo condominios nos setores Marista,
Bueno e Jardim Goiéas e ainda que a falta de agua generalizada fez o preco dessa disparar,
pois, em questdo de dias, o preco por 25 mil litros de 4gua passou de R$ 350,00 para R$

700,00, ou seja, dobrou de valor.

Dessa situacdo pode ser considerado duas questdes relevantes que corroboram
com o entendimento de que 0 acesso esta relacionado as condi¢des econdmico-sociais e
é, pois, afetado em funcdo dessas. Primeiro, 0s bairros em questdo sdo constituidos em
sua maioria por pessoas com alto poder aquisitivo e, que, consequentemente, no caso da
falta de 4gua, tém condicGes materiais de viabilizar seu acesso por outros meios, uma vez
que o sistema de abastecimento ndo o faz, e assim recorrendo a caminhdes-pipa. Por outro
lado, para a populacdo de bairros também afetados pela falta de 4gua, mas que possuem
baixa ou nenhuma renda, existe a dificuldade de encontrar outras formas de acessar esse
recurso. A segunda questdo reforca a primeira, pois, o mercado, representado pelas
empresas de caminhdes-pipa se alto regulam no que diz respeito a oferta e demanda,
assim, aumentam o preco da &gua em um cendrio de escassez e isso coloca as pessoas de

baixa renda em situacdo de maior vulnerabilidade.

29 https://opopular.com.br/noticias/cidades/falta-de-%C3%A1gua-gera-corrida-por-caminh%C3%B5es-
pipa-e-valores-dobram-em-goi%C3%A2nia-1.2323611
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5.7 Consideracdes Finais

Ha de se considerar que o ISH desenvolvido pela ANA € resultado de um esforgo
tedrico-conceitual e técnico, como também uma contribuicéo relevante para a avaliagao
da seguranca hidrica em nivel de bacia hidrografica e de municipio. Todavia, ndo
consegue captar, destacando, as diferentes condi¢Ges socioecondmicas da populagédo no

acesso a agua.

Assume-se que para compreender a seguranca hidrica é preciso ampliar a analise
para além da oferta e demanda ou disponibilidade e demanda, pois, atentar-se apenas a
elementos da infraestrutura de saneamento e do meio fisico-natural associados aos

aspectos demograficos populacionais mascaram parte da populagdo mais vulneravel.

Dessa forma, para preencher a lacuna do ISH sobre 0 acesso a 4gua, considera-se
que a dimenséo social proposta para compor o ISH possibilitou espacializar os diferentes
graus de seguranca hidrica da RMG a partir das nuances sociais, assim como apontar onde
estdo as areas que requerem mais atencdo do poder publico e das politicas publicas no

que tange a relacdo seguranca hidrica e populacdo vulneravel.

Contudo, admitimos as limitacdes que a pesquisa enfrenta no que diz respeito a
disponibilidade de dados e informacdes para diferentes escalas de analise. Tendo em vista
a metodologia adotada, o ISH, mesmo com as adaptacfes propostas € insuficiente para
retratar a complexidade que envolve a seguranca hidrica, seja pela densidade conteudo,
seja pela diversidade de atores sociais atravessados pelo modelo de governanca em varios
niveis e aspectos instituidos na RMG, e que de uma maneira ou de outra refletem nos

resultados encontrados.

Trindade, Goiania e Aparecida de Goiania sdo 0s municipios que concentram a
maior populagdo da RMG e estdo entre 0s que possuem 0s piores niveis de seguranca
hidrica. Esse ultimo, apesar da dimenséo social como um todo e outros elementos aqui
levantados que demonstram sua situacao de risco da falta de agua e da vulnerabilidade de
grande parte da populacdo, ndo aparece com indices de SH tdo preocupantes, muito, em
func&o de outras dimensdes. Contudo, cabe ressaltar que sua situacdo também exige acoes
voltadas para reduzir as desigualdades sociais que, por sua vez, sdo fatores de

vulnerabilidade diante de um cenario de escassez hidrica.
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6 CONCLUSOES

O indice de Seguranca Hidrica da ANA, modificado e aplicado nessa pesquisa
expressou, em parte, a espacializacdo dos niveis de seguranca hidrica da RMG. Dizemos,
em parte, uma vez que faz-se necessario salientar que toda pesquisa tem suas limitacoes,

seja frente aos dados disponiveis, seja frente a metodologia escolhida.

Essa pesquisa compreendeu a relagdo intrinseca entre seguranca hidrica e riscos.
Ela buscou superar as analises de SH que se ancoram nas abordagens quali-quanti sob o
viés da razdo moderna. A SH foi compreendida como uma condicdo complexa,

multifacedada e cuja analise requer uma aproximacao a partir de maltiplas escalas.

No caso desta pesquisa, a op¢do por trabalhar com planos multiescalares nos
conduziu a integrar escalas temporais e espaciais diversas e em funcéo da disponibilidade
nos bancos de dados existentes sobre os temas discutido, e sempre priorizando o dado que
pudesse ser retratado em nivel de maior detalhe.

Considerando as perguntas de partida: quais arcaboucos tedricos auxiliam na
compreensdo da seguranca hidrica, mensurando-a? Essas proposicdes podem ser
aplicadas a realidades distintas? Como se manifesta isso na RMG? Quais dados e
informacBes permitem perceber estas distingbes especializando a seguranca hidrica da

RMG? E as hipoteses delineadas:

e A ideia de seguranca hidrica € um conceito em disputa nos espagos de
governanca da agua, ora tende a se focar na manutengdo da vida humana e
animal, ora nos usos multiplos da agua, com viés econdmico.

e A RMG apresenta uma distribuicdo espacial desigual de seguranca hidrica
entre seus municipios componentes, considerando o aporte de infraestrutura
de abastecimento de &agua e coleta de esgoto e as -caracteristicas
socioecondmicas da populacéo.

Podemos afirmar, que ambas foram comprovadas ao longo dos capitulos

O delineamento teorico-conceitual presente no capitulo 1 nos conduziu as
reflexdes relacionadas a origem dos variados tipos de riscos; como 0S riscos Sao
distribuidos de forma desigual atingindo pessoas mais vulneraveis; e CoOmo €esses riscos

afetam as sociedades, produzindo cenérios de inseguranca hidrica. Foi possivel constatar
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que para compreender uma situacéo de seguranca hidrica € preciso refletir sobre quais o0s

riscos envolvidos

A sistematizacdo das metodologias de avaliagdo de seguranca hidrica no capitulo
2 permitiu obter uma perspectiva tedrico-metodoldgica do que vem sendo produzido no
ambito académico e institucional para mensurar a seguranca hidrica. A partir disso, alguns
apontamentos sdo possiveis: nem sempre a avaliacdo da SH perpassa por um alinhamento
critico em relacdo a interpretagdo do conceito; a maioria das analises sobre SH déao
enfoque somente na quantidade e na qualidade de agua; os caminhos para definicdo de
SH precisam ser mais discutidos para que, talvez, consigamos alinhar nocdes,

procedimentos e metodologias.

A caracterizagdo dos aspectos ambientais, territoriais, socioecondémicos e das
politicas de gestdo da agua da RMG apresentada no capitulo 3, permitiram refletir sobre
as escalas a serem utilizadas, nesse caso, optamos por uma analise multiescalar, em que
cada componente exigiu uma determinada escala. Também contribui para definirmos
como cada aspecto apresentado p6de fornecer subsidios para pensarmos a RMG sob a
Otica da SH, e assim, abordar o assunto, de forma a considerar as disparidades presentes

nessa regiao.

A aplicagdo do ISH da ANA para o contexto metropolitano de Goiania e a
consequente proposta de incorporacdo da dimensdo social ao indice contida no capitulo
4 permitiu validar as duas hipéteses iniciais: de que existem conflitos relacionados a agua
em funcdo do consumo, do acesso desigual ao saneamento basico e das desigualdades
sociais e que isso s6 é possivel verificar se considerarmos a SH para além da oferta e
demanda de &gua; e de que essa seguranca possuiu uma distribuicdo espacial diferencial,
reflexo da combinacdo de fatores fisico-naturais, socioeconémicos, econémicos, e

servicos de distribuicdo de agua.

Na comparagédo do ISH da ANA e do ISH com a nova dimensdo social fica
evidente que essa dimensdo interfere sobremaneira no indice e foram expostas as
desigualdades contidas no territério da RMG; intensificou niveis ja preocupantes e
também, em consequéncia do uso de variaveis em uma escala com maior nivel de detalhe
intra municipal, também revelou que além de desigualdades entre municipios, essas

também sdo expressivas dentro do préprio municipio e até lado a lado.
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Considera-se a governancga da agua como componente importante na configuracéo
da SH, apesar disso, esse aspecto ndo foi agregado ao indice. No capitulo 3 vimos que ha
uma complexa rede de governanca e que, em uma primeira analise, parece desarticulada
e isso pode interferir direta ou indiretamente na SH da RMG. Diante disso, pesquisas
futuras podem se debrucar sobre o estudo das relagdes entre a governancga da 4gua e a SH
de modo a propor a juncdo de mais uma dimenséo ao ISH, perfazendo um total de seis

(6) dimensbes.
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