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RESUMO

A crise hidrica é resultado de uma combinacao de fatores que extrapolam a relacédo falta
de chuwas eo crescimento populacional. Para alédissq elementos como os conflitos

pelo uso da agua; déficidas redes de abastecimento e coleta de esgoto sanitéria;
governancdragmentadala aguarondi¢cdedisico-naturais;situacdessocioecondmicas
desiguais e mudancas climaticas interagem entre si e formam os condicionantes para a
intensificacdo da crise em um cenariorideos eincertezas. Os riscos sdo produzidos
pela sociedade queor sua vez, se torna receptora dos propriasosiproduzidos.
Contudo, a distribuicéo dos riscos € desigual vez ga os individuos mais vulneraveis

do ponto de vista social e@®mico sdo os mais atingiddsseguranca hidrica, enquanto

um paradigma emergente, possibilita discutir questdesviadaio acesso a agua
estabelecendo relacfes entre estaisag hidricae as desigualdades socidsrtindo das
seguintes indagacdeguais arcaboucgos tedricos auxiliam na compreensao da seguranca
hidrica - SH, mensurand@? Essas proposicfes podem sgglicadas a realidades
distintas? Como se manifesta isso na Regidao metropolitana de Gei&WG?
Construiuse duas hipoéteseft) aideia de seguranca hidrica € um conceito em disputa
nos espacos de governanca da agua, ora tende a se focar na manateitgibuinana

e animal, ora nos usos multiplos da agua, com viés econd@@RMG apresenta uma
distribuicdo espacialesigual deseguranca hidricantre seus municipios componentes,
considerando o aporte de infraestrutura de abastecimento de adeia ee@sgoto e as
caracteristicas socioecondémicas da populddi@ compreender isso, 0 objetivo geral de
investigacdo foianalisar & condi¢cbes deeguranca hidrica na RM@bservando as
distin¢cbes entre seus municipios. Paralelamente a pesquisajowestrcabouco tedrico
acerca da tematica de seguranca hidrica; sistematizou as metodologias emmpigegadas
medicag avaliagdo e analise de seguranca hidrica e apregeido o indice de Seguranca
Hidrica - ISH da AgénciaNacional de Aguas e SaneamentdNA, incorporando a
dimenséo social. Os procedimentos metodoldgicos ancoisam revisao sistematica

da literatura, subsidiada por uma releitura redirecionada sobre o ISH além de pesquisa
documental e sistematizacéo de dadazindarios informacdes em ambienteSistema

de Informacbes GeograficasSIG. O arcabouco tedrico e metodoldgiselecionado

levou a umaabordagem multiescalag, aproblematizacdo do ISH desenvolvido pela
ANA. Os resultados denotaram que ha visGdamths sobe SH, com predominio, ainda

que em transformacdale analises baseadas na racionalidade moderna que visam
compreender as condicfes de quantidade e qualidade. Novas perspectivas analiticas estdo
se desenvolvendo de formas amplas e em interrelagbes, n@dramc limites na
disponibilidade de dados e informacgfes. A busca por indices e indicadores ainda séo
elementos presentes na determinacéo das condi¢cdes de seguranca hidrica e a ideia de risco
€ compreendida como algo potencial a ser evitado ou mitigads, so@retudo
monitorado. Em relacdo a RMG, a aplicacdo do ISH aponta distincdes na regido, mas a
incorporagdo de uma nova dimensdo social permite denotar as assimetrias locais
apontando novas possibilidades de a¢bes para enfrentamento do risco.

Palavrasi chave desigualdades sociais; ageasehidricg ISH; RMG.



ABSTRACT

The water crisis is result of a combinatmifactors that go beyoritierelation between

the lack of rainfall and population growth. In addition, elements sucboa#licts for

water use; deficits in water supply asdnitation networks; shattered governance of
water; physicahatural conditions; unequal socioeconomic situations and climate
changes interact with each other and form the conditionings to the irdatisiii 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, fhesocial 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. Startfrom the following questions: which
theoretical frameworks help in the comprehension of water seeMWiy, measuring it?

Can these propositions be applied to distinct realities? How does it manifest in the
metropolitan region of GoianleBRMG? Two hyptheses 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; (8 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, thengral objective of investigation was to analyze the
water security conditions of the metropolitan region of Goiania observing the distinctions
amongst its counties. In parallel, the research investigated the theoretical framework
regarding the water sedtyr theme; systemized the methodology implied in the water
security measurement, evaluation and analysis and appropriated from the Water Security
Index-WS1 of Brazil s Nat i on aANAWwrdrppnatingtied Sani t
social dimension. The niedologic 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 modeationality that aim to comprehend the conditions of
guantity 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 indiseand 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 dtinctions 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.
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TRAJETORIA ACADEMICA

Falar da trajetoria académiocas faz repassar mentalmente 0s passos que nos
conduziram a este ponto do processo e acaba sendo um exdec&itoandlisee
autorreflexdpconsiderando que a vida académica, profissional e pessoal se funde a ponto

de ser dificil discernir os limites &#a cada uma

Em 2005 ingressei no curso de Geografia da Universidade Federal de iGoias
UFG, na modalidade bacharelado, habilitagdwilise Ambiental. Nesse momento, ja
tinha um filho, o Caua, que na época tinha acabado de fazer 1 ano. No mesmo ano que
comecei 0 cursaconheci meu companheiro, WilsdNo ano seguintga esperavamos
nosso primeiro filho juntosNo inicio de 2007, o icaro nasceu. Nesse periodo estava
trabalhando em dois empregos e em meio ao turbilhdo da maternidade néo tive cabeca

paratrancar o curso, praticamente abandonei.

Entrei com processo para trancamento extemporaneo e consegui retomar 0s
estudos parcialmentm 2008 Fz duasdisciplinas nesse periodo. Em 2009, decidimos
nos mudar para mais proximo da Universidade e dedit@ramente ao curs@ssim,
meus filhos de 5 2 anos, meu marido e ,gobreviviamos das bolsas que 0s programas
de inclusédo da Universidade proporcionayalém,é clarq do restaurante universitario
e dacrecheda UFG Essas condicoefmram fundamentaipara queeu conseguisse

concluiro curso deggraduacdo em 2012

Ainda no ano de 2012%articipei do Processo Seletivo para o Mestrado do
Programa de PéGraduacdo em GeografidPGeo da UFGAlcancei éxito go iniciei
em 2013om o auxilio de uma bol$manciada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de GoiasFAPEG

No inicio do ano de 2014articipei de um Concurso para Docente do Ensino
Superior da Universidade Estadual de GeldEG para o curso de Geografia, na area de
Geografia Fisica &eologia Pas®i pelas fases de prova escrita, didatica e andlise de

curriculo,ocupando & colocagcamo resultado final

Em 2015 defendi a dissertacdo de Mestraddo mesmo ano, participei do
Processo Seletivo para o Doutorado do PPGeo da Wikgindo o doutorament@m

2016, também com o auxilio de uma botisaCoordenacdo de Aperfeicoamento de



Pessoal de Nivel SuperibiCAPES Posteriormente a bolsa foi finalizada em funcéo de
vinculo empregaticio estabelecidourante o Mestrado e o Doutoradambém atuei
como consultora ambiental em alguns Estudos de Impacto AmbienEA de

empreendimentos de geracao de energia.

Em junho de 2016 fui convocagara assumir a vaga do concurso de docente da
UEG ingressando nourso Superior de Tecnologia emndracdo no Campus localizado

no municipio de Niguelandia, norte de Goias.

No final do ano de 2017, surgiu a oportunidade de concorrer a DirecZngmu€
ao qual estava lotadApos ganhar as elei¢es, fui nomeaolaei posse e exerci a funcéo
de docete e Diretora do Campus entre 2018 e 2@emndo o mandato finalizo&Em
2019, fiquei gravidala Catarina, que nasceum abril de 2020, em meiopandemiado

Coronavirus

Muitas coisas aconteceram desde o inicio da minha formacdo académica e
profissional Acredito que cada etaga minha trajetériaontribuiu e impactou de alguma
maneirapara a formacéo dessa mulher/ gedgrafa/ mae/ professora/ esposa/ pesquisadora

gue vos fala gconsequentementmfluenciouno produto final desta tese de doutorado.
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1 INTRODUCAO

Nas manchetedos meios de comunicacéacionaisdo ano de 202%e destacam
noticiastaisc omo: A Chuvas al i eidam G6emechédai siaghbi
SP e interior caminham para@ise hidrica do século com rodizios e multa para quem
desperdi¢® ; Crise hidrica de 2022 pode ser pior do que a de 2014 na regido de
Piracicaba, alerta P&d. Essas noticiasalém de revelaum cenario de crise hidrica

apontam para uma relacao simplista, g#ui a ideia decrise a escassez de chuvas.

O discurso da escassez de ageidraduz enum pensamentbegemonicajue é
replicado pelas instancias de governatwaas, difundido pela midia mcorporado pela
populacdoNessa narrativ@ntendesea crise hidrica como o resultado da falta de chuvas
combinado ao aumento populaciaraénsare difundirque a crise € acesso agua é
uma questdcapenas do ponto de vistiimatico, € negar os fares que acarretaram essa
mesmacrisg isto é,sua relao com outras crisga anunciadasgentre as quais o
comprometimentodos ecossistersa Marengo, Nobre et al (2015) destacam o
gerenciamento ineficiente dos recursos hidricoe mo pr omot or da dAcri
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 @ieemmente anunciadas, tendo em
vista, que situacdo semelhante ocorreu em outros periodos, dos quais destacam os anos
de 2001 e 2002, ®poca do fAapag«o00 ener g®tic
esse tema, impactando outros setores econbmicmgiais. VE-se novamente, dto
semelhante ocomre@ntreos ano2020 e 202Xjuandoo Brasil vivencia umaovacrise

energéticagcujacausa € atribuida falta de chuvds

thttps://www.em.com.br/app/noticia/economia/2021/10/12/internas_economia,1313195/akvisas
crise-hidrica-brasileiramasminasmantemestadede-alerta.shtml
https://www.infomoney.com.br/mercados/sehuvasignificativasp-e-interior-caminhampara3a
crise-hidricado-seculecomrodiziose-multa-paraquemdesperdica/#:~: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%0A%?20terceira,silenciosa%2C%20porque%20avisos%20n%C3%A30%20faltaram
3Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf
“https://gl.globo.com/sp/piracicabbagiao/noticia/2021/09/21/cridddricade-2022podeserpior-do-
quea-de2014naregiacdepiracicabaalertapcj.ghtml
Shttps://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2021/06/4931d6fEndaa-crise hidricaque-ameaceo-
fornecimentede-energia.html
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A falta de 4gua é realidade em vérias partes do m&s paises do Oriente
Médio vivenciam tal situacdalado quealémdo clima aridoe semiaridocaracteristico
da regido, apostam no processo de dessaliniza¢do das aguas dos oceanos, o0 que, a meédio
e longo prazo intensifica a crise da 4gua, uma vezagg®tam suas reservas de agua
doce ao entender a dessalinizagcdo como a solucao para a falta de agua e ao mesmo tempo
aumenta a concentracdo de sal no mar quando o devolvem para oi czegreoprovoca
desequilibrio no ecossistema marifBARLOW, 2015) E asprojecfesontidasem um
relatério das agéncias de inteligéncia globais dos Estados @ dekisitas por Barlow
(2015, p. 15) séo de gpara a proximadécadiau m t er - o da popul a- «o

emregibesmde o d®ficit ® de mais de 50 %0.

Ademais, as mudancas climaticag funcionam como um componente
intensificador do desiquilibrio hidrico, provoctsecas severas, alagamentos, enchentes
e outros fenbmenade cunho meteoroldgico, que se constituem em eventos extremos,
uma vez quextrapolam o que #do como padrdao normain determinada época do ano
eem determinadas regiocERORTOGONCALVES, 2012 . Nesse sentido, as situagoes

de seca& escassga evidenciadas e vivenciadas podem ser cada vez mais acentuadas.

O ano de 2021oi marcado por algungessegendmenos extremosyjascausas
foram atribuidas as mudancas climaticeachentes no Japédo, na Europa e na China;
incéndios florestais na América do Norte e na Russia; secAmérica do Sul e Africa
tempestdes de areia no Brassido algunsdos eventos extremos que corroboram 0s
apontamentodo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéti¢asC com a
sigla em inglé$ IPCC( PLANELLES, 202).

Dessa forma, os efeitos dasidancas climéaticas podem intensifiogarperiodos
de estiagemmo Brasil,acirrar as condi¢cdes de seca em regifes semidridas e provocar
alteracdes nos periodos de chuvas, levanam @enario de incertezassim, atitudes
para além das previsbes climascsao necessarias, tais como, a assertividade no
gerenciamento de recursos hidric@smpreendese,portantq que a crise hidridambém

tem relagéo direta com as mudancas climéticas globais que, por suavezséltado

6 Comunidade de Inteligéncia dos EUA (Cl), federacdo de 17 agéncias governamentais indepprelentes
realizam atividades de inteligéncia

”Mudanca climatica referse 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 tstes estatisticqdPCC, 2007.
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da forma como a sociedatistaicamentese apropou da naturezalLogo, entendemos

gue a sociedade produz uma série de rispaslece desses mesmos riscos.

Oriscoé compreendidoomo a possibilidade de ocorrer um evento daagsotir
da relacadmaturezasociedade, resultado de urnambinagéo de fatores de dimensé&o
natural e/ou de ordem antropogénica e/ou a partir do desenvolvimento e aplicacdo de
técnicas (MARANDOLA JUNIOR:HOGAN, 2004) Destacase queps eventos naturais
em sj mesmo que extneos,sO seconfiguramemrisco, caso vidas humanas estejam em

perigo.

O que ocorre, face 0 modelo de ocupacao dos territdrios e a acdo antropogénica.
Assim, enbora haja a compreenséao de que eventos como secas e enchentes se apresentam
como risco a sociedadé preciso se atentaos riscos relacionados ao uso, ocupacao e
apropriacdo do territériauma vez que,a0 mesmo tempo que promovem riscos,

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

No caso da escassez hidrizsdliferentesusos da agae sua intensidade fornecem
umadimensdo do modelo de apropriacdo da natureza e possibilitam perceber que a crise
da 4gua vai além dalta de chuvas. No Brasi67% do uso da agua € destinado @ara
irrigacéo; 13%usado na pecuarial% para industria@%b abastecimento urbaféNA,

2017).

Segundo dados da ANA (2017)agricultura se configura na atividade humana
que mais demanda aguajentamente com a pecuaria, utilizam 80% de toda a agua
consumida no BrasiAlém disso, a atividade agropecuaria gera impactos negativos no
ambiente PortoGoncalves (2012) menciona o avanc¢o da pecuaria na Amazonia, assim
como registrado peldMapBiomas (202)] a reducacsistematica dérea de Cerrade
conversédo para pastagens. Masbiomas, ainda é possivel mencionar os incéndios
frequentes associados a esta atividade produtiva. Da mesma forma, os monocultivos de
comodities também resultam em comprometimento dagrtucomo se registna caso
de Correntinae Jaborandi, municipios do Oeste Baiano que registram a expansao da
fronteira agricola e a producéo de commaodities, num cenario de disputa pelanégua
de um lado estd@ovos e comunidades tradicionaisde outro, 0 agronegdécio
(OLIVEIRA et d., 2022).Ademais, a producdo agropecuaria concentrada em grandes
propriedades, em sua maioria, é destinada a suprir a demanda por racdo animal e carne

para o mercado internacion&stimase que, no Brasil, entre 60 e 80% da producédo de
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milho é destinada alimentacdo animahGEITEC, 2022. Logo, o consumo de 4gua por
esse setor relaciofse muito mais com sua matriz produtiva e tecnolégica e busca por

mercados, do que com o aumento populacional.

Podese inferir, assim, queaisehidricatem origem ndorma como a sociedade
se apropria da naturezgssa apropriacdo se materialte diferentes formas naseas
rurais e nos centros urbanodNas cidades, charse a atencdo para agegides
metropolitaas Estaspor suas caracteristicas, constitueno locusonde se concentram
0 maior quantitativo populacionals infraestruturassservigos e 0s poderes constituidos
gueatuam na gestaamd recursos hidricos e, por sua vez, onde emergem e sao percebidos
os conflitos, as contradicbes e as desigualdademis (SOUZA, 2019 PORTG
GONCALVES, 2012.

Segundo Ribeiro (2015¥alesigualdades que marcam a sociedade brasileira estdo
expressas nas paisagens urbanas por meio de uma sociedade que naturaliza as
exploracdes, as expropriacoes, as hierarquizacéebreza e a espoliacdt, nas regides
metropolitanasessas desigualdades se tornam mais evidemayez que tais situacdes
sdo percebidas nos seus polos opostssentamentos subnormais com populacdo
destituidas dos direitos fundamentais basicos Xrdsidotados de infraestrutura e

edificios luxuosos abrigando populagéo de classeSABTOS, 200Y.

Os problemas relacionadosscassede aguau n8o acesso a agua potgpadem
intensificar ainda maisas disparidades econdmisociaisnessas regés, implicando

em agravos aaude de populacdes asituacdo de maiate vulnerabilidade social.

Isso € observado na&Rido Metropolitana de Goiani&RMG. A RMG se localiza
no Estado de Goiés, parte @entroOestebrasileiro. Esta regiddetémexpressivo
potencial hidricopor concentra redes de drenagemie relevancia nacionam seu
territorio, a exemplo de parte da Bacia do Para@pesar dssa localizacao privilegiada

em termos hidricog RMG apresentindicativosdeum cenario de crise hida.

A RMG é abastecida com agua tratada, em grande parte pela Companhia de
Saneamento de Goias SANEAGO por meio de® Sstema Meia Ponte e Mauro
Borges/Jodo Leite.Apesar da sua importancia estratégicadas hidrolégicos
monitoradogela Secretaria destado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

i SEMAD registrarana diminuicaogradativa da vazao dos rios que abastecem a RMG,
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principalmenteno periodo de secantre os anode 2019 e 202afetando, sobretudo o

rio Meia Pontd SEMAD, 2021) O rio Meia Ponténtegraum dos principais sistemas de
abastecimento de agda capital do Estado de Goigse juntamente com oSistemas
Complementares (mananciais Lages, Samambaia e Arrozal) e Integrado Fonte do Ibura
I, abastecm Aparecida de Goiania Trindade (ANA, 2010 Dianteda reducao da vazao

o Governo do Estado de Goias, decretau 2019, 2020 e 202%ituacao de risco de
emergéncia hidrica na Bacia do Rio Meia Pof8&MAD, 2021) Ja, ¢ demais
municipiosda regidsao abastecidos por sistas isolados que compreenderananciais

superficiais e pogos.

A relacdo entre a oferta e a demanda por agagd1 municipiogjue compdena
RMG indicam queseis desses municipioapresentam abastecimento satisfatorio, 10
necessitam de ampliacdo distena ecinco requerem novo manancial, como é 0 caso
dos municipios de BonfinopoliSanta Barbara de Goidsjndade, Aparecida de Goiania
e Goiania(ANA, 2015). Ostrés ultimos correspondem awosinicipiosmais populosos da
RMG, totalizando1.915.952 habitaes representado em 2010,mais de 85% da

populacao dessa regiéo.

Os eventos extremos ja sdo observados na RMG. Em 2021, por exemplo, as
nuvens de poeirgue atingiranregides do Estado de S&o Paulo e Minas Gerais também
foram vistasna capital Goiania, no auge do periodo sé&beste mesmo ano, a regiao
sofria com a scassez hidrigaevidenciando uma possivedlacdo com as mudancas

climatica$.

Somandesea crise climéaticaque tende a intensificar a hidriags anos 2020 e
2021 tanbém registraram o alastramemta COVID-19. A pandemia contribuiu para
ampliar as condi¢Bes de vulnerabilidade da populacdo mais empobrecidgudsseé
considerad pela ONU a pior crise sistémica j@venciada no planeta, quém como
resultadoo apofundamento das desigualdades socRiUD, 2021).

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

desigualdade no pais e a @ mundo, em 2012, a cidade figurou ehdéntre as dez

8https://opopular.com.br/noticias/cidades/sistequaprovocoutempestadele poeiraem-sp-chegou
maisfraco-a-goi%C3%A1s1.2334021
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capitas mais desiguais da América Latiagatir de indicadores como o indice de Gini,

rendaper capitg nivel educacional, expectativa de vida e o indice de pobreza.

Crises consecutivas de diversas naturezas repercutem negativamente na qualidade
de vida das pessoas, masbretudpnaqueles mais pobres e vulnerdvBarbosa 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 atenuaraltos e baixos da economia experimentados ao longo do
decénio de 2010.

Reportagemde 12 de dezembro de 282He um dos principais jornais de
circulacdo na RMGapresentoas deas de ocupées irregularesaRMG, constatando
aumento dasnesmasiurantea pandemiale CoronavirugFigural). As 17ocupacdes
mapeadas se concentram nos municipios de Terezoépolis (1), Aparecida de Goiania (5) e

Goiania (1), totalizando 9.82 moradores.

%https://opopular.com.br/noticias/cidades/goi%C3%Azm@dademaisdesigual
1.194068#artie_1_194069
https://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%A lieas cupa%C3%A7%C3%B5dregularesda
grandegoi%C3%A2niaganharar?-mil-moradoresa-pandemial.2370433



Figura 1 - Distribuicdo das ocupacdes irregulares na RMG 2021
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Fonte:https://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%Aldeascupa% C3%A7%C3%B5aregulares
dagrandegoi%C3%A2niaganharar2-mil-moradoresnapandemial.2370433



25

De acordo com a reportagém

O dia a dia nas areas ocupadas é tomado de improvisos. /&mesgga S0
conseguidos a partir dos chamados fAgat os
de abastecimento. Antes de conseguir fazer as instalacdes, os moradores da
Ocupacéo Beira da Mata, nascida ha sete meses no bairro Independéncia
Mans@es, em Aparecidde Goiania, tomavam agua de um poc¢o desativado

proximo a comunidade, que tem quase 300 membros. Com o passar das

semanas, crian¢as e adultos comecaram a apresentar casos de vOomito e
disenteria.

Esse tipo de situacdo evidencia a vulnerabilidade que pedsoasixa ou
nenhuma renda enfrentaam circunstanciagm que falta infraestrutura bésica para sua
existéncia, incluindo o acesso a agua. Em um cenério de escassez hidrica, as condicoes
de acesso podem ser ainda mais comprometidas, intensificansiegaranca hidrica.
Registros como esses denotam que na RMG ha pessoas em situacao de vulnerabilidade,

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

Do ponto de vista tedrieconceitual, a nocdo de seguranca hidrica surge como
uma letura possivesobre ajuestdo da agupropiciandoa discusséo sobreseu acesso.
Chiluwe; Classen (202@rgumentam que alcancar a seguranca hidrica significa ir além
de uma nocédo quantitativa da aguebaseada em obras de infraestrutura, pois, isso nao
garante que todos sejam capazes de acessar o ré&tans0s autorefwater security is
characterised by four dimensions which include capacity, access, quantity and quality
(availability), and risks, hazard and vulnerabilit ( CHI LUWE; CLAASSEN, 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 enhancapheity

of actors and users to safeguard theirtainable 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 condi¢des de risedezas que se colocam
sobre a sociedade no acesso a agua. Nesse igtegtionasequaisarcaboucos tedricos
auxiliam na compreens@iaseguranca hidriganensuandea?Essas proposicoes podem

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

11 https://opopular.com.br/noticias/cidades/%C3%Alascupa%C3%A7%C3%B5dregularesda
grandegoi%C3%A2niaganharar?-mil-moradoresa-pandemial.2370433
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A discusséo sobrsegurancapor origem e concepg¢ao, parte de uma nocgao de
existéncia do risco a uma condicéo de inseguranca. Assicebeseque ha uma relacao
entreos conceitos seguranca hidriceaseo. Considerand@ue o risco € uma expressao
da sociedade moderfBECK, 2010, ao se analisar a seguranca hidrica & possivel inferir
queas mudancas climaticas indicanexisténcia dasco da falta de 4gublavendoesse
potencial risco, faz-se necessaricompreender os componentes que indicam se um
determinado territdrio possui maior ou menor capacidade de gatuagegurancaPara

essa pesquistglaremos de segurand¢ddricana RMG

As andlises sobre seguga hidrica se apresentam desafiadoras, visto que 0s
cenarios de riscos e incertezas se intensifiaagorados num contexto de mudancas
climéticas globaisPara uma avaliacdo de riscos, 3o de indicadores e indices se
apresentaram ferramentas Uteis na mensuracdo da seguranca hidrica, uma vez que,
permitemaglutinar uma série de dados e informacfes acerca das condi¢des relativas a
aguataiscoma disponibilidade, demanda e qualidablem comoyariaveis que indiaga
condi¢cdes de acessomesmarepresentadas por dados econdmicos e sodidésnais,
esse recurso permitanalisdla ao longo do tempo, ao passo que novos dados e

informacdes vao sendo produzidos.

Salientase que h& uma heterogeneidade elementos fisicbaturais e
econdmicesociais na metropole, como também, paddiesenciadosle governanca da
agua que acarretam, por conseguinte, em diferentes niveis de seguranca hidrica na RMG.
Nesse sentido, questiosa, quais dados e informaeé permitem perceber estas

distincbesespacializando seguranca hidrica da RMG?

No intuito de responder a esses questionameafmesente pesquisa partesdes

pressupostos

O primeiro referese aoconceito de seguranca hidridentendese que eleesta
vinculado aos termos de seguranca nacional e seguranca hésiggepresentam duas

vis@es distintas do objetpue se deseja segurarEstado e o individuo, respectivamente

O segundaopressupost@ntendea agua, enquanto recurso natural, presemnte
determinado territorio, tormao-a objeto de disputas entoeEstado eiferentes atoreda
sociedade civilNesse sentida agua é objeto de seguran@gaao mesmo tempale

disputa. H, portanto, uma linha ténue que separa os interesses de Edtasloceedade
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civil com relagdo a agudNesse contextayp Estado age para favorecer interesses de
determinados grupptevando a umeeflexdosobre qual o papel do Estado na seguranca

hidricaenquanto acéo universalizante.

O terceiro implica que ao pensarem segurangsignifica quede alguma forma
ou em algum nivel, presserge ou tomae conhecimento de uma ameaca, um risco ou

um possivebperiga

O quarto toma por referéncia ao apontar gigyeade apropriacéo e exploracéo
da natureza pelo ham, por meio da aplicacéo de técnicas nos conduz a uma sociedade
de producao de riscoBssa, por sua vez, Bama como receptaculdesses produtpsmdo

ao ponto extremo deoloca a sim mesmem riscQ

O quinto pressuposto compreendecandicdes de acesso a agamouma face
da desigualdade socialb mesmo tempguese constitunummecanismo de reducéas
iniquidades geradas.

Por fim, o dltimo pressuposto parte da ideia de mensurabilidade dos fenbmenos
de desigualdades. E possieempreenddos e registrdos em infogréaficos e mapas que
permitam seu diagndstico e levem a tomadas de decisfes assertivas pelos atores
envolvidos em prol da ideia universal de seguranca hidrica como direito humano (ONU,
2010)

1. A partir dos questionamentos gressupostos teee duashipitesesA 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 ,apimalos usos
multiplos da agua, com viés econdémico

2. A RMG apresentama distribuicdo espacidkesigual deseguranca hidricantre
seus municipios componente&s intramunicipa) considerando o aporte de
infraestruturade abastecimento de agua e coleta de esgoto e as caracteristicas

socioecodmicas da populado;

Considerando tais elementogjetivogerd da pesquisa consisgeem:

Analisaras condi¢cdes deseguranga hidrica na RM@bservando as distingbes

entre 0s municipios componentEstendoos seguintes objetivos especificos:

1. Discutir oarcabouco tedrico acerca da tematica de seguranca hidrica;
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2. Sistematizaas metodologias empregadas para a medi¢éo, avaliacdo e analise de
seguranca hidrica;

3. Compreender as possiveiscalas e abordagens compativeis para leitura da
seguranca hidricaanRegido Metropolitana de Goiafii&MG;

4. Aplicar o Indice de Seguranca HidriedSH da Agéncia Nacional de Aguas

Saneamento ANA, incorporando aimensao social

Para discorrer sobre isto, a presente Tese esté estruturadapitulbsalém da

introducéo eonclusodes.
Capitulo 1: Seguranca Hidrica no Conteto de Riscos e Incertezas

Nessecapitulo discutese as categorias @ coneitos que embasaram a pesquisa,
destacandse: seguranca hidrica e ris€ds mesmos ancorase na leitura € autores
coma Giddens (2007)Beck (2010)Veyeret e de Richemond (2007).

Capitulo 2: Seguranca Hidrica:escalas e abordagens

No segundocapitulo discue-se algumas metodologias utilizadagpara analisara
seguranca hidrica. Nestarspectiva, foram abordadass conceitos associados aos
indicadores e indices de analise com foco para os recursos hidricos, assim como as
aplicacdes desses para analisesatpiranca hidrica. Como suporte para a investigac
analisouse estudos que avaliam a seguranca hidrica em diferentes escalas e com
distintas abordagend®lele destacarse 0s seguintes casoslaboracdo de indice de
seguranca hidrica pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento; anélise de seguranca
hidrica enquanto um sistema (SU et a019); elaboracédo de um indice de seguranca
hidrica a partir de uma matriz de avaliacao de risco (JABARI et al., 2020); utilizacédo de
dados fisicos, sociais e de grupos GLBTQI para a andlise de seguranca hidrica
(MUKHERJEE et al., 2020).

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

Nessecapitulorealizouse uma caracterizagdo dos aspectos ambientais e do territério da
RMG com foco para a questao hidremmsideranddiferentes escalas geografichgle,
também,foi contextualizado os atores institucionais envolvidos na conformacédo da

gestdo da agua dessa regiao.



29

Capitulo 4: Seguranca Hidrica: reconstruindo o ISH da ANA para a RMG

No ultimo capituloanalisouse o indice de Seguranca Hidri¢d&H desenvolvido pela
Agércia Nacional de Aguas e SaneamenftNA e propomos a incorporacdo de uma
nova dimensao a esse indidssim, lica-seo indice sem e com a dimenséo social para
a RMG e posteriormenterealizase uma analise comparativa desses adalstribuicao

no espag da RMG considerandus diferentes graus de seguranca hidrica encontrados.
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2 SEGURANCA HIDRICA NO CONTEXTO DE RISCOSE INCERTEZAS
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2.1 Introducao

O dualismo naturezsociedade qudundamentao pensamento cientificda
modernidadedirecionou a forma coma@oncebemosgstudamos e agimaosobre a
realidade concretd?or essa raza@ relacaondividuo e naturezafoi vista de forma
separada, resultando em uma ideia deagjuédividuo se excluiuntegralmente do que &
natureza(SOUZA, 2019. As crises social, ambiental e politida século XXIséo
resultantes desse processo, desencadeado por unalémonacomo o0 avanco técnico e
tecnoldgico foi utilizado e por outro pela necessidade, cada vezcnesisente, de
apropriacéo do lucr(HARVEY, 2011)

A apropriacdo da natureza pela sociedaddentativa de extrair 0S Seus recursos
por meio da apl&acdo das mais variadas técnicgags conduziu para um caminho de
perigos eincessante producdo de riscesesses, por sua vez, retorngara Seus
Acri ador e sanocdo da seguaancagsociedadesCastro (200D diferencia

riscodeperigo, respectivamente, como

i E I concepto incluye |l a probabilidad de
natural o antrépico 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 capale causar pérdidas de gravedad en donde se

produzca. El peligro implica la existencia del hombre galera qué es un

dafio y qué n¢CASTRO, 2000, p. 2).

Para a autoray risco e 0 perigse constituem ermomentos distintos de um
possivel evento danosbessa formap perigo é precedido do risco, em que o primeiro,
oraé um fendbmeno em potencial, ora € o acontecimento &g discussfes acerca das
concepgOes de seguranca trazem em seu bojo outras nogbes essenciais para seu
entendimentoaameaca e risco. A seguranca é pensada para algo ou alg@significa
dizer que existe alguma ameaca que coloque em risspdaicdo de quem esta livre de
perigos inicialmente visualizadRortantoo conceito de seguranca remete a uma nog¢ao
imediata deameacgaa um etado de estabilidaddsto, por sua vez, leva a ideia da
existéncia de um risco eminente, ou seja, o risco de sair do estado de se@apikca.
(2001, p. 2) dedmacordicdeetptiva de preteciotiaquedse & capaz
de neutralizar ameacdsi scern2veis contra a exis.t°nci a

Ao mesmo tempo, quando se pensa ha prevencao ou defasaestado de seguranca
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antes mesmo da ameaca eminente, 0 risco aparece novamente como possibilidade de que

algo aconteca em maior auenor proporcao.

Deste modppara subsidiao debatesobre seguranca hidrigaarteseda ideia de
querisco e segurangio conceitogue mantém relacéo entreBstarelacace observada
nos trabalhos d&affarello (2016) Fernandes (2015Rodrigueset al. (2014);Cook e
Bakker (2012) Dias, Mota e Ranito (2011Para compreenderss, essecapitulose
subdivideem trés partesA primeirarefereseasnocdes e 0s tipos desco, a segunda
versasobre o contextoo qual se insere o conceito degurancga; e a terceira debate as

concepcOes sobre segurahgadrica

2.2 Sociedade deisco ou riscoa sociedade?

As concepcdes acerca dleia @ risco estdo relacionadas a possibilidade de que
algo aconteca, da exposi¢cao de algo, ou alguém ao p8égdez (2013 diferencia

esses conceitasafirma que,

Perigo [grifo nosso] € definido como uma situagcdo ou condicdo que tem
potencial de acarretar consequéncias indesejaveis. O perigo é uma
caracteristica intrinseca a uma substancia (natural ou sintétiwa)nstalacao

ou artefatd uma reinaria de petroleo, por exemplo

O risco [grifo nosso), por sua vez, € conceituado como a contextualizag&o de
uma situacao de perigo, ou seja, a possibilidade da materializacéo do perigo ou
de um evento indesejado ocarife..] € o0 potencial de ocorréncia de resultados
adversos indesejados para a salde ou vida humana, para o ambiente ou para
bens materiaikisco pode ser definido de modwis formal como o produto

da probabilidade de ocorréncia de um determinado epetaanagnitude das
consequénciasSANCHEZ, 2013p. 361,362 e 363).

O conceito de risco esta associadmeéao de perigo, enuitas vezessao tratados
com o mesmo sentiddMarandolaJdr. e Hogan (2009) entende que risco e iger
compreendem um mesmo fendmeno em momentos distintosstagprocesso. O risco
se configura na probabilidade de que ocorra um evento dalpspperigo € o evento
em si, a interrupcdo de uma continuidade, aquilo que provoca danos na poploaca
ambiente (MARANDOLA JR. EHOGAN, 2009).Para os autoregas acdes em resposta
ao risco seriam preventivas, antes do evento acontecer, engaeatgerigo, seriam de
reparacao dos danos j& causados, sua distribuicdo e abrangéncia.



33

Um fendbmeno naturalomoa precipitacdgpor exemplopor si s6 nao representa
risco, massuas caracteristicas como intensidade, duracdo, frequéncia e o local de
incidéncia podem constituir riscos de enchentes, alagamentos, deslizamentos de terra etc.,
pois h&d a probabilidade decorrerem e causarem danos a algo ou alguém, se
configurando entdg num perigo a sociedade. Ainda ndo ha consenso sobre a distingdo
dos conceitos de risco e perigo. No entanto, predomina uma concep¢ao mais associada a

riSCos e perigos naturais.

Giddenq2007) afirma que até a Idade Média o conceito de risco era praticamente
inexistente,sendo queessa nocao surge no secHy¥l e XVII no contexto das
exploracdes ocidentais e das grandes navegacdes. As sociedades, até entdo, nao
dispunham da concepcédo decaspois 0 mesmo requer uma avaliacdo do que esta por
vir, do futura Isto éalgo incomum até o periodo do Renascimento, visto mpuédade
média,as crencas, a supersticao e a religiosidade se faziam presemiena concepcao
de que o futuro é resultadia vontade dos deuses e do destino que ndo pode ser mudado
ou evitadoParaGiddens 2007, essa palavra assumiu ulc@notaca espacial, ou seja,

A o n d e dscdpdsteriormentea ideia de risco faitilizada para retratar situacoes de

incertezas.

A nocdo de risco, tal qual conhecemos hoje, esta associada as sociedades
modernas Ela decorre da consequéncias da expansao territorial e exploracdo dos
recursos naturaislas incertezado que esta por vir quando se lanca ao desconhecido e
do afastamento da sociedade das crencas e da espiritualidade. Nesse siemalacao
de risco esta relacionada modo como a propria sociedade se comporta frente a natureza.
Essaitricada relacamdividuo-natureza como ideias distintasna sociedade moderna
e contemporanea, que se diferencia no tempo e no esaliicando a propria nogcao
de risco. Assim, asco de navegar rumo a terras desconhecidas no séculaofid um
elemento de surpsa e de chegar ao lugar desconheai@locarrega anesna ideiade
atravessar 0s oceanos em pleno século, Xdandoo instrumental eas tecnologias

relacionadas a navegacdao ftiara permitem minimizar os riscos.
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Beck (2010 aponta para uma sistematica pro@lo social de riscos no periodo em
que define como modernidade tafdi® processo de moderniza¢do marca o periodo de
transicdo em que a nocao de risco assume novo significaslociédade da escassez
assim citada poBeck (2010), vislumbravana moderniacdq a producdo de bens e
alimentose a possibilidade de por fim & escasseabadocoma miséria, pobreza e a
fome. Entretanto, ® avancos, principalmente, para aumentar a producdo e melhorar as
condicOes de vida das pessoas, no que tange a oferta de bens matabaisitrouxe

consigo 0s riscos associadmsuso dessaferramentas e produtos tecnologicos.

A manipulacaale energa nuclear; a consolidacédo da agricultura em larga escala
com a utilizacaalosagrotéxicos, fertilizantes e mais recentemente, com transg&aicos
alguns exemplos de avanc¢os tecnol6gicos que oragimascos a saude animal e humana,
riscos ao ambienteriscos sociais. Portantosriscos fabricado$ situacdes que temos
pouca experiéncia historicde seus danos a longo prazéoram criadosa partir das
consequéncias diretas e/ou indiretas avancos técniegentificos dchomem, diferente
dos riscos exrnos, que vem de fora, originados, principalmente, por eventos naturais,
sem a ingrferéncia humana (GIDDENS, 2007

A nocdo derisco tem origem nos perigggturais relacionados aos ambientes
desconhecidos e inexploradasqueles chamados p@&iddens (2007), como riscos
externos. A medida que os avangos tecnolégigpeduzem maie novosriscos eles
permitem aomesmo tempgajiminuir outrosriscos associados a exploracao dos recursos
naturais,mastambém ensejam novas categorias de risaguelesproduzics a partir

de acdes antrdpicas, ou seja, 0s riscos fabricados.

As ameacas da Inglaterra do século XVIII, periodo marcado pela Revolucdo
Industrial s&o distintas das ameacas atuais. No primeiro momento, essas estavam muito
mais no campo do visivel, passiveis de percepcdo sensomalinexisténcia de
saneamento basicpor exemploera percebida com os olhos, nariz e boca faesenca

dos agrotoxios I um dos produtos mais representativos utilizados na agricultura

12 As sociedades modernas encontiserem um momento em que séo obrigadas a refletir sobre si mesmas
e, ao mesmo tempo, desenvolvem a capacidade de refletir retrospectivamente sobre si, caracterizando a
chamada modernizacéo reflexiva ou a modernidade tardia
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convencional desda Revolugéod/erde® - na década de 1970, € uma ameaca invisivel,
pois, 0s riscos embutidos no consumo de um alimento produzido com agrotéxico nao e
visivel, ou percebidpelo olfato Seus efeitos deletérios séo identificados a médio e longo

prazo na saude humana e no ambiente.

Marandola e Hogan (2004) resgatam as constatacfes de Burton, Kates e White
(1978) sobre as tendéncias de estudos sobre risco por parte dos geBgegfonesmo
preocupados com as implicacbes das dinamicas naturais nas poputag@i@sm
consideravanem suas analises, as consequéncias e os danos locais da apropriacéo e do
uso dos territérios, apontandassim o interesse por parte dos geodgrafos em

investigacdes que reflitam sobrenteracdo naturezsociedaddecnologia.

Hauma linha ténue, desde o processo de modernizacdo das atividades humanas,
que dificulta a distincdo entre quais sdo eventos naturaisegditaresultantes da acéo

humanaAs mudancas climaticaxemplificamessa complexidade.

Além da discussdo sobre o risco em si,-gmmo debate sobre como ele é
distribuido na sociedade. PdBack (2010) e Giddens (200@s riscos gedos como
efeitos céaterais dos avancos técniedentificosatingem de forma diferente as pessoas,
0S grupos e os paisdsssa diferenciacdo é permeada pela capacidade de predascao
ameacasdo conhecimento adquirido sobre os riscos e, tam@npossibilidade de

desvenithar-sedos efeitos danosos dos eventos.

Ha também, a escala dos riscos. Egéssam de individuais e locais para a escala
global Entre ascaracteristicas dosco estéa possibilidade dglobalizacdado mesmg
como nocaso @ existéncia @ uma guerrauclear que, possivelmente, extinguiria a vida
na Terra Portantq a intensidade e abrangéncia do risco depelad@meaca de causa
(BECK, 2010).

Beck (2010) destaca que ha uma tendéncia a universalidade das ameacas, pois, as
mesmas extravasam os limitds onde sédo produzidas e os riscos alcancam distintos
lugares.A abrangéncia e a escala dos riscos atingem novos patamares ao passo que a

modernizacao e a globalizacao se intensificam

13 Revolugédo tecnoldgica na agricultura, que promovesewdesenvolvimento e expansdo através da
mecanizacgdo, producdo de insumos agricolas, como agrotéxicos e fertilizantes, como também sementes
geneticamente modificadas, com o objetivo de diminuir o custo e o tempo da produgéo 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 destruicdo 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 solaf#3CC, 202). Outro exemplo da globalizag&o dos riscos
pode ser exemplificadao analisar o quadro de refugiados, seja por questdes ambientais,
politicas, de guerra, dentre outras classificagiies,sé@o levadossairem de gus paises
e regibes de origem para outras em fungéo dos mais variados riscos que correm em sua
terranatalpka 0 buscarem ref¥%gi o em outras regi »es
com a xenofobia, fed de emprego, falta de moradia, intensificacdo dmegza Assim,
0s riscos que os afetavam em suas regade®rigem extrapolaram as fronteiras e se

somama outros riscos

Para Beck (2010) os riscos reforcam a sociedade de classes, isto é, contribui para
a reproducao e intensificacdo das diferencas dsedana medida em que, a distribuicdo
dos riscos ocorre de forma diferenciada entre as classes de acordo comsadegrau
instrucdo, educacéo, rendgualificacéo profissional. No entanto, tamb&sacredita no
gue denomina defeito bumerangyejue tem o potencial de implodir o sistema de classes
porque € caracterizado no alcance dos riscos aos grupos que o produziram e gue lucram

com esses.

Porum ladq grupos marginalizados, que compdem classefismais baixas da
sociedade, que possuemupo ou henhum acesso as condi¢cdes basicas da vida, como
alimentacdo adequada, saneamento basico, educacao estimsujeitos a serem mais
vulneraveis aos riscos como também possuem baixas condi¢cdes de defesa frente aos
efeitos dos riscos que estagestos. Por outro lado, em um cenario de incertezas, 0s
produtores dos riscos e aqueles que se beneficiamosanesmos podem ser atingidos
por essewfeitos.A diferencaentre osdois grupos mais suscetiveis ao risco ssua

capacidade de promover baras de seguranca para mitigar a situacao

A diferenciagcdo espacial do risco pode ser exemplificada, continuando o
raciocinio das exploracdes das terras, pelos riscos enfrentados ao adentrar em uma floresta
tropical ou numa floresta temperadeatores clindticos, floristicos, de fauna e de

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

natureza percebida enquanto forca destraido

As interagfes ecoldgicas influémm a sociedade, essa, por sua vez, transforma
0s espacos. Ao fazer uma analise sobre a relacdo da ciéncia e a producéo e discussao dos
riscos, Beck (2010) defende a tese de que

A origem da critica e do ceticismo eetacéo a ciéncia e a tecnologia encontra

se n«o na fAirraci on alfracassodaeraciondlidade cr 2t i co
cientificotecnolégica diante déscos e ameacafgrifo nosso]civilizacionais

crescentes. Esse fracasso ndo é mero passado, e sim emepuegente e um

futuro ameacador. Tampouco é o fracasso de disciplinas ou cientistas isolados,

mas se encontra fundadsistematicamentena abordagem institucional

metodoldgica das ciéncias em relagdo aos riscos. As ciéncias, portanto, da

maneira como edb constituidas em suaultraespecializadalivisdao do

trabalho, em sua compreensdo de métodos e teorias, em sua heterbnoma
abstinéncia da praxis ndo estdo em condicdds reagir adequadamente aos

riscos civilizacionais, de vez que tém destacado enmehlio em seu

surgimento e expansdo. Antes de mais nada, elas tamaem parte com a

boa consci°ncia da fApura cientiificidadeo
asmadrinhas legitimatériagle uma poluicdo e contaminacgdo industrial em

escala mundial dar, da agua, dos alimentos etc., assim como da decrepitagao
generalizada com ela associada e da morte de plantas, animais e seres humanos

(BECK, 2010, p. 71).

O fracassoque Beck se refere é percebido nas ameacas e riscos constantes
ressignificados a partir dos avancos tecnolégicos que marcam a sociedade
contemporanea. Se, em um passado néo tdo distante e ainda presente, as ameacas globais
sdo relacionadas a explosdo de bomba atbmica e incertezas quanto aos efeitos da
modificacdo geética de plantasaautilizacdo de agrotoxicos para a saude huniaje,
podemos elencar novos riscos, incertezas e ameacas com as solucdes tecnoldgicas

adotadas parsanar os riscos da falta de age@mo gproducéo de chuvé

Hoje, ja existemtécnica de producao de chuvadma dela® realizada por meio
de drones que liberam cargas elétricas nas nuiseas, por conseguinte, se aglutinam
e formam as chuva€idades em areas desérticas da Chims€Emirados Arabes Unidos
- a exemplo de Dubaymacidadelocalizada em regiadesértica, cuja pluviosidade
anual gireemtorno de 100 mm, produzm chuvas artificiais no intuito de amenizar as
condicdes climaticas canristicas da regido. Contydgraun (2019) discorre que 0 uso

de tais técnicaalémde amenizar o clima e acumular 4gua nas represas da dielade

1A producéo de chuvas artificiais existe desde eadé de 1940, contudo, a tecnologia utilizada era
fundamentada no bombardeio de produtos quimicos nas nuvens.
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Dubai registran-se vérias situacdesde alagamentos de ruas e estabelecimentos

comerciaigno ano de 2019.

Logo, podemos falar que chegamos em um novo patamar na producéo de riscos?
Quais as cosequéncias no sistema climatico local, regional e global? Quais grupos

sociais e econdbmicos terdo acesso a essas chuvas?

E possivel afirmar nesse contexto queiéacia tambémse constitunuma das
causadoraslos riscos eparadoxalmentea responsavepela identificacdo, andlise e
proposicao de solucbes dos mesmos.kBec( 2 0 1 0, p . 2 enciaseessal t a
converte entausa (entre outras causas concorrentegpediente definidor e fonte de
solugbesm relagcdo aos riscos e, precisamente desse modo, conquista novos mercados

de cientificiza-«o00.

De toda forma, oiscoexistea partir da percepcéo social da sua existéncia, sendo
assim, uma construcao social, objeto social percebido enquanto tradugia deeaca
gue coloca em perigo aquele que o perceliY RET, 2007).ParaVeyret,

O éxito evidente do termo e de seu contelldo manifesgtoos paises ricos
paralelamente ao aumento do nivel de vida que levou as populacdes a
demandar mais e mais seguramga recusar a incerteza e o risco. Essa
preocupagdo com a seguranga maxima € onipresente em nossas sociedades
ocidentais, onde as vezes é definido como risco aquilo que é, afinal, normal (a
saber, a velhice e o desfile de doencgas a ela relacionadag)cdss® menos

nos paises em desenvolvimento, em que, em muitos casos, a luta pela vida é
ainda a regra, e o risco, como a morte e a doencaité eme certo fatalismo
(VEYRET, 2007, p. 13)

Ainda nessa perspectiva, Veyeetle Richemond (2007, p. 25) redeecem que
risco significa A[...] ao mesmo tempo, tant
indica uma situacéo percebida como perigosa na qual se esta ou cujos efeitos podem ser
s e nt i Rhra as.autaraa nocdo de risco estd mais proxima do pawma percepcao
do sujeito ou da sociedade que o percebe, mas, também, o entendem como a possibilidade

de umasituacao de perigo em potencial.

Assim, percebae distingdes nas concepgdes de risco que orieviegmet e de
Richemond (2007, p. 25) daquelas expostaBpck(2010)e Giddeng2010. Uma vez
que Beck (2010)entende quea céncig por meio da aplicacdo de técnicas e
desenvolvimento de tecnologia, modifica e interferenatureza, o que acarreta na

producéo de riscoembientais 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,
gue ao mesmo tempo produz risodgesar de concordar comautorao conceber o risco

como um produto socialGiddens (2010) acredita que 0 risco é consequéncia da
modernidade €ue as dindmicas da sociedade moderna realizam por si s6 os ajustes

necessarios, defendendo que a modernidade tem dois lados, um positieaegativo.

Lenzi (2006) por sua vez;hama a atencao para 0s riscos que sao imperceptiveis,
reforcandoo carater muitas vezes imaterial e pouco palpavel dm Assim como Veret
e de Richemond (2007)enzi (2006)enfatiza a caracteristica de perg&p do risco, no
entanto, coloca como principal sujeito dessa percepcdo, a ciéncia, que seria a

intermediadora entre o risco, a percepcéao e a sociedade.

Os distintos agentede intermediagdoal percepcaalo riscq seja a @ncia,a
midia, ou as redes sais podem provocainterpretacfes distintas quanto ao risco
potencial e real. Se o risco é entendido a partir da percepc¢éo do individuo que esta sujeito
a uma situacdo de perigo, fatores como a falta de conhecimento cientifico; a
desinformacéog, a espeuslacdo dos meios de comunicacdo podem acamatanma
identificacdo deturpada do riscoresultando tantona néo identificacaajuanto na

incapacidade de se proteger e reagir diante da situacao.

J4,quando a ciéncia intermedia a percepcéo do risco e dasqu@ncias desse
para o individuo oyaraa sociedade com base no conhecimento cientifico e seus
postulados, a avaliacdo e a medida do risco podem ser mensenabasadoum plano
de acao para evitar o evento danoso ou mitighlas, vale lembraque aciéncia ndo é
dotada de imparcialidade ou neutralidade, podesidg ser usada para atender os mais

diversos interesses.

Ha, portanto, uma diversidade de atores envolvidos na consteuaadlisedo
risco propriamente diidoem comaa percepcédo do mesmdeyerete de Richemond
(2007) apontan para um sistema que articula praticas de gestéo, atores e edpaces

se verificam 0s seguintes aspectos:

1 gestéo ocorre a identificacdo e o calculo dos possiveis danos para entao
haver a tomada de decisao, carida por especialistas e politicos
i 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 dexacerbar umaituacéo,ou ignorar
determinado fate o que pode desencadear uma percepcao deturbada da
realidade por parte da sociedade. A midia também pode confundir o
expectador no que diz respeito as causas e 0s responsaveis pela situacao
de risco

1 Espacos diz respeito a rado entreos diversos atores envolvidos,
sociedade civjl especialistas; politicos (gestoresiidias; e, atores
econdmicos. Essas relacfes sdo permeadas por distintos interesses que, ora
impulsionam a producdo dos riscos, ora o utilizam de forma

mercadobgica e midiética.

A identificacdo da origem dos riscos € complexa, pois, h4 uma série de fatores
envolvidosna génese dos processos. VeyedeeRichemond (2007) atribuem essa
complexidade a inerente caracteristica do rgatencer a variadas categsriApesar
dessa complexidadesses sao categorizadosmsnos ambientais riscos tecnoldgicos

eriscos sociais

Os riscos ambientais s«o0 aqueles result
naturais, oriundos dos processos fisicos, aos riscos decomenfFscessos naturais
agravados pela atividade hunfdeYBRT eDEpel a oc
RICHEMOND, p. 19,2007.

Paraessas autosdicanotdrioa necessidade de distingcdo entre risco natural e risco
ambiental, tendo em vista, que, o primegaenstitui em um risco ao individuo ou grupo
social, sujeito a processos fisigaturais que ndo estdo necessariamente associados a uma
acdo humana, como por exemplo, a ocorréncia de uma erupcao vulcanica ou terremoto;
ja, a nocao de risco ambiental seximteracdo de processos fisimaturais e associados,

agravados ou intensificados pela agdo humana.

Autores comaDe Castrg Peixoto e Rio (2005) defendem a ideia de que essas
distingdes estdo cada vez mais dificeis de especificar, justamente, demddexidade
da producao de riscoBlesse caso, eleesconsideramssa distingao e tratatmdos os
dois como risco natural. E vélido questionar a relevancia de realizar essa distingdo de
conceitos similares como o risco natural ou risco ambiental, cqraadmnsiderar essas

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

nas consequéncias dos eventos.

O risco tecnoldgico edtinserido no rol de riscos relacionados aos processos
produtivos da atividade industrial e da evolugdo das técnicas desenvolvidas pela
sociedde ao longo da histéria (VEYERTRE RICHEMOND, 2007). Essa categoria,
diferente dos riscos naturais, tém comaa génese, a acdo humana, je@scaracteriza

na intrinseca relacdo do homemtureza, a partir da sua apropriacdo e modificagao.

O risco social compreende uma categoria com diversas perspectivas de analise,
visto que, € o resultado de a¢Bes que podmmar danos a sociedadeaparte dela e
também é a propria sociedade, grupo social, ou individuo que provocam e recebem esses
danos. Outra perspectiva considetmocorréncia devada dedesastres naturais que
atingemdeterminado grupo social, exporda inimeras consequéncias de ordem social
e econdomica@omformas e intensidadediferenciadagCASTRO; PEIXOTO; DO RIO,
2005).

A categorizacao dos tipos de risco permite identificar a complexidade que reside
na propria génese dos riscos, que se difereftempo 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 vezamgilexoseem diferentes

escalas.

Ness® perspectiva, riscos naturas somam a outros tipos de riscos como 0s
ambientais, tecnoldgicos e sociais, a ponto delifiefl discernirqual tipo de risco esta
associado aum determinado evento. Tomamos como exemplo, a secaertdo
nordestino brasileiro que ocorre de forma najual funcdo ds caracteristicaodlima
semiarido No entanto, dinte da adocédo de inovagdes tecnoldgicas que permgiram
intensificacdo da apropriacdo da natureza pelo ser humano, representada pela
incorporagao de n@s terras ao sistema produtiw@ sibstituicdo da vegetacao nativa,
nesse caso, substituicdo dacaatinga pla atividade da agriculturaentre os varios
impactosgerados, um deles faidesertificacdale determinadas aréasUma situacgap
até entdmatural,comoa secaseintensifica mediante a acdo humammresentando uma

condicdo deiscoi risco ambiental e tecnolégicAdemais a andlise de tal evento ndo

15 A degradacéo da terra em zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante, fundamentalmente, dos
efeitos negativos de atividades humariiSWUMA, 1990).
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cessa nesse ponto, varias perspectivas do risco social e econdmico podem ser,elencadas
tais como:conflitos em @incdo da disputa pela agua, doengcas como a desidratacdo e
aguelas relacionadas a falta de saneamento basico, dentre bettasdo, assim, a uma

instabilidade na condicao prévia de seguranca.

A relacéo entre risco ®guancaé datada desde o século Xguyando os riscos
enfrentados no periodo das grandes navegacdes demandaram a necessidade de elaborar
um mecanismo que possibilitasagensurdos e minimizar os possiveis danos da
concretizacao de algum evento adverso. Nesse corsgsdam oS seguros ndigos e
seestabeleaga intrinseca relacao risseguro (GIDDENS, 2010 seguro seria uma
espécie de garantia prévia para o enfrentamento do @scgeguros sdo mecanismos de
redistribuicdo dos riscpea medida em que o segurado paga a uma emgessianinado
para valorpara assegurar um beias, cabe ressaltar qoerisco ndo deixa de existir
(GIDDENS, 2007). Nesse sentido, o segurado tem a percepcdo de um certo grau de
seguranca, pois, asscos financeirogoram transferidos para a empresa, que aga@a
responsavel por fornecer certas garantias ao seguiagdportanto, a redistribuicdo dos
riscos e a transferéncia de responsabilidades. Podemos inferir que ao passo que o
individuo se sente mais seguroyisco tende a aumentar, visto que as atitudes e o
comportamento ser«o, de certa forma, fAdeste
nao tem seguro. Ao extrapolar a nocao de segoro uma seguranca do indivicuera
uma empresa e, considerando qua atende varios individuos, tese uma transposicao
do risco individual para um representante colefiva empresa. Da mesma forma é
possivel ver os riscos individuais serem repassadssirgeresses coletivade uma
sociedadea essa nocao sao adicionsdatras nuances, uma dessas é o papel do Estado

como objeto, mediador e responsavel pela garantia de seguranca.

2.3 Seguranca, Estado e Individuo

As discuss0Oes sobre seguratrgasitam entre concepc¢des subjetivas, objetivas e
discursivas (BUZAN e HANSEN, 2012) Trazendo as primeiras distingdes
epistemoldgicas sobre o tema, BuzmHansen (2012, p. 67) citam Wolfers (1952, p.
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485 que defendiaquéa seguran-a, em um sentido obj
ameacas a valores adquiridos; em um sentido subjetisoséncia do medo de que tais

val or es s e jParaBuzantedanaed (281Af0 é possivel medir a seguranca

do ponto de vista objetivo, uma vez que, essa estaria o tempo todo salimetiduizo

de valor subjetivo.

Seguranca € uma palavra prageno vocabulo de instituicbes governamentais e

ndo governamentais, em diversas ciéncias, como também no didea giessoas.
As principais defigdes no Dicionario Aurélio (20)8&o:

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

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

o bk 0N PE

Forca ou convicgdo nos movimentos ou nas acoes;

Ao se considerarg@ualidadedo que € ou esta seguseguranca se expressa numa
qualidade, em que é embutida uma noc¢éo de estado, ou seja, uma situacao fixa, indicada
pel o A®O e outra gque remete °~ um estado tr a
de mudanca no estado do que € ou esta seguro raualacaracteristicdainconstancia

de seguranca.

Como umconjunto das acfes e dos recursos utilizados para proteger algo ou
alguém a seguranca vista comalgo além de um concejtoama cole¢do de medidas e
recursos com o intuito de proteger, resguago. Ela sigere um aglomerado de
intervencdes articuladas com a utilizacao de instrumentos para possibilitar uma condi¢cao

de seguridade, intervencdes essas aplicadas por pessoas ou instituigoes.

Quando se pensa a seguranca congoie serve para diminuirsoriscos ou 0s
perigos essa descricdo inclui dois conceitos inerentes a ideia de segiiraisca e
perigo, pois, a ameaca a seguranca, ou, a falta dessa, se configura por causas que
condicionanrisco ou perigo a algo ou a alguém e consequentementetacagm niveis

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

16 WOLFERS,Arnold. National Security as an Ambiguous SymBolitical Science Quarterly, v.67, n.4,
1952, p.481502.
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Ao se tomagrquilo que serve de base ou que da estabilidade ou sgmmalavras
dasée Gapoidnos remetem ao suporte, 0 que permite a condicagpai@go aconteca.
Nesse caso, a seguranca é aquilo que da base, sustentacéo e estabilidade para que uma
acao ou objeto sejam resguardados, ndo é o objetivo em si, mas o sustenticulo para um

determinado proposito.

Por fim, quando expressamos seguranca ocdbr¢ca Ou CONnvicGao nos
movimentos ou nas acfesssa afirmacdo sugere que a execucdo de uma acdo esta
relacionada a uma forca ou confianca para atingir éxito, caso exista duvida ou inseguranca

na conducao de processos, consequentemente, isstatacenario de incertezas.

Portanto, seguranca comqualidade, acéo, reducao de risco, estabilidazle
forca, assume caracteristicas e contextos distirtes € uma condigédo a priode um
estado de determinada coisega éum estado a posteriori que depeddeacdes prévias
Assim como, em outras situacfassegurancaondiciona e esta condicionada ao risco,
se configura como base para procesmgsucedidoscomo também, se traduz numa
forca convicta para realizacdo de alge carater subjetivo em &bgo, un conjunto de
medidas podem acarretar em um estado de segueacsegurancacarreta enacées

necessarias para wenario de estabilidade.

As discussOescerca do conceito de segurangairam de uma visao de
seguranca nacional fundada na capat@dio EstaddNacdoem mantesua soberania e
protegerseuterritorio de ameacas exteriordda, também, se aplicauana perspectiva
de seguranca humana, em que mdltiplos atores sdo considerados na analise sobre
segurancaO foco passa ser o individuo @&o o Estado, ainda assim, esse ultimo
preserva atatus quale garantidor dessa seguran@&AS et al. 201). Numa linguagem
weberiana, o Estado @aicoque detém o monopdlio legitime diso forca para coercéo

fisica(WEBER, 1982)E isto como objetivo de mant&m seguranca.

A construcao do conceito de seguranca perpassa por eventos de cunho mundial
gue proporcionaram a transformagédo da nocdo de seguranca. As principais concepcoes
desenvolvidas foram a dseguranca coletiva seguanca comuny seguranca

cooperativae seguranca humana

No periodo pos | Guerra Mundial evidenci®eia capacidade e a necessidade dos

paises se organizarem em prol da defesa armada dos territérios. Este fato culminou na
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formacgao da Sociedade das Nac¢bDeSDN, composta por Estados que objetivavam a
seguranca coletiva. A nocao de seguranca coletiva caracterizada no pos | Guerra ressalta
a forma como os paises se colocavam na perspectiva de inhaj@los, em que os

grupos se organizavam para defermskgicoletivamente, dos inimigos, a partir de um
aparato armamenticio. As principais criticas a essa nocao de seguranca € seu carater
restritoasquestdes militares a defesa dos territorios estritamente ligado ao viés militar
(DIAS et al., 201).

A SDN, noentanto, ndo conseguiu evitar a Il Guerra Mundial, evidencjando
assim a limitacdo da noc¢éo de seguranca coletiva com viés exclusivamente militar. Os
acontecimentos pos Il Guerra resultaram na tentativa de uma nova forma de organizacéo
coletivaque culmiraram & criagdo da Organizacao das Nacdes UnidaslU ampliou
0 que seria a no¢do de seguranca coletiva, incluindo elementos além dos militares. As
premissas de unido e coletividade trazidas pela ONU logo seriam realinhadas para atender
0s interessesaddvisdo 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 NorieOTAN e de outro, o Pacto de Varsovia.

Diante da divisdo do mundaoartir de ideologias e da neutralidade de alguns que,

nao se identificavam com as premissas ideoldgicas impsstgs, uma nocao distinta

de seguranca, seguran¢ca comum citado no relatério da Comissao Independeaia
Desarmamento e Questdes de Sagea deL982pelo primeireministro da Suécialaf

Palme. Dias et al. (2011) afirmegque premissasaiscoma a deslegitimacéo global do

uso de forca; reestruturacao e reducdo do armamento militar; politicas de cooperacao;
partiiha de tecnologia; adogdo de padrdes internacionais de direitos humanos e
desmilitarizacdo nuclear estdo presentes nessa concepcgaoudengagContudo, a
permanéncia de questdes militares e politicas de Estado coatinpeesentes nesse

conceito, assim como rs@guranca coletiva

Na década de 1960,saguranca cooperatiganiou forma, mas ainda trazia em
seu bojo as premissas militamgpoliticas, no intuito de evitar conflitemtre inimigos
baseado na cooperacdo. Com o fim da Guerra émal989putras areas compuseram
0s objetivos dessa nocédo de seguraseado econdmica, social e ambiental. Esse
conceito € a base de varias anigacdes, como a Organiza¢do de Seguranca e Cooperacao
na Europa OSCE a Associacdo das Nagdes do Sudeste AsSiatk®EAN e aOTAN.
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O debate sobre o significado dieia de segurangea&monta a década de 1970,
momento em que 0s avancos técromntificos possibilitaram identificar, quantificar,
diagnosticar, monitorar e prognosticar ameacas aos seres humanos e recursos naturais. O
entendimentale que os recursos naturais sao finitos e estdo sendo esgotados por praticas
exploratdrias insustentaveis sdadenciadas por meio do monitoramento via satélite da
reducao de florestas; dos efeitos da radiacdo nos seres humanos e plantas, causados por
acidentes e bombas nucleares; da poluicdo e contaminacéo da agua ocasionadas pelo uso
intensivo de fertilizantes agrotoxicos na agricultura convencionBkses saalguns
exemplogio queo desenvolvimento cientifico proporcionou para o estudo das atividades
humanas na Terra e consequentemente contribuiram para fomentar o debate acerca da
seguranca dos individuos dia de tantas ameacparaalém daquelas geradas pela
violéncia das guerrd@IEADOWS et al. 1972)

O p6s Guerra Fria foi considerado o momento mais proeminente da ruptura entre
a concepcao de que o Estado, com todo o aparato militar e de forca, compeghido
defender o territério era o centro da nog¢do de seguranca, para uma pauta em que
problemas de cunho social e ambiental integrassem as agendas de seguridade. H3,
portanto, uma mudanca no que deve ser o focedaridade a figura central deixa de
ser o Estado e passa ser o individuo Nesse periodo, questionamentos acerca da
capacidade do Estado em garas@iguranca aos cidadaos emergjrpois, os conflitos
entre os Estados se configuravam na prépria ameaca ao individuo, como também, a
intensificacdo de problemas relacionados a fome, pobreza, asambiente e aos
direitos humanos evidenciavam a necessidade de se pensar outras escalas e outros objetos

de seguranca que permitissem abarcar tais realid@&edK, 2001)

As mazelasociais, que ja existiam antes da Guerra Ff@am sufocadas pelo
Estado que se preocupava com as disputas e tensdes ideoldgicas travadas nesse periodo
foram, enfim, notadas pelos Estados e organizacfes. Conflitos internos nos paises, fome,
pobreza extfma e outras questdes humanitarias emergiram com grande eforca
demonstraram urgéncia de uma concepc¢ao de seguranca em que o ser humano estivesse
no cerne. Nesse contexto surge a no¢g&edaranca humanexpressando a mudanga do
referencial paradigmaib do Estado para o individuo. Do ponto de vista institucional,
esse conceito comeca a ser difundido no Conselho de Seguranca dan©l@92
guando afirmam que a garantia de paz ndo esta na falta de conflitos armados e de guerra,
pois existem outras fordendo militares, que geram instabilidade e ameagam a paz, como
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questdes de cunho econdmico, social, humanitario e ambi{@&E&RIK, 2001).As

definicbes dos distintos tipos de seguranca podem ser visualizaQas\thaml.

Quadro 17 Definicbes de Seguranca

Conceito Definicao
Seguranca Nacional O Estado é o objeto de referéncia, protegido por meio do uso dg
em defesa das ameacas externas.
Seguranca Coletiva Defesa armada de paises, aliados, unidos coletivamente, |
ameacas de outros paises considerados inimigos.
Seguranga Comum Defesa, mediada pelo Estado, visando politicascatgperacdo

deslegitimacaglobal do uso de forca; reesturacdo e reducéo d
armamento militar; partilha de tecnologia;, adocdo de pac
internacionais de direitos humanos e desmilitarizacdo nuclear.
Segurang¢a Cooperativa Defesa baseada na cooperacdo para evitar conflitos com inin
Apé6s Guerra Fria, gectos econdmicos, sociais e ambientais fo
aglutinados a essa nogéo.

Seguran¢a Humana Proteger os individuos das ameacas cronicas como a fon
doengas, a represséo (freedom from want) e préssgde mudancga
subitas e nocivas nos padrdes da \dd#diana, por exemplo, dé
guerras, dos genocidios e das limpezas étnicas (freedom from
Fonte:BUZAN; HANSEN, 2012 DIAS et al.,2011 Organizado pela autora.

A partir de entdo, a ideia de seguranca humsomouse a nocdo de
desenvolvimento human o que culminou no delineamento da nocdo de seguranga
humana no Relatério de Desenvolvimento Hum@dm@&rograma das Nacdes Unidas para
o Desenvolvimentd PNUD, em 1994, em que dois principios foram considerados
fundamentais para garantia da seguranca: protecdo contra ameacas consideradas
cronicas como fome, pobreza, racismo e doencas; e, a protecdoasoupturas dos

padrdes cotidianos da vida.

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

elementos:

1. Universalidade de propdsitds 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 componehtessameacas e as consequéncias
dessas em pessoas de qualquer lugar do planeta ndo tem repercusséao
isolada,os efeitos séo transfronteirgzdais como a poluicao;

Prevencad como forma de evitar a concretizacdo das ameacas;
Seguranca humana centrada no ser humarcmm foco em como as

pessoas vivem e exercem sua liberdade.
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Existe um avanco na concepcaosgguranca humanaguando comparada aos
conceitos deseguranca coletiva, comum e cooperatiyaois, considera como foco da
seguranca o ser humano, como também percebe outras ameagémados conflitos
armados e guerras, contudo, quaselabserva os elementos que compdem esse conceito,
destacados acima, € apreendida a generalizacdo das premissas que & Begem
universalidade de propdésitakesconsidera as diferencas de classesbetioas e sociais
dos individuos e as diferencas espaciais. Ao propor a ideia de que a seguranca humana é
para todosé preciso ponderar as especificidades, pois, as ameacas impactam em forma,
grau e niveis distintos cada individuizpendendo da sua capterde de se proteger ou

protecao conferida pelo Estaaique se difere no espaco, no tempo e nos grupos.

ParaRocha (2017) o desenvolvimento humano e a segurangca humana sao
conceitos conectados, na medida em que 0 primeiro se pauta nos processasitam per
a possibilidade de ampliacdo das escolhas das pessoas e melhorias em seus niveis de vida,
qgue 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 seguragascatudiis
e futuras. A conexado entre essestdo no efeito em que um exerce no outro, pois se o
desenvolvimento humano for baixo ou inexistente, havera fome, pobreza e doencas,
acumuladas essas condi¢des, ou seja, as pessoas ao se sentirem ameacadas, se tornam

mais intolerantes, emluzindo a tenss e violéncia.

Ainda, segundo ®elatério de Desenvolvimento Humano, de 1994, uma série de
ameacas a seguranca humana séo citadas e classificadas em sete categorias de seguranca:
seguranca econdmica; seguranca alimentar; seguranca ambiental; segursogla pes

seguranca comunitaria; seguranca politica.

Distintas abordagens conceituais de segurancapdeGuerra Fria foram
protagonizadas pelos Estados Unidos da Améri€aJA e Europa, onde o primeiro
enraizou sua ideia de seguranca em questdes de ordean, rdéd caracter defensivo e
ofensivo, enquanto que o segundo, preocupou em fgedam uma noc¢do ligada a
guestdes éticas e reflexdes tedricas em uma abordagem mais critica. Na abordagem mais
critica praticada no continente europeu, a ideia de quedé@mltonceito de seguranca
abrangente e globalizante remete a uma percepcédo e compreensdo de que tal conceito
depende da forma de organizagéo de cada sociedade. Sendo assim, seguranca e ameacas
sao construcdes sociais a partir da realidade das sociedades.
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De forma paralela, escolas do pensamento critico desenvolveram Igitoras
nocao de seguranca. Cabe citar, tlétas a Escola de Frankfurt; a Escola@i@penhague
e a Escola de ParBIAS et al., 2011)

A Escola de Frankfurt entende que o indiddé o foco da seguranca em
detrimento ao Estado e que esse Ultimo ndo consegue garantir a segurancga, muitas vezes,
sendo o precursor de crises e parte do problema. A nocdo de seguranca ganha novas
leituras, entendida por essa Escola como seguranca umaiviRhra garantir a seguranca
individual deveria hawea emancipacao do individuou seja, aindepenéncia do
individuo das normas deEstado possibilitaria a seguranca individual e
consequentaente, aauséncia de ameacas. Portanto, os individuos e upograo
alcancarem uma emancipagao politica substituiriam os Estados. Algumas criticas a essa
concepcao sobre seguranca da Escola de Frankfurt sdo de que a ideia de emancipacéo é
lancada de forma vaga e imprecisa e ao mesmo tempo ndo propde solugies/atter
ao gue esta pos{®IAS et al., 2011).

Emuma perspectiveambém de critica, apresersti@aa Escola déopenhagugue
em seu bojo realiza uma distincdo estreuritizacao e politizacad®s setores econdémico,
ambiental e societal extrapolam o Estgabdendo assim, a seguranca estar ou ndo ligada
ao campo politico. Ao realizar essa separagésidera o seguinte questionamegtem
pode securitizar o qué e em que condi@ddfs portanto, a relativizacdo do objeto que se
pretende segurar e 0 sujeqae garantird a seguranca. Peresbea introducdo de um
novo conceito, o deecuritizacdpque se fundamenta no campo da pratica discursiva e
ndo como um objetivo em si, logo, a questdo da seguranca € tmapmdtr de um
processara gie uma ameacain 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 atores dessa corrente, o Estado age de forma a propagar um rol de ameacgas em
comum para a seguranca interna e externa, representados, principalmente, naquelas
relacionadaga migracodes, trafico de drogas e crime organizado que ocorrem intra e inter

Estados,propagando um clima de insegurar(@AS et al., 2011) No Quadro2 é
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possivel verificar a distincdo entre as diferentes Escolas do pensamento acerca das

concepcdes dBeguranca.

Quadro 27 Nocbesde Segurancasegundo concepcdes distintas

ESCOLAS Noc¢des de seguranca

Frankfurt Emancipacdo das comunidades com o intuito de alcancar a seg
individual por meio da substituicdo das politicas d&éo.

Copenhague Entende que as questdes de seguranca estdo para além do E

incluem na agenda de seguranca focos econdmicos, ambie
societal por meio de um método construtivista, diferencig
politizagdo de securitizagéo.

Paris Escolacritica das formas de dominacdo dos Estados. Parte de
abordagem empirica das praticas de seguranga, principaln
aguelas praticadas pelas agéncias de seguranca.

Fonte: DIAS et al., 2011

Percebese que o entendimento do conceito de segurancatsgdesde acordo
com a corrente de pensamento e o contexto politico, histérico e institucional e que se
modifica conforme os interesses envolvidos. O Estado se apresenta como protagonista
nos discursos de seguranca, seja para garsgpromovéda, seja pea ser o objeto da
seguranca, ou como a propria 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 fomacao de organizagcbes 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 econtribuiu para a construcao de outros conceitos de seguranca. Paralelamente,
a academia se pautou por levantar questfes criticas referente ao conceito, representado
aqui pelas Escolas de Frankf@ppenhague Parig principalmente, no que que tange

o papel do Estado e das Instituicbes no foco, na promocdo ou na ameaca a seguranca.

A Escola de Frankfurt apresentan tom utdpico e até mesmo anarquiata
entender a plenitude da seguranca como algo a ser alcangado quando comunidades
politicamente emancipias substituirem o Estado; Zppenhaguse 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
compreensao da relacOes plaler exercidas pelos agentes de segurangca 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.
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2.4 Seguranca Hidrica: um conceito em construcéo

Discussdedevantadas por Rodrigues Juanior (2012), com base em Le Preste
(2000),indicam queaseguranca ambientabssui quatro concepc¢des distintas: a primeira
se apresenta enquanseguranca do meio ambienteem que o foco principal € o
ambiente e o objetivo éqtegelo; a segunda se referes@guranca dos individuosem
que o objetivo é garantir seguridade aos individuos contra catastrofes naturais e impactos
ambientais; a terceira € seguranca dos Estadgsmuito relacionada a nocdo de
seguranca nacionah sguridade voltada a protecdo ambiental para garantir a soberania
nacional, o que envolve acesso aos recursos naturais e impactos das mudancas climaticas;
ja, a quarta concepgcdo ésagiranca dos sistema internacional nesse sentido, a
preocupacdo é com a possibilidade das questfes 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 daeguranca humana e da seguranca naciemalo em vista que, o enfoque

da seguridade é referente ao individuo @aoberaniado Estado. Em apenas uma das

7

concepcles apresentadas o meio ambiente por si sO € relevante e ocupa o cerne das

preocupaces.

Se o territério é desfrutado apenas temporariamente, a propriedade que se
mantém ai é também tempordria. 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 masidade de manter a propriedade do seu territério.
Diante deste ultimo, a tarefa do Estado continua sendo em Ultima analise
apenas uma: a daotecdo O Estado protege o territorio contra as violacdes
vindasde fora que poderiam reddpi.

(...) O Estadague quer 8 manter sobre o seu territorio, que nao quer sair do
isolamento no qual encontra prote¢éo, entra entdo em luta contra a sociedade,
buscando sobretudo obstacularizar o seu incremento natural. Todas as formas
ndo naturais de destruicdo de parte wida humana que sdo impostas a
sociedade, desde o abandono dos rec@seidos, ao canibalismo, & vinganga
familiar e & guerra, agem precisamente nesse sentido (Ratzel, 18907,

77 e 78).

E possivel perceber gumesmo em um contexto que procesdabelecer novos
focos para a nocao de seguranca, 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 insegurangao que suscita os questionament@sal o objeto de Segurarka

Seguranca para quem? Segurancga por quem?

Os conceitos de seguranca apresentados pelas instituicbes se diferem
consideravelmente daqueles desenvolvidos no bojo das escolas criticas, principalmente,
no que diz respeito gmapel daEstadonas questdes de seguranca e N0osS mecanismos para
mantéla ou alcancda. Enquanto as instituicdes se baseiam na relacéo causa e efeito por
meio de um Estado capaz de promover a seguranca, a razao critica questiona o papel e o
lugar do Estado nessgsestdes e propdem emancipacéo politica do individuo e préticas

discursivas para alcance da seguranca.

No ambito das instituicbes e nas suas articulagcdes supranacienpisneiras
discussdesobredguaestavam presentes desde a Eco 92, com a Agaht&lo entanto,
a partir dos anos 2000 interesse pelo tema s#ensificou(PORTGGONCALVES,
2012), embora a relevancia da géesseja anterior a esse perioble@sse contexto, o
termo seguranca hidrica aparacemo pautao 2° Forum Mundial da Agua no ano 2000,
em que, em umBeclaracdalos Paisefi reconhecido que seguranca 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 os
riscos relacionados a agUsFFELTRANGER et al., 201,2. 2).

Apébs o Férum, a nogao de seguranca hidrica compds as agendas internacionais de
vérias organizagbes, como @NU, a Organizacdo Mundial de SaudeOMS, a
Organizagdo das NagOes Unidas para Educacdo, Ciéncia e GuluiESCO, a
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econ8mi©@CDE e demais
organismos que trabalham especificamente temas relacionados a agua, como o Conselho
Mundial da Agua, Parceria Mundial da Agua e WateAwELO, 2016.

O entendimento a respetlaseguranca hidrica converge em varios aspectos entre
essas instituicdes, palawrelsaves, taiscoma qualidade, quantidade, acesso, produgéao
ecossistemas aparecem frequentemente em seus disddrs@sadro 3 indica as

principais conceituacdes dessas instituicoes.

17 Documentado apresentado no contexto da Eco 92 que elenca principios de defesa da Terra.
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Quadro 371 Conceitos de Seguranca Hidrica de organizacdes internacionais

Instituicdo Conceito

ONU Asseguraio acesso sustentavel a aguajdalidade emquantidadeadequada
manutencdo dos meios de vida, do kstar humano e do desenvolvime
socioecondmico; garantir protecdo contra a poluicdo hidrica e des
relacionados a agua; preservar o®ssistemas em um clima de paz
estabilidade politica.

ONU-UN WATER | A capacidade de uma populacéo para garantir o acesso sustentavel a qua
adequadas de agua, com qualidade aceitavel para a subsisténciagstdg
humano e o desenvolvimensocioecondmico, assegurando a protecdo
recursos hidricos contra a poluigédo e os desastres relacionados com a ag
como a preservagdo dos ecossistemas em um clima de paz e estabilidade
UNESCO A capacidade de uma populacdo para salvaguavdacesso a quantidad
adequadas de agua, em qualidade aceitavel para a manutencédo d
humana e do ecossistema com o referencial de bacia hidrogréafica, e garar
protecdo eficaz da vida e da propriededetra perigos relacionados com a a
- inundagbes, deslizamentos de terra e secas.

OCDE Para a OCDE atingir a seguranca hidrica requer manter aceitaveis
ameagasassociadas a agua: risco de armazenamento; risco de queé
inadequada; risco relacionado ao excesso; risco de enfraquecebilitar a
resiliéncia dos sistemas de agua doce.

Conselho Mundial | Garantir que ecossistemas de agua doce, costeira e outros relacionadg
da Agua protegidos e melhorados; que o desenvolvimento sustentavel e a estal
politica sejam promovims; quecada pessodenha acesso a agua pota
suficiente a um custo acessivel para levar uma vida saudavel e produtivg
a populacdo vulneravel seja protegida contra os riscos relacionados a g

Fonte:MELO, 2016.

O conceito cunhado pela UN Watemputa a populacéo a faculdade de garantir a
seguranca hidrica SH,ao mesmo tempo cita a hecessidade de assegurar acesso a agua
em guantidade e qualidade suficientes. Sendo assim, colocam em pauta a necessidade de
uma organizacdo social complexa da pag@o no sentido de garantir a SH e o
estabelecimento de limites quantitativos e qualitativos do que seja aceitavel para os usos
identificados. As questdes ambientais também sao evidenciadas ao contemplar a protecao
ambiental relacionada a uma vertenta seguranca ambiental, como também se baseia

em preceitos da seguranca nacional fundamentada na prevencao de conflitos.

E possivel perceber uma preocupacéo recorrente com a quantidade e a qualidade
da agua e a garantia de manutencdo da producdo e daistecodscomo um
alinhamento com as premissas do Desenvolvimento Sustentéueiderando este, a
partir da perspectiva da Comissioindial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, também chamada de Comiss&rutaitland (1991).Nas particuladades,
destacase a definicdo da OCDHFue incluio entendimento de ris@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 nocée custoe a atencdo as populagd

vulneraveis.

Essas articulacOedrestituicbessupranacionaisontribuem para o debate sobre o
tema e estabelecem, em termos gerais, recomendacgdes, apresentam des fmngss

e 0S risco® estabelecem metas e estratégias para a garantia da sebinana.

Na comunidade cientifica e governamental essas ideias comecam a ser
incorporadas. O debate no meio académico sobre o temapesté@loem proposi¢cdes
acerca de procedimentos metodoldgicos para avaliacao de risco e da sagiliargto
pesqusasempiri@as, modelagas computacionajgliscusséegonceitués ou pesquisas
experimentais emaboratdrio, conforme identificaram Cook e Bakker (2012). Os
governos assumem uma postura de avaliaggest#io de risgagomando como base o
conceito difundidano @mbitode instituicdes internacionairsstitucional e como resposta

pratica desenvolvem diagndsticos e planos em ambito nacional.

Podemos pensar que a nogao de seguranca empregada no bojo das questbes sobre
recursos hidricos pretende adicionar umagupacdo com a ascensédo das disputas, dos
conflitos e da mercantilizacdo da agua proveniente de situacfes de estresse ambiental,
politicas ambientais insuficientes e ineficientes e da comercializa¢do da 4gua na forma de
commoditis. A soma desses fatorameaca soberania nacionab que leva a elaborar

mecanismos estatais de controle e contencao de fronteiras.

Cook e Bakker (20129)bservaramum aumento significativo no quantitativo de
publicacbes e organizacfes internacionais que utilizam tal conait@mbito de
trabalhos relacionados a recursos hidricos. Para essas autoras, até a década de 1990 as
definicdes de segurancga hidrica utilizadas estavam relacionadas aquelas pensadas a partir
dos conceitos dgeguranca nacional e seguranca huneamae, apess, apos o Segundo
Forum Mundial em 2000, questdes como acesso, e atendimento as necessidades humanas

e ecoldégicas comecam a ser levadas em consideracdo na elaboracdo do conceito.

A seguranca hidrica € um objetivo a ser conquistado ou garantido pelo, Bstad
que reforca a estreita relagdo desse conceito com o de seguranca nacional; ja, a relacéo
com a seguranca humana é evidenciada ao analisar quem precisa ter essd garantia
individuo; a preocupacgdo com 0s ecossistemas e riscos associados a agua aenota

vinculocom as concepcdes de seguranca ambidhaka forma, a agua, por si sO, ndo
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€ 0 objeto de referéncia da seguranca, mas sim, wdndi o Estado e o ambiente. A
primeira implicacdodessa perspectivd 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 agua em meio a episddios de seca ou inundacdo e os
fluxos ecossistémicos, esse Ultimo, por sua vez, é considerado nos conceitos, mas nem

sempre nas analises de seguranca.

De Loéet al. (2007onsideranEHum conceito multidimensional que reconhece
a necessidade de 4gua suficiente e em boa qualidade para usos sociais, econdmicos e
culturais e ao mesmo tempo para sustentar e melhorar asefurcossistémicas.
Entender a SH como multidimensional significa um avanco em relacdo aos conceitos
preconizados anteriormente, no entanto, o cerne dessa no¢cdo nao demonstra uma

perspectiva inovadora, e ndo explana sobre a multidimensionalidade queesatz#m.

Swaminathan (2001) acredita q&# envolve a disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade adequada para atender os usos doméstico, agricola, industrial e os
ecossistemasgla, Votoromask (2010) a caracteriza comacesso a quantidade dgua
suficiente e de qualidade satisfatoria para o consumo humano, continuidade de producéo

e manutencao dos ecossistemas.

Disponibilidade é diferente de acesso a agwés a primeira esta relacionada a
elementos fisicamaturais comocaracteristica dalrenagem natural e ocorréncia e
intensidade dechuvas e secas que interferem diretamente na disponibilidade desse
recursono ambiente.O acesso a agua, mesmo que dependa da disponibilidade, se
configura na possibilidade das populagcbes alcancarem esse redssspdepende de
fatores ligados a infraestrututais como das redes de abastecimento decmssalacao
de sistemas produtores de agualjticas de saneamento, politicksgestao de recursos
hidricos entre outradNesse sentido, apenas a dispibdiéde ndo garante acesso a agua

e a manutengao dos usos multiplos.

Grey e Sadoff (2007, p . 22) definiram s
de agua em quantidade e qualidade aceitaveis para saude, meios de subsisténcia,
ecossistemas, juntamente com nivel aceitavel de risco relacionado a agua para as
pessoas, para o ambiente e para a economi ado

Os niveis aceitaveis de risco pressupdem normalizagfes que determinem o que se

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

Vorosmartyet al. (2010) ressaltam que garantir a seguranca hidrica requer
desenvolvimento de mecanismos e estruturas capazes de diagnosticar as principais
ameacas. Nessa perspectiva, os referidos autores realizaram um estudo de escala global
para identificar os niveis de ameaca a seguranca hidrica humana e para a biodiversidad
considerando aspectos como a capacidade de diluicdo de rios, a precipitacdo e o0
quantitativo populacional. Identificaram diferentes graus de ameaca, em que o fator
adensamento populacional agresentoignificativo, expressando os piores resultados
e danda concluiram gue 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 interdasasciedadd
sobrevivéncia humana e atividades economic#syesses de Estadoobtencédo de
recursosgdisputas pela agua, econdmicpsgtecado de fronteiras e dominio territgrial
interesse globdl disputs pela aguaecpor representarem uma esp®c
das mudancas climaticas, em virtude da intensificacdo d@s,sglagamentos e degelo

polar.

2.5Consideracgdes Finais

Entendese que as discussdegromovida a partir da centralidadedotada
seguranca hidricgermitiram realizar um delineamento tedrmmneeitual que traz

subsidios para realizar uma leitg@bre seguranca hidrica.

Com base no que foi apresentado podemos afirmar que a sociedade ao mesmo
tempofabricae recebes riscos produzidos e que a distribuicdo desses riscos edalifusa
atinge as pessoas de forma desigual. Dessa forma, quanto mais vulfearawal
determinado grupo social, em funcéo da renda, da educacéo, da classe so@stemais
grupo esta sujeito aos riscode tal maneira que odgscos podem intensificar as

desigwaldades sociais.

Apesar do conceito de seguranca hidrica estar em construcdo, compreendemos

gue sua relevancia consiste na ampliacdo da compreeng@mdtica da agua para além
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da oferta, disponibilidade, demandagualidadge pois, agregadiscussdesobe o seu

acesspalertando paraomo o acesso pode afetado em funcéo das desigualdades sociais.

Outro debate ser destacadbo do papel do Estado para a garantia da seguranca
hidrica. Em meio as possibilidades de intensificacdo das privatizac8etonde agua
e aconsequente transferéncia da responsabilidade da distribuicdo da agua do Estado para
a iniciativa privada, o Estadssume a funcao agegulador de mercado. Nesse cenario,
as pessoas vulneraveis, que vivem nas grandes cidades e quenjaenfestricbes das
condicdes basicas de edstia como moradia, alimentaca@guae que pouco ou de
forma alguma séo assistidas pelo Estado, podem ter o acesso a agua ainda mais limitado.
Mesmo considerando que o0 acesso ou a seguranca hidricast@idimitadas a
distribuicdo de aguya suaprivatizacéo feta tods os setores envolvidos, pois a légica

que rege a iniciativa privada € o lucro.
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3.1 Introducao

Ao longo do século XX, a avaliacdo da agua, de forma geral, foi baseada
predominiode dois paradigmas que dominaram o0s estudos sobre recursos hidricos
qualidade & quantidadéMAGALHAES JUNIOR, 2007)

A revisao bibliografica sistematica e critica sobeguranca hidrica de Cook e
Bakker (2012) resultou na sistematizacdo da SH como conceito abrangente e
representativo de um paradigma emergente, atribuindo a essas caracteristicas o desafio
de operacionar tal concepcad\s autoras analisarafii8publicacdes disponibilizadas
nabaseWebof Sciencedatadas entre outubro de 2008 a novembro de Zixllabalhos
analisadopor essas autorésrnecem subsidios para um panorama do uso do conceito; a
definicdo de diferentes escalas geogréaficaanddisee as distintas formas de medicdo da
SH.

As autoras identificaram trabalhos distribuidos gmatroprincipais categorias:
empirica, modelagem, conceitual e de laborat&émdo queuag 78% se concentram
nas duagprimeirascategoriasEm meio a diversidade de estudGsok e Bakker (2012)
apontam uma interelacdo entrequatro temas: disponibilidade da agua; perigo e

vulnerabilidade; necessidades humanas e sustentabilidade.

Em disponibilidadele 4guadest@amseo estudo deloisindices, o destresse
hidrico, que relaciona o uso e a disponibilidade da agua baseados na demanda, medindo
a quantidade de agua azul que é retiradainelioe deescassezjue mede o nimero de
pessoas em relagdo a quantidade de agua azul disponivel. Nessa perspectiva,

disponibilidade de agua é evidenciadano um dos principais indicadores de SH.

Nos e st ud ergo eswlberabilidadiepsdo destacados amventos
extremos como as secas e as inundacdes. Mas, também, questdes de seguranca de Estado
como aseguranga nacionghnham relevancjao intuito de proteger a agua de ameacas

como asameacas (bio) terroristas.

No t eeuoessidades humands, as p eosl@muguestdes deadesso
a agua, seguranca alimentar e desenvolvimento humano (mais ligado & egonomia)
enquanto nos est udo sapresenth une albslagent neamdba bi | 1 d a

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

gerenciar riscos, valorizar a agua e governar a agua com sabedoria.

Os estudos que tém como foco avaliar a seguranca hidrica a partir da quantidade
e dispoibilidade da dgua revelam que o paradigmantjtaivo que predominou durante
0 século XX ainda esta presente. No entanto, ressalae existem novas perspectivas
sobre a questdo, tanto é que algumas definicbes de SH tentam superar uma Visao
estritamerg tecnicista para uma concepcado que esbogca uma preocupacdo com 0S
ecossistemas e as pessoas. Contadelacdo disponibilidade demanda de &gua
parecem ser variaveis indissociaveis da questdo d®©8He parece ser algo logico: ha

agua suficiente paradas as pessoas?

Esse questionamento é simples, objetivo e vatidb o aspecto da ciéncia
positivista No entanto, cabe ressaltar que existem muitas relacbes complexas que
envolvem tal indagacao e essa nao deve ser a Unica pergunta a nortear a deaBatcao
Ao se indagar , agpaqgue ésuficem® dara as pessoasaestéddisponivel
de forma igualitaria aelas? &Percebemosque a tematica envolve situagcbes de
complexidade que ultrapassam a analise quantitathssim, observae estudos que
objetivamavali&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 umdsstde seguranca, pois ha uma vastidao 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 unparadigma considerado emergente, representativo de uma
concepcao transitoria da problematicde uma visao técnica, para uma vikatistica-
(COOK; BAKKER, 2012) ainda careae estudos voltados para uma discussdatica

tedricoconceitual e metodolocs.

Diante desse contextdyuscouse sistematizar metodologiasnais recentes
empregadagpara avaliacdo de SH, a partie estudospublicados em 2®L e 2020
passiveis de busca noral de Periddicos da Capes. A sistematizacao dessas informacdes

foi util para ampliar a compreenséo do conceito e identificar convergéncias e divergéncias
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tedricometodoldgicas sobre o tem@om isso, consideramos que avangamos a partir da
sistematizacdo de Cook e Bakker (2012).

Para tal, esseapituloé dividido em quatro partes, na primeira apreses&oa
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 Sanearhento

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

3.2 Delineamento metodologico para aevisao bibliografica sobre seguranca hidrica

A revisdo bibliograficaao serconduzida de forma sisteméaticauxilia na
compreensada tematica @ermite identificar o estado da arte de determircachzeitq
assim comoreconhecas lacunas que, por sua vppdemse tornar objetos de analise

em outras pesquisasgEVY eELLIS, 2006). Ademais, a sua aplicacdo metddica permite

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

Levy e Ellis (2006)ndicam que uma revisao de literatura eficiedgge compar
analise metodoldgicaase solida para utema de pesquisbasesilida para selecéo de
uma metodologia para a pesquisajemonstrague a pesquisa proposta contribui para
determinado campo de pesquisa.

Nesse estudo, partimogrimeiramente,para uma pesquisaxploratéria da

seguranca hidrica raimbito politiceinstitucional brasileirpsendadentificados Planos

de Seguranca Hidrica efase declaboracéo, a exemplo da Bahia, Ceara, Minas Gerais,
e Riode Janeiro. Em ambito nacionfdj verificada a existéncia do Plano Nacional de
Seguranca Hidtta i PNSH, elaborado pela ANA& em seu contexta indice de
Seguranca Hidrica ISH. Tendo em vista papel dessa Agéncia na regulacédo das aguas
de dominio da Unide® na edicdo de normas de referénc@anduziuse um estudo
sistematizado desse Plamgprincipalmentejo ISH, a fim de conhecer as bases teérico
metodologicas que orientaram sua elaborab@iscando salientar o entendimento da

ANA sobre o que é seguranca hidrica e como me#aura

Posteriormenterealizouse buscaso Portal de Periddicda Capesitilizandose
ot er mo dwatebsecsiritpaconiios marcadore@ ® e xt at o @ nodipofi n o

t

2

t
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de recurspfiar i Eesri - di cos r ey semdimitacGo dp datdD par e s
resultado preliminar foi m total de613 arquivos. Ao refiar a busca para anode

publicac®, 1992 é a data dartigo mais antigalisponivel na plataforma.t&o ano de
2000apareceram 3 resultadosentre2001e 2010 constaam 58 arquivos;e, ro perioa

entre 2011 e 202€bncentrotsea maior parte das publigaes com513 contabilizando

84% do totalde textos identificados no Portal solstoing de busca enunciad&sses

nameros demonstmaa atencaaque se tem dada SHna ultima décadaO fato do

conceito seguranca hidrica estar relacioregioestdes commudancas climaticappde

justificar amaior intensidadee producéo de textogmltima década

No intuito de identificar trabalhos mais recergagduzir esse univergara que
fosse possivel realizar uma revisao mais aprofundefitaou-sea busca amanos de 2019
e 2020. Sendo assim, o teriwater securitp a p a r 1@ aetigos, 86% do que foi
produzido entre 20:2020.

Na tentativa de se obter uma amosimais especifica acerca do tema,
considerando elementos chave que permitdemtificar, do poto de vista teorico
metodoldgico,as formas de qualificar e/ou quantificar e/ou avaliar e/ou analisar e/ou
compreender a seguranca hidrica, realgoel a b u s c a watery seburith adas © i

segui nt eassessmedtnanadisyso @vafuatiord ,reviéno .

A busca combinada dos termdsyater securitp AND fiassessmeat com 0S
marcadores A® extatod e fAno rasdtdramen2d par a ¢
registrosDe s s e s , 19 atendiam aos panat@seeuritpos busc
ANDfianalisss0 com mesmos marcador es cireorgnpistrod. odo f o1
Nessa sequ°® nciwaterpecurilp AdNebaluditiomno a p & rquatre r a m
arti gos watd?securitp A \iDreviéwd a p r e sasriekteshA @mbinacdo
desses termos #izou 34 registros, dessedois se sobrepusergnmestando 32A0
analisar os resumos dos artigos, constamuque trés delemdo apresentavam
metodologia para avaliacdo de SH, portanto, ndo foram analisados por completo, tendo
em vista o objetivo da pegsisa Dessa forma, foram analisados de forma integral 29

artigos.

Apébs a aplicacdo sistemética do método de revisdo escolbistatotse a
predominéncia do uso de indicadores e indices para avaliar a seguranca hidrica. Dessa

forma,optouse por discoar sobre tais ferramentasssim, aanalisedo ISH e dosirtigos
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identificados teve pasbjetivo identificaro focoadotado paraeguranca hidrica escala
de andlise empregada; as variaieicadores utilizadss aferramentasysinstrumentos

e asmetodologiastilizadas.

3.3 Indicadores de analise e indices de seguranca hidrica

Indicadores sdo ferramentas de cunho metodolégico que contribuem para a
compreensao de determinado tema a partir de dados e informacfes quantitativas e/ou
qualitativas. A palavra indicador se origina do laitiicare (MAGALHAES JUNIOR,

2007)que significadescolir, apontar, anunciar, estimar.

O indicador é uma medida que sintetiza dados e informacgbes referentes a um
aspecto da realidagdeomo apontd/anBellen (2006) Janunuzzi (2006) destaca que 0s
indicadores se constituem em um instrumento metodolagicceitual que agrega dados

e informacgdes que permitem a compreensao de determinado fenémeno.

A utilizacéo de indicadordsi incorporada no meio cientifico e institucional em
meados dos anos de 196Ble visavaacompanhar as transformacfes sociais e 0s
resultados das politicas publicas implementadas ao longo do tempo, tendo em vista que,

as desigualdades sociais se toam\cada vez mais evidentes (MDZZI, 2006).

Apos a utilizacdo dessa ferramenta para analise dos aspemidsnicos sociais,
elataml@mfoi destinada a andlise dos aspeauowientais e de sustentabilidade. Siche
et al. (2007yemontama Conferéncia Mundial sobre Meio Ambient®nhecida como
Rio 92ou Eco 92como um marco nas discussdes sohrsaule indicadores para avaliar
a sustetabilidade.Desde entdaa utilizacao de ferramentas e instrumentos para avaliar a

sustentabilidade dos sistemas socioambientais vem sendo cada vez mais empregadas.

Magal h«es J%¥nior (2007, p. 171) ressalta
carater quatitativo resultantes do cruzamento de pelo menos duas variaveis primarias
(informacdes espaciais, temporais, ambientiic) .0Contudo, o autosalientaque
mesmaos indicadoresendo ddase quantitativa, a escolha das variaveis que irdo compor
osindicadores esta no campo da subjetividade, fato esse que confere criticas a utilizacao
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 perspdova mais ampla, Van Bellen (2006) enfatiza que os indicadores
podem seiquantitativos ou qualitativos ainda destaca as limitacbes encontradas em

indicadores de ordem apenas numérica.

Se, poum ladq aapreenséao, apresentacéo e divulgacao dos aspacealidade
por meio de informacgfes quantitativas promovem melhor compreensdo e comunicagao
tanto por parte da comunidade cientifica e instituicbes que utilizam os indicagiares,
da populacdo que acompanha tais indicggd@soutro lado, como apontan Bellen
(2006), indicadores apenas numéricos possuem alguns entraves, visto que, nem todos 0s

atributos possuem dados numéricos ou sao quantificaveis.

Em um estudo comparativo Van Bellen (2006, p. 90) elenca os principais sistemas
de indicadores de dessvolvimento sustentavel e as respectivas instituig@@a,como
utiliza um painel de especialistas de diversas areas e segmentos da sociedade que
respondem questionarios sobre os distintos métodos de avaliacdo de sustentabilidade
resultado do painel despecialistas demonstrou consideravel fragmentacdo entre as
indicagOes pelos especialistikss seismetodologias mais votadas, que correspondem ao
total de 54,43% das escolhas frequéncia de respostimsam: 11 indicacfes para a
Ecological footprint mihod - EFM; 10 indicacdes para@ashboard of sustainability
DS; sete para Barometer of sustainabilifye tanto éHuman development indexiDI, a
Pressure, state, respon$eSR, e riving force, state, respon$eDSRcincoindicacdes

cada.

A EcologicalFootprintMethod conhecidacomopegada ecolégicam portugués,
€ baseada na nocéo de capacidade de carga ou suporte de determinaddCsististe
na transformagé@o do consumo de matéria prima e assimilacdo de dejetos de um sistema
ou populacd, em area correspondente de terra ou 4gua produtiva. Algumas criticas,
realizadas pelos proprios autores dessa proposta, Wackernagel e Ressig6s) na
variacao de fatores culturais e produtividade ecoldgica da capacidade de carga e da carga
impost sobre determinado sistentautro aspecto esta relacionado a globalizagéo dos
sistemas que, consequentemente, sofrem influéncias externas, portanto, ndo estéo
isolados uns dos outros, interferindo assim no célculo desse método. Esse indicador foi
adaptada outragematicasoriginando ra pegada de carbonana pegada hidrica, em
que a primeira quantifica os efeitos da utilizagdo de recursos sobre edisggunda
mede os impactos humanos na hidrosfera, monitorando os fluxos de dgua (WWF, 2021).
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O Daslboard of Sustainability, representa um painel composto por trés grupos
gue avaliam a performance econdémica, a saude social e a qualidade ambiental de uma
unidade territorial ou de algum empreendimento. E representado graficamente com um
marcador e seta, ftetindo o momento atual do sistentde &€ baseado no painel de um
carro, o que o torna uma ferramenta que facilita a comunicagéo para o publico em geral.
Outro ponto positivo do método é a possiblidade de flexibilizagdo do sistema que permite

modificacbegdle acordo com as necessidades de analise.

O Barometer of sustainabilitg composto pela combinagcédo de indicadores e 0s
resultados dessesformam que assim como o painel de sustentabilidade, séo
representados graficamente e avaliam, a partir de indicadores biofisicos e de saude social,
a evolucdo do sistema para a sustentabilidade. Nesse método € importante considerar a
equidade de tratamento entre guEs e ecossistemas na avaliagéo; definicdo de escalas

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

O HumanDevelopment Indexonhecido como IDHmede a qualidade de vida
sob uma perspectiva socioecondmica, baseaadws relacdemire osindicadores de

renda, longevidade e educachte pode ser expresso para diferentes escalas

O Pressure State, Response PER corresponde a indicadores de pressao
ambiental, representados pelas atividades humanas que incidem no ambiente; isdicadore
de estado, referentes a qualidade e quantidade de recursos naturais; e os indicadores de
resposta, que dizem respeito as condi¢cdes das reacfes da sociedade diante das mudancas
ocasionadas pelo ser humano (VAN BEIN,E2006).

E, o Driving Force, State Responseé uma derivacdo do modelo PEEle
adicionou o indicador de impacao PER. Enoutra variagdo substituise a pressao pela
forca motriz (VAN BELLEN, 2006).

Para Tayara e Ribeiro (2006, p\89

Al . . .1 ® possz2vel per c e brelicadoresmde pr opost :
sustentabilidade, alguns problemas comuns aos indicadores até entédo
construidos, como: auséncia ou fragilidade da concepcdo conceitual,
fragilidade dos critérios de escolha das variaveis representativas, falta de

critérios claros de integragados dados, baixa relevancia dos dados
utili.zadoso
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Questdestais coma incompatibilidade de dados que permitam comparacgoes e
monitoramento ao longo do tempo; dificuldade na aquisicdo de dados e informacfes com
escala espacial e temporal pertinentpgsguisa também podem ser adicionados ao rol

de problemas identificados na elaboragéondicadores

Em estudo de indicadores, utilizando a técridedphi para verificay entre os
especialistasos indicadores mais relevantes para analise da gestgguaaa Brasil,
Magalhdes Juanior (2007) observdiferentesquestdes para o entendimento dos fatores
gue permeiam a selecéo de indicadores.

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

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

basica desses é representada por uma ciéncia &eatgenharia civil.

No proceso de avaliacdo de indicadarem nivel localpstrésindicadores eam
maiores indices de aprovacdoram: densidade populacional total, urbana, rural
(hab./km2); indice de cobertura vegetal (%); taxa de conformidade da agua segundo o
oxigénio dissolvido (% de amostja®strésindicadoresescolhidoscomo proritarios
pelos especialistderam: indice de cobertura vegetal (%); densidade populacional total,
urbana, rural (hab./km2); indice de captacdo de &gua para abastecimento urbano
(m3hab.).

Os trésindicadores com percentuais mais baixos de escolha caor@dgpias
foram: IDHT longevidade; indice de populacao rural servida por fossas sépticas (%); e,
indice de populagéo rural atendida por coleta de esgotos (e<dsdicadores com
maiores indices de rejeicao foram: populacdo ocupada por setor dadsiem relacéo
a populacdo economicamente ativa (%); indice de densidade de drenagem urbana

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

Além desse conjunto de indicadores listados para escolha dos especialistas, uma
listagem foi prodzida a partir de sugestdes espontaneas. Sendo assigsjraticadores

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

usos dbé8gua (% de 8rea atingida).

Para Magalh&es Junior (2007), os resultados da aplicacéo da 2elpbgpara
identificar um panorama sobre indicadores relacionados a glstaoursos hidricos no
Brasil ndo refletem o que pensa a sociedade de forma geral, no entanto, representam um
grupo de pesquisadores da area no cenério nacional e, portanto, exprimem ideias e no¢des
do que se tem produzido nessa area no meio académistiticional.

3.4 Indice de Seguranca Hidricai ISH proposto pela Agéncia Nacional de Aguas
ANA

No contexto doPlano Nacional de Seguranca HidricaPNSH, a ANA
desenvolvew ISH baseadmas quatradimensdes contidas no conceito de seguranga
hidrica daONU: Dimensdo Humana, Dimensédo Econdmica, Dimensdo Ecossistémica,

Dimenséao ResiliéncigFigura?).

Figura 2 - As Dimensdes da Seguranc¢a Hidrica
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bem-estar da populacdo
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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 ISétlesdobram em dez indicadores e, esses,
por sua vez, aglutinam variaveis e/ou atributos quantitativos e qualitativos,

predominancia do primeir@uadrod).

Quadro 4 - Dimenséao, indicador e variavel do ISH

ISH

Dimenséao

Indicadores

Variaveis

Humana

Garantia de agu
para abasteciment]
humano

Cobertura da red

de abastecimento

Balanco hidricd demanda e disponibilidade;
Demandas hidricas por tipo de uso;

Pontos de captacéo para abastecimento urbano;
Populacgdo urbana municipal;

Percentual de cobertura de rede de abastecin

urbano

Econdmica

Garantia de &gu
para irrigacdo €
pecuaria

Garantia de agu
para atividadse

industrial

Balango hidricd demanda e disponibilidade;
Demandas hidricas por tipo de uso;

Area cultivada por municipio

Area irrigadas por municipio;

Valor da producao agricotaunicipal;
Quantitativo de rebanho por municipio;
Valor de cabec¢a animal, por tipo de rebanho;

Valor Agregado Bruto da industria;

Ecossistémica

Quantidade de 4gu
adequada para us
naturais

Qualidade de agu
adequada para us(
naturais

da

baragens de rejeit

Seguranca

de mineracéo

Balango hidricd demanda e disponibilidade;
Concentragdo de Demanda Bioquimica de Oxigér
DBO por bacia;
Categoria de risco e dano potencial de barragen

rejeito de mineragéo.

Resiliéncia

Reservacgéo
artificial
Reservagao natural
Potencial de
armazenamento
subterraneo
Variabilidade

pluviométrica

Volume potencial do reservatorio;

Vazdes médias e Q95 por ottobacia;

Tipos de aquiferos aflorantes e coeficientes
infiltracao;

Coeficiente de variacdo da chuva anual.

Fonte: PNSH (2019)
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Cada indicador obedece uma classificacéo a partir dos seus valores normalizados,
distribuidos em cinco classes de gradacédo, em ordem crescente de grau de seguranca, em
que 1 equivale o grau minimo de seguranca; 2, baixo; 3, méditg é,5lgrau maximo
Issq com excecao do indicador de seguranca de barragens de rejeito de mineracdo, que
varia de 1 a 3, pois ndo consideram que exista alta ou maxima seguranca ao se tratar desse

tipo de barragem.

O grau de seguranca hidrica das dimesgfieindice é resultado de uma média
simples ou ponderada dos graus de seguranca de cada indicador, como também sao
atribuidos pesos distintos para cada indicador de determinada din@adaandicador
e dimensdo exigiu uma estrutura de célculo distunt@a vez que, ha uma variedade

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

A nocao de risco é incorporada para formulacédo do indice por meio da aplicacéo
de uma funcdo de risco, que é aplicada nas dimensfes durmeondmica e
ecossistémica, calculada a partir do balanc¢o hidrico. Assim sendo, cossidgisco
pésdeficitcomo sendo o valor em risco quando uma parcela da demanda néo esta sendo
suprimida representada petalacdo entre demanda e disponibilidadtdrica superior a
100%; ja, orisco iminentecorresponde ao valor que pode ocorrer no limiar do déficit,
mas antes que esse ocoequivale anaior medida em que a relacdo entre demanda e

disponibilidade se aproxima aos 100%.

O ISH é o resultado da méiaritmética simples da composicdo dastro
dimensoes, portanto, essas possuem o mesmo@eslados @s possiveis analises do
indice possuem caracteristicas multiescalares que oscilam, principalmente,oentre
municipio eaottobacia. O recorte tempordotado para os célculos do I8 o0 ano de
2017 easprojecdes para o ano de 20Ba.Figura3 € possivel visualizar o ISH em ambito

nacional.
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Figura 3 - Indice de Seguranga Hidrica do Brasit 2035
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Fonte: PNSH (2019)

Notase, de modo geral, que a regido nordeste € representada por uma
predominancia de grau de seguranca hidrica baixo e minimo. Por outrerfaaajor
parte da regido norte, e parte do cewiste sobressaem graus alto e maxEme.uma
primeira analise, essa classificacdo, apesar de ser resultado da combinacdo de diversas
variaveis, na escala apresentada no mapa, esta associada ao padrao die relginves

e ao quantitativo populacionalbservado nessas regioes.

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

indice reelam que existem outras relacpessiveis
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3.5 A abordagem e a metodologianas publicacbes cientificassobre Seguranca

Hidrica

A nocdo deseguranca hidricgque perpassa maior parte dos trabalhos e se
reflete, principalmente, no enfoque dado as pesqesaas variaveis e indicadores
empregadofraduzem uma abordagem que supera a visdo dualista quaficdidade
da aguaAssim como ja observado por Cook; Baker (20&2)ste um empenho em
incorporar uma Vvisdo holistica pasaguestdo da agua,uirapassar o paradigma que
dominou o século XX (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Nostrabalhos analisados identificaetrésfocosdistintos deseguranca hidrica.
Ressaltese que emboradiferentes ndo representamontraposicbfegntre ume outro,
mas uma perpectiva mais sistémica e complexia relacdo a outr@lguns trabalhos
evidencam a transicdo de uma visdo magstritaa respeito da questdo da agua, com
énfasena quantidade e qualidadpara uma concepcdo que pretende dar conta das
complexas relacéese@ldgicas, socioculturais, econbémicas etmas,em outros.

Os focos encontrados foram classificadasseguinte formaguantitativa e/ou

qualitativg institucionaj politico e degovernancae, social, culturake de género

1. Quantitativa e/ou qualitatey - esse enfoque esta muito relacionado ao
padrdo que predominou em trabalhos sobre a questdo dacdgeaulo
XX, em queessesse limitavan a quantificar os fluxos de agua,
principalmente, o pluviométrico e fluviométrieoa qualificar a Aguao
analisar parametros fisicagjimicos e biol6gicqxomparandas com 0s
limites estabelecidos por 6rgaos reguladores para cada tipo de uso da agua.
Na perspectiva da SH € notério que essa no¢ao ainda vigora em parte dos
estudos que tomamsesconcet como referéncidPartedissose deve ao
fato de que as pesquisas relacionadas a agueersdasadapelo
paradigma que vigorou no ultimo sécutomo também pela ideia central
da importancia de garantir agua em quantidade e qualidade sufip@ries
aterder as atividades humanas.

2. Institucional politico e degovernanca o prisma relacionado adatores
institucionais constituise de umespectro amplogque aborda desde

aspectos ligados a gestdo da infraestrutura de redes de abastecimento de
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agua, passangmr governanca da agua, até os conflitos pela agua entre os
atores envolvidosAs distintas compreensdes sobre as interferéncias e
relacbes desses fatores apontam para um cenario cada vez mais complexo
para o entendimento da SH, tendo em vista que Jéareatos nem sempre

sdo quantificaveis.

3. Social, culturale de génerd as questbesociais, culturais e de género
demonstram que a SH vai além da garantia de agua em quantidade e
gualidade para as pessoas, pois, essa nogao parte do pressupostsque todo
possuem as mesmas condicdes de acesso aos re@msasio essa
desconstruida quando essas questbes sdo incorporadas para investigar

analisare entendern SH.

Cabe ressaltar que o foco identificado nessas pesquisas e aqui categorizados
representam uanamostra da producao sobre SH, mas possibilitam perceber as nuances
da problematica que tem sido pautada. Tambkénsalientagque os trabalhos podem
sobrepor com uma categoria ou outra, no entanto, uma se sobnessica@sdemais

e assim é enquadrattndo um foco dentrestrés

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 categd@iase
aglutinando mais elementos até culminar na ultima categoria. Isso pode estar ligado a
necessidade de entender e explicar a diversidade de componentes exiatestesa do

gue se entende por SH.

A tendéncia que se observa é que a leitura aderteméatica da dgua exige cada
vez mais um olhar sistémico e integrado e que asuEEsjcomecam seguirnessa
direcdo A distribuicdo das publicagdemsm cada categoria também sugpega esse
movimentotendo em vista quelos 29 artigos, 2fbram clasdicados cano pertencente
a cdegoria um, cinco a categoria dois e quatoaegoria trégQuadradb). Isso demonstra

e reforca o carater transitério e em construdgironcepcdes acerca Ga.
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Quadro 571 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)
D6Ambrosio et al. (20
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)

Su et al. (2019)

Zhang et a. (2019)

Yao et al. (2020)

Shao et al(2020)

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

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

Jabari et al. (2020)

Jabari et al. (2019)

Su et al(2020)

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

Fonte:Organizalo pelaautora.

Limitar as andlises apenas ao aspecto quantitativo e qualitativo da 4gua e entender
gue issogarantaa SH é simplificam proprianocdode SH. Significaaponta para uma
estagnacaalo tema, sobretudo,oaignorar outros componentegie indicam se, por
exemplo, algum grupo, comunidade ou parte da sociedade ndo tenha acesso a agua em
funcdo de classe social, etnia, género ou localizgeagraficaNao obstantenegar a
necessidade de quantificar e qualificar a agua retira da analise Sdlsabsidios
relevantes para compreender se ha ou ndo agua suficiente e em qualidade -g&credita
gue por essa razdo, embora outros elementos sejam considerados na anélise, esses ainda

constituem umadse paras estudosle SH

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

humanos, as atividades produtivas e 0s ecossistBi@ssa pergectiva, grandeparte dos



74

estudosabordam essa concepc¢ao, seja adzagalima analise de risco, seja ao incorporar
dados climaticos e demanda hidrica para a composicéo de cenarios futuros, como também

acrescentando os ja observados efeitos de eventos extremos.

Considerando os elementos de quantidade e qualidade de agueemario de
riscos e incertezas diante das mudangasaticas,0s estudos que pensam a seguranca a
partir do sistema aguenergiaalimento representam doistrabalhos. Ess quantitativo
pode estar ligaml a0 fato de que o pensamento sistémiem sido incorporado
gradativamente as producfes, como também a multiplicidade de conexdes e relacbes a
serem observadas quando se propde invedtigarsubsistemas, cada um com suas

especificidades para compor um unico sistema.

Ainda, no movimento dedentificacdodas abordagen®s trabalhos voltados a
compreender a SH a partir da articulacéo institucional e de gestao dos recursos hidricos
sao representados panco estudossendo doislo mesmo autor. O numero reduzido
desses pode ser reflexo da interpretaca@oloseitosyma vez que, a maioria dessé®
explicitao papel institucional na garéa da garantia da SH.

As questdes sociais, culturais e de género, tal como os fatores institucionais e de
gestdo ndo sdo comumente empregados na conceituacado de Sieniypree como
resultado de uma compreensao critiagoroblematica da agadéante das desigualdades
e disparidadesnpostasno mundoe como a inseguranca hidrica e o0s riscos associados
podem impactar em forma e graus distintos os diferentes segmentotedadeDiante
disso, aaliar a SH de forma pragmatica por meio da quantificagé@visdo de cenarios
€ ao mesmo tempo apresentar uma perspectiva critica pode justificarzalo nimero

de publicacdesom essas caracteristicéando sidadentificado quatro

Observase uma variedade de procedimentos metodologicos que incorporam
distintas variaveis nas analiségnda assim € possivel identificar seh@icas, padroes
e similaridadescomo tambéna convergéncia entre @gessupostos as feramentas

metodoldgicas.

Para avaliar a SH, Vieira et al. (2020)jo estudo foclassificadocom foco da
SH paragguantidadee/ouqualidade basearam no¢édo de SH de forma restrita a qualidade
das aguas $&erraneas e avaliaram amosttasagualo lergol freatico de uma area rural,

considerando periodos de estacdo seca e da estacado cHosgemaametrosemperatura
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da &gua, turbidez, pH, total de sodlidos dissolvidos, potencied¢dx e condutividade
elétrica e metais pesaddgesar dos autores siderarem as ideias basicas do conceito
de SH, se limiteam a focar em um Unico componente dessa nocao, fatoesismita a

potencialidade do conceito.

Su et al. (2019), com enfoque gaantidade e qualidade da agetaboram um
indice de SHcomposto por suindicese utilizaam um modelo d&istema Dinamico
para realizar estimativas e projetpratrocenarios futurogpara um paisA Figura 4
mostra a compgicdo domodelo de Sistemaibadmicodo indice deSH.

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

Ossubsistemague compdem o sistema de seguranca hidrica sdo: subsistema de
recursos hidricos; subsistema de desastres hidricos; subsistema econdmico; subsistema
de populacdo; e, subsistema de ambiente aquatema um com seus respectivos

indicadores.

Ao comparar e artigogdeum foco mais restrito para um mais amplo percebemos
gue os indicadores possuem um maior grau de agredagé&m ultimo casptendem a
ser usadowvarios subindices para a composi¢cdo de um indice gésab requer uma
correlacdo de muitos das e indicadores na tentativa de apreender a maior quantidade de
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aspectos da realidade e da compreenséo do que sefdéBHdissg esses indicadores
funcionam como presséagios do que esta por vir, uma vez que, consideram as possiveis

mudancas nos estoquaternos do sistema ao longo do tenfBtCHE et al. 2007).

Mohammadpour et al. (2019 partir de uma abordageno distemadgua
energiaalimentq elaboram subndices para cada componeniesse sistemaplicado
paratréspaises da Américdo Sul: Equadr, Peru e Bolivia, com imtuito de analisar a
interconexao entre esses recursos. Na perspectiva da segurancagrapuaatificar os
componentes desse sistema de forma alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel ODS, considerando as mudancas climéticas e seus impactos nesses trés
recursos. A definicdo da seguranca hidrica, energética e alifderaaesso agua limpa
e saneamento, acesso a servicos de energia limpa, confiavel e acessivel, e disponibilidade
e acesso a alimentos segurasutritivos de forma suficientéessa perspectiva a SH é
um componente interconectado e interdependaotéeenergia ede alimento e sua
compreensao € realizada a partir, principalmente, da quantificacdo da agua e da
populacdoA base para composi¢do dos $ntlicesde alimento, energia e 4gua séo os
indicadores ddisponibilidade e acessibilidade e seus respectivos medidores

Ao se articularo sistemadguaenergiaalimentq reconhecese 0os elementos
essenciais para o desenvolvimento das sociedades e da sobrevivéncia humana. Contudo,
a agua se configuraima centralidadeyma vez quesem essas outros componentds
sistemaficam comprometidgsja; o cortrario, ndo necessariamenteorre Outros
problemas dessa abordagem podem ser elencados, o primeiro reside na esséncia do
proprio subsistema identificadio Agua, energia ou aliment@ue, ao considerarmos as
etapas do prosso de producdo/captacdo de cada componeoteluimos que séo
distintas e d dificil comparag&oademais, pode haver a sobreposigdaoma lacunale
indicadorestendo em vista que, para produzir alimento e energia também se utiliza agua
e essa para selistribuida necessita de energia. Percebemo$io, uma analise que

pretendeser sistémica, mas pode se torinauficiente e conduzir a erros de leitura.

Na categoridatores institucionai® gestag Jabariet al. 020) determinam
uma pontuacao désco para cada indicador usando, at#oa dadogoletadose do uso
da técnicaDelphi. Os autoressipulaam, tambémuma pontuacao global para seguranca

hidrica eum indice de seguranca hidriagartir de umanatriz de avaliacdo desda
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Os indicadores de SH abrangem trés campos: recursos h{@igpservicos de
agua(C2) e governanca da ag@@3s). Cada um se desdobra ¢résindicadoresNo C1:
recursos hidricos queé-semaistrésindicadorese o ultimo C1.3 se desdobemn outos
trés Chama a atencédo o fato desse parecer estar mais ligado a categoria de servi¢os de
aguado que a de recursos hidrigésgurab)

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

A matriz de risco € baseada na probabilidade de ocorréncia, nivel de impacto e
gravidadee, assim determinar a pontuacao de SHito issQ estabelecse 0s niveis de
risco em baixo, médio, alto e extremo, alinhado ao indice de segurdrica,i,3,2,1,

respectivamente 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 compreensao da SH, fazendo uma analise do que esta em risco e em que
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patamar. Essa avaliacdo possibilita estipular os limites aceitaveis para cada sistema e
subsistemas emitir sinais de alertab que permite destinar atencdo para uma ou outra

situacdo num determinado momento.

No campoinstitucional, representado pelo campo de governanca da &gua, 0s
indicadorespapel e responsabilidade, acesso a informac&o sobre a 4gua e envolvimento
das partes interessad@sam selecionados pelos autores que relatam a dificuldade em
obter dados e infmacdes referentesesses aspectos e recorreram a opinido do grupo de
especialistas que compuseram a pesquisa para determinar de forma qualitativa esse

indicador e consequentemente a pontuacgao de risco.

Jabari et al. (2020aindarelatam que dificuldade em se obter informacé&o sobre
governanca da agumorreem razdo da fragmentagcdo dos dados e até mesmo entraves
burocréaticos na obtencdo de documentos. COdiffeuldade metodolégicareside no
préprio tipo de informacdale caraterqualitativo e que def® precisa ser transformada
em um numero por meio de um indi€entudo Van Bellen (2006) alerta para a limitacédo
de indicadores de base apenas quantitaBemdo assim, dados qualitativos sédo de
extrema importancia neomposicao de indicadores, mas,aeBglusdo provoca uma
situacao que se torna mais inevitavalsubjetividade do pesquisador na escolha e analise

dessas informagodes.

Na categoriaguestdes sociais, culturais e de génpercebese a utilizacdo de
abordagens e ferramentas metodologidasahtesdas demais categorias, a comecar pela
escala de andlise, as informacdes e a forma como séo coletadas. Huq et al. (2020), por
exemplo, realizam urastudo de casdo tipo exploratério em uma favela de uma cidade
na india,por meio da analise de fisgos de arquivos; questionario estruturado com
questdes relacionadas ao uso da tecnologia movel para utilizagdo de um aplicativo que
objetiva melhoram agua, saneamento e higiefs indicadores utilizados séo: extensao
e numero de ligagbes de aguaptge sistema sanitario melhorado ou ndo;témisa de
latrina; anos de vidajustados por idadgmra doencas diarreicd3entre os sulindices

utilizados, elencamos os dispostosTaaelal.
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Tabelali Critérios para o subindice de abastecimento de agua, saneamento e higiene

Valor do Critérios para o abastecimento de  Critérios para 0 saneamento DALY 8

sub-indice agua

5 90% das pessoaom acesso a agu 90% das pessoam acesso & < 100
encanada saneamento

4 80-89% das pessoasom acesso & 80-89% das pessoa®macesso 1001199
agua encanada a saneamento

3 70-79% das pessoasom acesso 8 70-79% das pesso@®macesso 2001299
agua encanada a saneamento

2 60-69% das pessoasom acesso g 60-69% das pessoadmacesso 300999
agua encanada a saneamento

1 < 60% das pessoasmacesso a 4gu < 60% das pessoasmacesso g > 1000
encanada saneamento

Fonte: Huq et al. (2020)

O estudo evidencia, além da problematica situacdo econbémica e sscial,
deletérias condicdes sanitarias geessoas que vivem em favelas estdo sujeitan, a
infraestrutura basica necessaria param-estar e a saude, condicioiaa falta de acesso
a agua nas condi¢cdes propostas nas nocdes desSelestudo 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 desenvolvido® contgto da sustentabilidade
influenciam sobremaneira forma como as ciéncias mensuram e avaliam sistemas
ecolégicos, principalmente, quando esses englobam aspectos sociais, ambientais,
econbmicos e culturaiéSICHE et al. 2007)e aindana escolha da abordagedas

variaveis,dosdadosdasinformacdes elo sistema de indicadoresindiceslencados.

A principalferramentautilizadaem grandearte dos trabalhos sé&o os indicadores,
compostos por dados e informagdes quantitativas e qualitativas, com predominancia da

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

A Pegada Hidrica é identificada em alguns dosatraisinvestigados. Eses, por

sua vez,utilizam os conceitos de agw@aul e agua verdgpara quantificar os fluxos de

18 Disability Adjusted Life Year$ DALY é um indicador de anos de vida perdidos ajustados por
incapacidade. Medse, simultaneamente, o efeito da mortalidade e dos problemas de sadde que afetam a
gualidade de vida dos individuos (GADELHA et al. 1998)

19 Agua azul € a porg&o de agua doge fiui em superficie por meio dos rios e em subsuperficie nos lengais
freaticos e que podem ser utilizadas diretamente; ja, a agua verde é a porcdo de agua doce presente nas
particulas de solo e nas plantas, estando assim disponiveis de forma indif2ERIN2020).
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agua.Kaur et al. (2019) utilizam esse indice para avaliar a SH por meio da ferramenta
Soiland Water Assessment TO@WAT que permite a contabilizacao dos fluxos deaag

verde e azul, de uma bacia hidrografica no Cafidara6).

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

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

SWAT model setup

Calibrated and
validated model

l

Water yield

Soil Water Evapotranspira
GW Storage tion (GW Flow
Total GW

I GW available I | GW Footprint |

| Deep Aquiter l [ Stream flow ]
recharge

Total BW

I EFR | Water-use at
drainage zone level/

Green BW footprint
water Blue water
scarcity scarcity

Presumptive Modified Low Variable
standards ff | Monthly Flow |

Fonte:Kaur et al. (2019)

Apesar dos autores entenderem a SH quanto a garantia de acesso a agua em
quantidade e qualidade suficientes, assegurando para as fyuagées, objetivam
analisala, exclusivamente, do ponto de vista quantita®®dados do modelo digital de
elevacdo; de solo; do uso da terra e, meteorologicos sédo inputs no modelo SWAT.
empregadessa ferramentambém aparece nos trabalhos de Way€2619); Dubey et
al . (2020); &8, Nader i .Aénxeusgreme SWARERMIMbr osi o
et al (2019)também recorrem ao conceito de pegada hidrica, assim como ¥eettil
Mishra (2020).

Outro instrumento bastante explorado sdo os modelqgeedésdo que visam

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

insegurancaaFigura7 exemplificaa estrutura do modelo paxplicacéo

Figura 7 - Visdo geral da estrutura do modelo

: |
.g!;
:

|

Fonte: Su et al. (2019).
Em contraposicéo a larga utilizacdo de cenérios, Souza (261&) o processo

de construgcdo dos mesmos e afirma que

[...] construir cenarios nao significa (ou, pelo menos, ndo deveria significar),

na verdade, tentar fiprevero o futuro, em
passivel de completa determina¢éo pelo menos, como se fosse razoavel,

em nome de um pretenso pragmatismo, ignorar a dimenséo de contingéncia

gue sempre existe nos processos histéricos. Construir cenarios significa (ou

deveria significar) apenas simular desdobramentos, sem a preocugacéo d
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guantificar probabilidades e sem se restringir a identificar um Gnico
desdobramento esperado, tido como a tendéncia mais plausivel (SOUZA,
2018, p. 48).

As incertezas que envolvem as mudancas climaticas e outros elementoslde difici
quantificacdo, pricipalmenteos relacionados as dinamicas 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

0 xhabitants é criar mecanismos pajae essa conta seja equilibrada.

O sistema de indicadores PEtBmbém figura entralguns artigos revisados.
Nessa direcdo, Mukherjee et al. (2020) avaliam a SH de pessoas sociaxeritias
em Calcuta, na Indiaa partir do modelo conceitual pressdo (disponibilidade e
acessibilidade), estado (qualidade da agua), e impacto (riscos e perigos relacionados a
agua) H4 um esforco em incluir na compreensdo da SH a relevancia de fatores
relacionados a género e religido em areasntas levando em conta elementos fisicos e
sociais que determinam as condicdes de fornecimento de ageansanto e servicos de
higiene, congreganddados fisicos e sociais a partir de dados do censo, imagens de
satélites e entrevistas com familias e gauBLBTQI. Os resultados dessa pesquisa
apontam para uma relacéo entre classe sagialeroe a disponibilidade e @sso ao
saneamento, em que, 0s pertencentes as mais altas classes sociais, na india, conhecido
como castas, mais acesso as melhores cawl® saneamento, como também pessoas

CiS possuem mais acesso ao saneamento que pessoas transgénero.

No Quadro6 a seguir estdo agrupados ospipais estudos analisalnesséexto

e algumas caracteristicas dos mesmos.
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Quadro 61 Sintese dos principaiestudosanalisados, respectivos autores, titulo, abordagem, escala, metodologia e indicadores

Autores Titulo Abordagem Escala Metodologia IndicadoresNariaveis
ANA (2019) Plano Nacional df Quantitativa Nacional Baseado no conceito de Seguranca Hidric| Dimensdo HumanaGarantia de agua pa
Seguranca Hidrica | e/ou Qualitativa ONU, definem 4 dimensdes: humal abastecimento humano
PNSH econdmica, ecossistémica e resiliéncia. C| Dimensdo EconbmicaGarantia de agua pa
dimensdo possui 1 ou mais indicadore{ irrigacdo e pecuaria; Garantia de agua
esses, por sua vez, tém variav| atividade industrial
multiescalares. Desenvolvem um indice | Dimens&o Ecossistémic@uantidade de agu
Segurancga Hidricgeral e para cada uma d| adequada para usos naturais; Qualidadg
dimensdes a nivel nacional pgmacia. agua adequada para usos haturais; Segu
das barragens de rejeito de mineracéo
Dimensao ResiliénciaReservacéo artificial
Reservacgéo natural
Potencial de armazenamento subterraneo
Variabilidade pluviométrica
SU et al. (2019) | Integrated assessme| Quantitativa Nacional Analisa a SH enquanto um sistema compq Subsistema recursos hidricospopulagéo,
and scenariog e/ou Qualitativa de 3 subsistemas: recursos hidricos, ambi{ retirada de agua e disponibilidade de &g
simulation of water hidrico edesastres hidricos Subsistema meio ambiente hidrictados de
security system in gualidade de agua.
Japan Subsistemadesastreshidricos precipitacédo
anual, area erodida, frequéncia de inunda
disponibilidade de agua per capita; PIB j
capita; numero de departamentos de agu
densidade populacional
JABARI et al. | Assessment of th{ Fatores Municipal Determinam uma pontuagdo de risco p| Indicador de recursos hidricos|
(2020) Urban Water Security InstitucionaisG cada indicador usando, além os da( disponibilidade, precipitagdo anual e propor

in a Severe Wate
Stress Area
Application to
Palestinian Cities

estao

coletados, a técnica Delphi opinido dos
especialistas; estipulam uma pontuacég
global para seguranca hidrica e um indice
seguranca hidrica a partir de umatnizade
avaliacdo de risco.

de agua tratadaesse ultimo se subdivide ef
nivel de tratamento de agua, condi¢des
esgoto e cobertura de aguas residuais;
Indicador deservigos de aguacobertura dos
servigos de agua, perdas de agua e continui
do abastecimento de &gua;lmdicador de
governanca da agugapel e responsabilidad
acesso a informacdo sobre a agua
envolvimento das partes interessadas
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MUKHERJEE et
al. (2020)

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

Questdes
sociais, culturaig
e de género

Municipal

Utilizam dados fisicos e sociais a partir
entrevistas com famés e grupos GLBTQI
dados do Censo e imagens de saté
Aplicam o modelo conceitual press
(disponibilidade e acessibilidade), estg
(qualidade da agua), e impacto (riscog
perigos relacionados a aguafruzam os
dados de saneamento e higiene coman®sl

dos grupos sociais.

Fonte de abastecimento de agua; preseng
banheiro na casarastas; grupos étnico
religido; género; nivel de educacao; ocupal
(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 infrakst de distribuicdo de agua
(SNIDER; MCBEAN, 2020), portanto, uma escala micro; e outros que variaram entre o
local (HUQ et al., 2020), TURLEY; CARETTA, 2020) zona rural (VIEIRA et al.,
2020); areas urbanas e periurbana (ABOELNGA et al., 20M@nicipio (ZHU;
CHANG, 2020), (JABARI et al., 2020), (SARASWAT, 2019); regional (YAO et al.,
2020), (SHAO et al., 2020)ZHANG et al., 2019 e bacia hidrogréafica (CHILUWE;
CLAASSEN, 2020), (VEETTIL; MISHRA, 2020), (KAUR et al., 2019), (NADERI,
2020), WOrESSA, 2019), (DBAMBROSI O 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 populacdo mundial esta expasthos niveis de ameaca.

Em escala nacional, Su et@019) realizam simulacéo de cenarios para examinar
a seguranca hidrica no Japdbang et al. (2019ealizam aanalisede seguranca hidrica
a partir da metodologiaforcas motrizepressoesapaclade de gporteestade

impactosresposta para uma regiao da China.

Veettil e Mishra (2020) utilizam os conceitos de 4gua azul e 4gua verde para
avaliar a seguranca hidrica de 18 bacias hidrogréficas que cobrem toda a area dos Estados

Unidos.

Aboelnga et b (2019) propdem 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 tempait € definida por aquela que possibilita representar a dinamicidade da cidade

sob a perspectiva da seguranca hidrica.

E possiveperceberportantoque ao se falar de SH fae necessario certificar

se quais sdo os pressupostos suas abordagens s.escala
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3.6 Consideracdes Finais

Os estudos investigados revelaram o emprego de distintas abordagens e escalas.
Verificou-se a relacao intrinseca entre ambas e o conceito de SH abordado por cada autor.
Perceba-se que os trabalhos focam mais em avaliar e anaiseguranca hidrica de
forma aplicadaem vez de discita em profundidadedo ponto de vista tedrieo
epistemoldgicoDessa maneira, a maioria das pesquisas utilizou indicadores e indices
para mensurar @eguranca, ajue demonstra @revaléncia deaciéncia positivada,
buscando ferramentasformas de quantificar a realidade. Além disso, muitos trabalhos
se propdena fazer projecdes para o futuro, mesmo que vivenciamosiosriada vez
mais incertoshuscam selecionar variaveiapazes delertar para posgeis situacdesu

riscos eminentes

A maioria dos trabalhos entende a seguranca hidrica adaaniatrizquantidade
e qualidade da agua, incluindo o ISH desenvolvido pela ANA; por outro lado,,outros
mesmo em menor proporcancorporam elementos da gestdo da agua e aspectos sociais

para compreendi.

Dessa forma, entendemos que as pesquisas voltadas a discutir e ar&Hsar a
ainda carecem de aprofundamento teéepistemoldgico,0 que, consequentemente
implicaria no desewolvimento de metodologias que consigam realizar uma leitura

complexada realidade.
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4. ESCALAS E ABORDAGENS PARA A REGIAO METROPOLITANA DE
GOIANIA
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4.1 Introducao

A seguranca hidricé compreendid@omo os niveis aceitaveis de risco para
humanos e ecossistemagmado adisponibilidade e acesso a 4gua em quantidade e
qualidade suficientes para a saude, subsisténcia, producéo e manutencdo dos ecossistemas
(COOK e BAKKER, 2012)Cook e Bakker (2012), congichm que @rincipal desafio
relacionado a leitura que se faz da seguranca hidrica perpassa pela operacionalizacao
desse conceitoportanto, pelas diferentes metodologiagque se apresentandado a
diversidade de variaveis possiveipeladefinicdo da esda adequada e compativel para
aanalise Sobre as possibilidades de leitura da seguranca hi@ock, e Bakker (2012)
identificaramem revisdo bibliogréfica sistematica sobre o teesaalagjue vaodesde
um nivel nacional até locas autoras ressaltaque,a investigacédo da seguranca hidrica
em escala nacional pode mascarar situacdes que s6 sdo percebidas em maior nivel de
detalhamentoCook e Bakker (2012) ainda salientgure, mais importante que a escala
€ uma analise que permita a identificacdo aliaydo de questdes problematicas
espedicas. Nesse sentido, sugerem a alternancia entre analises mais amplas e mais
especificas. Entenele, dessa forma, que uma analise multiescalar deve orientar as

pesquisas voltadasleituras de seguranca hidrica.

Na revisao sistematica da literatura envolvendo o periodo deZZ21Bno Portal
de Periodicos da Capes, apresentado no Capitulo ZKevigue as abordagens e

metodologias, incluindge as escalas, séo diversas.

Philippi Jr. et al. (20093alientam a dificldade que 6rgaos técnicos e Conselhos
vinculados ao planejamento metropolitano enfrentam para emplacar estratégias de
desenvolvimento regiondEntendese que a relagao entre os elementos que constituem a
seguranca hidrica no contexto metropolitano requea combinacdo de variaveis e
informacfes em varios niveis escalares, pEsRegides Metropolitanas encontraen
em bacias hidrograficaguenao coincidem com os limites politke@ministrativos, além
disso,esses agrupamentos regionais mard@tonomiaadministrativanecessitando de
outros niveis de intermediac@terfederativaa exemplode uma instancia colegiada
metropolitara sugerido pelo Estatuto das MetrOopol@RASIL, 2015) Assim, a

governanca dos recursos hidricos oscila entre entes misiept@duais e federal.
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Em escala metropolitana, pekemplo, Santo§2016) realiza um debate sobre
seguranca hidrica na Regido Metropolitana do Rio de JaRdB.J), apresentando duas
linhas de investigacdo, uma que contextualiza a seguranca hidrieéidd, cujo
abastecimento publico é feito a partir de um manancial em disputa; e outra, que analisa

os desafios dos 6rgdos e instancias ligadas a gestdo da bacia hidrografica do rio Guandu.

No caso da Regido Metropolitana de Goiania (RMG), essa foi qoieldd_ei
Complementar 127, de 30 de dezembro de 12f@estabeleagque 0s municipios que
a integramcompartilham os seguintes interessds: planejamento]l - politica de
habitacdo e meiambiente]ll - desenvolvimento econémicly/ - promocaacsocial;V -

modernizacao institucional.

Porém, desde sua criacdo, a excecdo de a¢cles 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 atendionga Lei 1J13089 de 12 de janeiro
de 2015 inicioese oPlano de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Goiania (PDIRMG). Porém, até inicio de 2022, o mesmo ainda encors@vaio

finalizado.

Diante as aspectos apresentados sobre regrigsopolitanas e a definicdo de
escalas e abordagersstecapitulose propbsapresentar a Regido Metropolitana de
Goianiae as bacias hidrograficas de interesse metropolitano; a caracterizar os elementos
fisico-naturais, ecodmicos, socias e infraestrutrasde agua e esgoto; e analisar 0s
aspectos de governanca da agorauma perspectiva multiescalar, a fim de identificar os
aspectos mais relevantes parma analise sobre a seguranca hidricaRegido
Metropolitana de GoianiaRMG.

4.2 Delineamento metod®gico para a analise de SH na RMG

Um primeiro desafio a ser superado pamaliseda seguranca hidrica da RMG
a definicdo da escala espacial de investigacdo. Para esta aproximacao foi considerado a
insercdo daregidoeinbaci as hi drogr 8fi cas de-seipart er es s e
Abacias hidrogr8ficas de interesse metropol

espacialmente sobrepostas, total ou parcialmente, aos limites da RMG. Considerando a
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perspectiva muikscalar necesséaria 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 foranegi@ss hidrograficaslo

Brasil e aBacias Hidrograficas codificadas pelo métoddd® Pfafstetter em nivel 1

Para este estudo foram consultadas as bases cartogréficas disponivel na base de dados da
ANA.

As Regibes Hidrograficas Brasileiras sdo apresentad&$gnea 8, na qual se
denota a insercdo da RMG na regido hidrogréafica do Pa&rasibacias de interesse

metropolitano n&igurag.

Figura 8 - Regifes Hidrograficas Brasileiras
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Nota: Elaborag&o da autor&onte:ANA (2017)
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Figura 9 - Bacias de Interesse Metropolitano / Nivel 1
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Nota: elaboragdo dautom. Fonte: ANA (2A7)

Considerando esse primeiro nivel de abordagem destaaarelacdo entras
Unidades de Planejamento e Gestdo de RecHiisihigos- UPGRHdo Rio do Bois, do
Rio Meia Ponte e do Rio Corumba em réla@ RMG Estas sub bacias, fazem parte da
bacia do rio Paranaiba, que se encontra na regido hidroldgica do Parana. O rio Paranaiba

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

A UPGRHdo Rio dos Bois possui 34.759,72 km?2 doaigl.859,71 km? (5,35%)
estdo em areas sobrepostas a RMGP&RHdAo Rio Meia Ponte possui 12.324,82 km?
dos quais 4.901,48 kmz2 (39,77%) estdo em areas sobrepostas a RN*G Rk do Rio
Corumba possui 33.965,55 km2 dos quais 722,63 km? (2,13%) estédeansa@brepostas
a RMG. Em relacdo a area total da RMG dess#cque 24,85% da sua area corresponde
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a areas de contribuicdo dHPGRH do Rio dos Bois; 65,49% corresponde a areas de
contribuicdo d&JPGRHdoRio Meia Ponte e; 9,66% corresponde a areas de contribuicao

daUPGRHdo Rio Corumba conforme pode ser identificadd-igural0.

Figura 10- Detalhe das BH de interesse metropolitanbNivel 1

. Arca da RMG |Area da RMG |Arca da BH na
e~ F 3
Bacias Hidrogrificas |Area (km?) (km?) na BH (%)! RMG (%)?
BH do Rio dos Bois | 34.759.72 1.859.71 5.35% 24.85%
BH do Rio Meia Ponte | 12.324.82 4.901.48 39.77% 65.49%
BH do Rio Corumbs | 33.965,55 722,63 2.13% 9.66%
TOTAL 81.050.10 | 7.483.83 9.23% 100%

* Arca da BH na RMG em relagiio a drca total da BH.
* Area da BH na RMG em relagiio a drea total da RMG (1 o st/ R
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A nocéao de seguranca hidrigdotada nesse estudo dialoga com Cook e Bakker
(2012). Para aplicka a RMG, a escolha das variaveis bass®unostraballos que
compreenderam a SH do ponto de vista ampldbadro7 sdo apresentadas variaveis
selecionadas para o contexto da RM&yarelacdo com a seguranca hidriazseautores

gue fundamentaram a escolha.

Quadro 77 Variaveis selecionadas para o estudo e a relagdo com a seguranca hidrica

Variavel Relagdo com a seguranca hidrica Autor
Populacdo A dinamica do crescimento populacional associada a o| ANA (2019);
variaveisindicam por exemplo, a relacdo populacéo x consy Aboelnga et al.
de agua. (2019).

Renda A renda da populagdassinala para possiveis condi¢bes| Huq et al. (2020);
vulnerabilidade econémica social que determinadas classe§ Mukherjee et al.
sociedadevivem, o que implica nas condi¢cdes de acess( (2020)

saneamento basico.
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Taxa é&gua € O abastecimento de &gua e esgoto inadequados pod Hug et al. (2020)
esgoto resultante de condic6ee vulnerabilidade socialu de questde
estruturais dos servicos de saneamento, ou até mesn
equivocos nas politicas habitacionais. Independenteadaa,
reforcasituacdes de vulnerabilidadmdicando a proporcéo @
populacdo em condi¢6es de inseguga hidrica.

Mortalidade Altas taxas de mortalidade infantil se desdobram, dentre g Drachler et al. (2014
infantil coisas, das condi¢cBes de salubridade, do acesso aos serv| Barbosaet al. (2019)
salide e saneamento.
Uso dosolo A analise do uso do solo permite tracar um perfil sé| Naderi (2020);
econdmico regional, que por sua vez, influencia no maio| Kaur et al. (2019);
menor consumo de agua e no uso de insumos potencial
poluentes e/ou contaminantes, a depender do tipo de produ
transformacdo de areas de vegetacdo natural em &
antropizadas também podem revelar alteracdes na dinamig
fluxos de agua.

Estrutura Complementa a andlise do uso do solo, e, também, poss
econdmica identificar desigualdades entre os municipios que compd€
regido.

Indicadores dg Os dados dos servigos de dgua e esgoto revelam desigualdé ANA (2019);

agua e esgoto| oferta dos servigos entre 0os municipios. Ademais, o consur Hugq et al. (202Q)
aguaper capita aliado a outras variaveisdicam variagesno
consume permitindo inferir possiveis causae reduéo ou

aumento
Precipitacdo € Arelagdo precipitacdo x vaz&o dos rios indicam se essas var| ANA (2019);
vazao sdo diretamente proporcionais, em casgativo, relacionfas | Kaur et al. (2019);

com outras variaveispodem revelar outras questdes (¢ Naderi (2020).
interfiram nessa correlacao.
Governanca dq Entendida como o0 que orienta 0os processos de gestdo e t( Jabari et al. (2020)
agua de decis@do relaciala aos recursos hidricos, propif Su et al(2020).
caracterizar a relagéo entre os atores envolvidos nesses pro
a forma como a seguranca hidrica é entendida e os mecanig
instrumentos utilizados para garalati
Fonte:Organizacao da autora.

A partir destas escolhas preliminaresdados foram organizados de acordo com
sua disponibilidade, tanto do ponto de vista temporal, quanto espacial, privilegeaado
recorte espacial mais detalhado e temporal mais atualizzst® ardem. Assimsaados
de populacédo da RMG, pmunicipio, para o ano de 20¥8ram obtidos através do site
do IBGE.

Os dados de renda, 2QX06ramlevantadogunto ao banco de dados twstituto
de Pesquisa Econdmica AplicadalPEA. O IPEA divide a8 RMsem Unidades de
Desenvolvimento HumarioUDHs?. Esse recorte foi escolhido no intuito de identificar
as diferentes nuances dessa amli dentro de um mesmo municipi®@s dados que
correspondem a estrutura econdmica dos municfj@os o ano de 20102018 foram

extraidos do bando de dados do Instituto Mauro Bortés.

20 Unidades territoriais dentro de regides 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 compilddatiagnosticalo Plano da
UPGRH do Rio Meia Pontk Os dados sobre agaaesgotgara os anos de 2010 e 2019
dos municipios que compdem a RMG foram obtidos por meBistema Nacional de
Informacdes sobre Saneament8NIS.O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado
a partir da base de dados do Projeto de Mapeamento Anual doQddxertura da Terra

no Brasili MapBiomaspara o ano de 2020.

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

recursos hidricos.

4.3 Ambiente e Territorio da Regido Metropolitana de Goiania

4.3.1 Populacao

Em 2010 e 2019, o municipio de Goiania, seguido por Aparecida de Goiania,
Trindade e Senador Canedo concentraram o maior numero de hahiwaiRésG. O
menornumero foi registrado erBanta Barbara de GoiéEabela2). A capital Goiania
concentroub(0% da populagéo total da RMG em 2010 e 61% em 2019 e Apadzida
Goiania21% e 23%, respectivamenta. distribuicdo da populacdo dos municipios da

RMG no ano de 2019 pode ser visualizad&igarall.

Tabela2 i Populacdo 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

21 http://pbapgo.meioambiente.go.gov.br/?page_id=1689



95

Goianapolis 10695 11231
Goiania 1302001 1516113
Goianira 34060 44289
Guapé 13976 14209
Hidrolandia 17398 21706
Inhumas 48246 52866
Neropolis 24210 29850
Nova Veneza 8129 9853
Santa Barbara de Goias 2015 6560
Santo Antdnio de Goias 4703 6283
Senador Canedo 84443 115371
Terezépolis de Goias 6561 8043
Trindade 104488 127599
Total 2175156 2485892

Fonte:IBGE, 2021



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

Com baseo MapBiomas ano de 2028, podemos identificar que o uso do solo
na RMG é diverso, no entanto, obseseao predominiaa agropecuario, que ocupa
72,38% da area total dessa regido; 17,71% sao ocupados por formacéo natural do tipo
Floresta;Form - « 0 Nat ur al n«o Florestal ocupa 0,57
Vegetada, 8,96%{gural2eFigural3). Todos os 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 ocupac¢éo do solo da RMB20
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Fonte:MAPBIOMAS, 2020.0Organizado pela autora.

22 Mosaicos de imagerte saélite com resolugdo espacial maxima de 30 m formado pela composigéo dos
pixels representativos de cada conjunto de imagens
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Figura 13- Mapa de Uso e Cobertura do Solo dos municipios da RM&2020
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Fonte:MAPBIOMAS, 2020.0rganizado pela autora.

Caturai € o municipio que apresenta maior propor¢cdo de Agropecuaria em sua
area, 86,25%. Goianapolis soma a maior propor¢do de vegetacao nativa representada
pelos usos Floresta e Formacédo NaturalFiéeestali 2 6 , 1 9% e corpos do68g
Em Aparecida de Goiania ha predominio de Area Vigetada que corresponde a
51,05%.

No que diz respeito a parcela das diferentes classes de uso em relacdo a area total
da RMG, destacaise Bela \ista de Goias, 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 Formacéao Natural ndo Florestal
(22,25%); e, Goiania com Areio vegetada 4 8, 06 % e Corpos doO68gua
(Tabela3).



Tabela3i Area em hectare e proporgéo das classes de uso do solo dos municipios em relagéo a area total da-RNIZ0
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Municipio Agropecuario % Floresta % Formagdo Natural ndo % Area Ndo % 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
Bonfinépolis 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
Goianapolis 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
Nerépolis 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 Antdnio de Goias 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
Terezépolis 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:Elaboracéala autora com base no MapBiomas (3020
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4.3.3. Estrutura econdmica

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

localidade.

Em 2018, o PIB da RMG registrou o valor total de R$ (#Bl115955. 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;0&i86164).

Tabela4i PIB dos municipios da RMG- 2018

Municipios (R$ mil) %
Abadia de Goias 227500 0,30
Aparecida de Goidnia 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
Nerépolis 729809 0,97
Nova Veneza 182680 0,24
Santa Béarbara de Goids 93755 0,12
Santo Antdnio de Goias 131521 0,18
Senador Canedo 3739802 4,98
Terezopolis de Goids 199995 0,27
Trindade 2151415 2,86
Total Geral 75115955 100,00

Fonte: IBGE, 2021.
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A compreensdo de como cada setoredanomia contribui para a estrutura
produtiva de determinada regido pode ser observada por meio do Valor Adicionado a
Precos Basico$ VAB. Nesse sentido, a estrutura econémica produtiva da RMG é
fundamentalmente baseada no setor de Servigos, que, parezsuacupa a maior
proporcao do VAB da maioria dos municipios que a integra, seguido pela Administracédo
Publica(Figural4).

Figura 14 - Gréfico 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
propor¢cdes, em quesetor de Servigcos prepondera com relacdo aos demais, seguido pela
Administracdo Publica e ambos ndo apresentam VAB significativo oriundo da
agropecudria. Se diferenciam apenas no setor da industria, que, proporcionalmente,
contribui mais para o VAB totale Aparecida do que de Goiania.

Na comparac¢éo proporcional dos VABs entre os municipios, 0 maior percentual
de VAB da Administracdo Publica esta em Bonfindpoleg@pecudriasta presente em

maior propor¢do em Caldazinha; Impostos em Hidrolandraj(estria em Brazabrantes;
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e, servicos Goiania. Apesar da agropecugr@dominar em termos de &rea, como visto
no mapa de uso do solo, a maior parte dos VABs municipais sdo de sérssgsspodem
ser indicativos de que a agropecuaria desenvolvida ra pddsui pouco valor agregado;

e ocupa muito espaco.

O PIB per capitapossibilita 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 ess®la vigorava com o0 mais alto Pfr capita mas,
que, no entanto, em 2018 passou para a terceira posicéo, fincando atrds de Senador
Canedo e Hidrolandia, esse Ultimo apresentou 0 mais expressivo aumento entre 0s
periodos analisados e ainda o mais alBriéisse ano. Por outro lado, Bonfinépolis detém

0 menor valor entre os municipios, tanto em 2010, como em E@i8415).

O aumento do PIB, em virtude do crescimets setores de Servicos, Industria
e consequentemente Impostos observados no VAB contribuiram para o expressivo

acréscimo do PIBer capitaentre os periodos analisados no municipio de Hidrolandia.

Figura 15- Gréfico do PIB per capita(R$) dos municipios da RMGi 2010 e 2018
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A estrutura econOmica vigente na RMG aponta para comtinuidade das
desigualdades entre os municipios que a integram, tendo em vista que essa estrutura é
responsavel por direcionar investimentos tanto do setor publico, como do privado. Logo,
municipios que possuem menos recursos tém menores condi¢cfegsteniento em
infraestrutura, saude, educacdo e politicas ambientais. Dessa forma, os interesses em
comum que deveriam subsidiar as ac6es municipais intra regido reforcam cada vez mais

a centralidade da capital.

4.3.4. Renda

A proporcgdo de pessoas com renda iddiar per capita igual ou inferior R$
255,00 mensais, equivalente a meio salario minimo de 2010, no ahoo26iou entre
1,21 e 70,95%No ano 2010, variou entre 1,2314,68%- 0 que representa consideravel

reducao na proporcao de pessoas que ganteio salario minimo ou mends@ural6).

Os menores valores percentuais, ou seja, a menor propor¢cdo de pessoas com
rendimento igual ou inferior a meio salario minimo em 2000 se localiza no nucleo de
Goiania, a exemplo das UDHs €de: Praca Tamandaré (1,21%); Marista (1,5%); Bueno
(1,5%); Jardins Milao (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 et Goiania, nas UDHs Bela Vista (Avx 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, sdo notadas em toda a borda da RMG, mas, de forma mais intensa, na
regidosudoeste, oeste, noroeste e norte. Em 2010, esse padrdo se altera um pouco e passa
a ser observado de forma mais esparsa e além das regides observadas anteriormente,
avanca na borda leste da regido. As UDHs de piores situacdes no ano 2000 estdo
localizadaem Aparecida de Goiania, na Regido do Tiradentes e Independéncia Mansdes
com 68,82 e 70,95%, respectivamente. No ano 2010, locatigano municipio de
Trindade, UDHs Residencial Santa Fé; Samarah e Condominio Imperial, ambas com
44,68%.
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O percentual dpessoas consideradas que ganhavam igual ou inferior a R$ 255,00
diminuiu consideravelmente no periodo analisado, no entanto, as piores situacoes
observadas ainda correspondem a uma consideravel parcela da populacaoida/RdG
no ano de 2010. Ademais, héna disparidade extrema quando se observa o menor e 0

maior valor e onde se concentram.



Figura 16 - Mapa da distribuicao da renda domiciliar per capitaigual ou inferior a meio salario minimo, por UDH, na RMG- 2010
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4.3.5. Precipitagao e vazao

A precipitacdo se configura como elemento climatico que mais influencia na
qualidade e disponibilidade de 4gua em um determinadonsistgor iSso € preciso
compreender como ocorrem as dinamicas de seca e umidade no espaco e ao longo do
tempo. Esse elemento, associado a outras caracteristicasmésicais de uma bacia
hidrografica, assim como de fatores de origem antrdpica como OQUgIRCa0 e manejo
do solo contribuem para determinar a vazao dos rios. Nesse sentido sdo apresentados
dados de precipitacédo e vazao identificados na RMG.

Os dados pluviométricos sao referentes a precipitacdo média anual (mm) das
estacOes localizadas dnmhumas (1973 2004) Figural?), Aragoiania (1973 2016)
(Figural8) e Goianig1973i 2015) Figural9). As 3 estacdes apresentam tendéncias de
precipitacdo distintas, Inhumas exibe um padréo decrescente, com regressao linear (R?)
igual a 0,2979enquanto 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 estacao Inhumas (19732004)
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Fonte: GOIAS, 2020.
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Figura 18- Grafico da precipitacdo média anual na estacédo Aragoiania (19732016)
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Fonte: GOIAS, 2020.

Figura 19- Grafico da precipitagcdo média na estagcao Goiania (19732015)
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Os dados fluviométricos sao referentes a vazao média an¥g) (ra estacao
Ribeirdo das Caldas (1978016) Figura20), que apresentou um padrao de decréscimo
da vazao, corR?=0,0843. Para a estacdo Montante Goiania (L208.6) Figura2l) e
Jusante Goiania (19792017) figura22) sdo apresentados dados de vazdo minima 7
dias (m3¥s}, queexpressa um decréscimo ainda maior, com regressdo linear igual a

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

Figura 20 - Grafico da vazdo média anual (fis) da estacao Ribeirdo das Caldas (1978016)
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23 A vazdo Q7 representa o valor médio da série histérica das vazdes minimas das médias moveis
de sete dias, ao longo do periodo ddab das estagbes fluviométricas
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Figura 21 - Grafico da vazdo minima 7 dias (r#s) da estacdo Montante de Goiania (19762018)
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Fonte: GOIAS, 2020.

Figura 22 - Gréfico da vazdo minima 7 dias (fis) daesta¢do Jusante de Goiania (19792015)
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O Quadro8 sintetiza as tendéncias com base no R? de acordo com as estacoes

pluviométricas e fluviométricas destacadas.

Quadro 8 - Tendéncia com base n&®2 das estac8epluviométricas e fluviométricas

Estacédo Tendéncia Estacao Tendéncia
Pluviométrica - Fluviomé~trica )
o Vazao
Precipitagcédo

Inhumas Negativa Ribeirdo Caldas | Negativa
(Qmed)

Aragoiania Negativa Montante de Negativa
Goiania (Q7)

Goiania Positiva Jusante de Negativa
Goiénia (Q7)

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

qgue os fluxos e a evapotranspiracdo sédo alguns dos processos que correspondem aos
outputs saida de energia ou matéria (CHRISTOFOLETTI, 198%ses processos
responsaveis pela dinamica fluvial sdo fundamentais para a manutencéo e equilibrio do
ciclo hidrolégico. Contudo, as atividades humanas, territorializadas nas bacias
hidrograficas, commmetem a dindmica natural. O useabertura do solo, aliado ao
manejose configuram nas formas mais expressivas de degradacdo ambiental e a agua
fluvial receptora da matéria produzida nas bacias teenaulneravel as acées que nelas
ocorrem.

A vegetacagreservada 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 conb impacto das chuvas e assim aumentar a quantidade de material
transportado. (SANCHEZ, 2013).

A interceptacao, infiltracdo, percolacédo e escoamento S&0 0s principais processos
responséaveis pela dindmica dos fluxos em uma bacia hidrogréfica. A interoegtaca
chuvas pela vegetacédo faz com que parte da agua seja armazenada pelas arvores e pela
serrapilheira acumulada no solo (GUERRA, 2009). A vegetacdo promove a protecao 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 4gua e a coleta de esgestado de Goiés é
realizado, principalmente, pela Companhia Saneamento de GoiaSANREAGO, que
atua no estado desde junho de 1969npeio dalein 6680, de 13 de setembro de 1967
que autoriza sua criagcdo e da outras providénciaSameago em 2020, detinha
concessao e gestéle abastecimento de agua e a caletesgoto en225 municipios do
Estado, o que representa um total de 91% dos 246 munideiesaunicipios da RMG,
apenas de Senador Canedo ndodesaneamento basico administrado [BANEAGO,
mas pelaAgéncia de Saneanto de Senador CaneddloSANESC, que se consiit

enguanto uma autarquia municipal.

A SANEAGO chega a um indice de 96% de cobertura no abastecimento de agua
e 51,9% de esgotooletadoem todo estado. O indice de abastecimento de agua é
relativamente satisfatério quando se observa o Estado como aymtoghtanto, existem
disparidades quando comparamos 0S municipios, como € o caso dos municipios da RMG
(Figura23).



Figura 23 - Mapa da distribuicao percentual da populagdo atendida com rede de agua, por municipio, na RM@019
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Entre em 2010 e 2019, a cobertura da populacao abastecida com agua passou de
88,61% e 92,23%, numeros que representama melhoria no do atendimento. No
entanto, observae um contrastena oferta de servicos na RMGevehndo uma
heterogeneidade em relacdo ao percentuapatalacdo atendida, uma vez gse
apresentam extremos: a capital, Goiania, juntamente com SeratEgopossuiam, ja
em 2010 quase 100 da populacédo atendidd9,61% e 98,02%, respectivamenta
outra ponta, Hidrolandia reduziu de 59,59% para 49,81% da populacdo abastecida com
adgua e Caldazinha manteve em 2010 e 2019, os mesmos 57,68%4.Dasicipos, 15,
apresentaram indice menor do que o total da regido em 2010 (88,80%8)(82,23%).

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

municipios séo ainda mais evidenciadag\ra24).

A rede de agua atendia todos os munasipios 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, Gaardastaca pelo maior percentual,
76,64 e 92,67% em 2010 e 2019, respectivamente. Por outro lado, em 2010, Goianira
apresenta o menor valor percentual de cobertura 14,79%; ja, em 2019, essa posicao ficou

com Senador Canedo, que passou de 0% em 2010 panac3;eferido ano.

O consumo de aguper capit* na RMG apresentou uma média de 119,6
I/hab./dia em 201(No ano de 2019 essa média atingiu Bab./dia, representando um

aumento percentual de 9,5% entre os referidos periéapg#25).

Bonfinopolis foi 0 municipio com menor consumo de agelacapitaem 2010,
com 71,8/hab./dia Na outra ponta, Goiania apresenta um consumo de /6dbt/dia.
No ano de 2019, Goianira apresentou o menor consumo [1I8dh¥/dia, enquanto que

Brazabrantes alcancou a marca de |11&&b./dia, chegando proximo 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 populagaatendida com rede de esgoto, por municipio, na RM&2019
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Figura 25- Mapa da distribuicdo da populacédo e do consumo de agua 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
1161/hab./dia (ANA, 2020).

A maior parte dos municipios (15) apresentou aumento no corgnoapitade
agua, 6 desses foi superior a 20%. Houve variagdo percentuall@¥€Neropolis) e
67% (Bonfindpolis).

A Organizacao Mundial da Saud®©MS recomenda que para o ser humanerviv
com conforto e salude 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 Ndipolis), o que pode indicar que esses municipios ja enfrentam situacao
de escassez hidrica. Por outro lado, 0 consumo excessivo em outros municipios pode ser
reflexo do desperdicio ou do consumo em excesso por parte da indastria, tendo em vista

gue essa atidade utiliza alto quantitativo de agua na producao.

A estrutura econémica fundamentada na industria parece influenciar no consumo
médio per capitade agua na RMG, isso é observado quando comparamos o maior
consumo em 2019 e a estrutura produtiva de zd&nantes, que possuli,

proporcionalmente, maior expressdo do VAB da indlstria entre os municipios da RMG.

O crescimento populacional ndo se mostra como fator determinante no aumento
do consumo de agua, visto que, na RMG, ao passo que a populacédo auntsn16
e 2019, 2% (Guapd) e 37% (Santo Antbnio de Goias), nesses mesmos municipios, o
consumo cresceu 14% e 17%, respectivamente. Ao mesmo tempo, Terezopolis de Goias

observou um aumento da populacao de 27% e o consumo resldlsigura26).



117
Figura 26 - Grafico do percentual do aumento populacional e da variagdo do consumo de agua
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O aumento no consumo de 4gua pode ser explicado por um comjufettores
como o excesso de agua utilizado nas atividades produtivas que mais utilizam agua, como
a agropecuaria e a industria, como também a auséncia do uso de mecanismos que reduzem
0 consumo de agua, como por exemplo, 0 reuso; o aproveitamento diagaghavas, e
técnicas de irrigacdo mais eficientes. Por outro lado, a reducdo no consumo pode indicar
mudancas nas praticas cotidianas de uso domeéstico e de atividades produtivas que
levaram a diminuicdo do consumo, como também indicar que alguns mmiEpi
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 agua e esgoto inadequados
nas UDHs da RMG, no ano 2000, varientre 0 e 30,54%; ja, em 2010, o percentual
ficou entre 0 e 28,06%, 0 que demonstra uma melhora sutil entre os periodos analisados
(Figura27). No ano 2000, as taxas mmdaixas, 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 paranaldessas, 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 UDHs na regido periférica de Goiania, mais
precisamente regido noroeste e sudde&tBH Jardim Primavera e Residencial Itapua,
respectivamente, e, na divisa entre Goiania e Aparecida, com 0S mesmos percentuais
aparece a UDH Madre Germana/ltaipu; j&, o méximo valor encontrado (30,54%) se
localizou na UDH Independéncia Mansdes, no muniapidparecida 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 deasy&etao
o caso da UDH regido do Tiradentes e Independéncia/Cidade Livre, ambas com 18,3%;
e, as UDHs Garavelo (26,96%) e Papillon com (28,6%).

A melhora nos percentuais entre 2000 e 2010 se deve a uma expansao das redes
de agua na RMG, principalment&y municipio de Goiania, que estendeu sua rede de
aguad® em quase 1500 km entre 2000 e 203BIS, 2010; ja, Aparecida de Goiania,
aumentou 243,82 km, entre 2005 e 2010 (SNIS, 2010) o que néo foi suficiente mediante
0 aumento populacional nesse municipima vez que, 0s piores percentuais de agua e

esgoto sao ali encontrados.

25 Cabe ressaltar que a cobertura da rede de dgua ndo corresponde ao mesmo dado aqui analisado, pois,
correspondem a fontes diferentes eadelogias de célculo distintas, mas, que pode corroboraracom
analise em destaque.



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

O numero da mortalidade infantil de criancas delaéo de idade nas UDHs da
RMG variou entre 12,8 e 35,4 no ano 2000-&8 no ano de 2010, o que expressa uma
melhora significativa dessa variav€igura28). No mesno periodo, a média brasileira
em 2000 foi de 29,2 e em 2010, 17,2B2GE, 2021).Verifica-se que, ainda assim, 0s
piores valores encontrados séo superiores aos da média nacional no periodo analisado.

Em se tratando de UDHSs de todo pais, a pior situagé&mgeada foi de 52, 5.

Assim como a variavel agua 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 modieda capital Goiania, regiao 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 Goiania. Ente 2000 e 2010 ha uma malldws niumeros e da sua
concentracdo espacial, mas os melhores nimeros ainda continuam se concentrando na
parte central de Goiania e os piores valores em grande parte de Aparecida e na parte oeste

e noroeste da RMG.

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

Maranataapresentaram 23.

Fatores como as melhorias no saneamento basico, nivel de escolaridade, queda da
taxa fecundidade e politicas publicas de saude podem justificar a melhoria identificada
entre os dois censo®. 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 UDHi RMG - 2010

A7

Mortalidade Infantil até 1 Ano de Idade por UDH - RMG - 2010

,}){ Nova
‘l&, Veneza
Nerépolis

'Tereszohs
de Goias Legen da
Municipios

Mortalidade Infantil
5 6-8,8
, ]

Goias ; 7 ino | 89-11,7
[ 118-152
H 53-19.1
Bl 02-23

Caldazinha

Bela Vista
de Goiés

Hidrolandia

Datum SIRGAS 2000.
Fonte: IBGE, 2010; [PEA, 2015.
Organiza¢do: BARBOSA, P. M., 2021.

L

M7

121



122

4.3.9. Governanca da ague o limiteda SH na RMG

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

municipios integrantes da RMG.

Chagaset al (2017 corroboram com o entendimento de quenomicipios tém
um papel fundamental na gestado 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 ahbranseus
territérios no ambito dos Planos Diretores, como também na composicdo dos Comités de

Bacias Hidrograficas CBHSs.

Os Comités de Bacias Hidrogréficas se constituem enquanto organismos
colegiados consultivos e deliberativos para a gestdo dosseschidricos na bacia
hidrogréfica. Os colegiados séo definidos por meio de escolha entre seus pares, incluindo
integrantes de usuarios de agua, de organizacfes da sociedade civil e poderes publicos.
Os objetivos da instituicdo dos CBHs, em atendimenjoresto na Lei n°® 9433/1997,
€ integrar o poder publico e privado com os diversos setores da sociedade civil no ambito
dos recursos hidricos com vistas ao gerenciamento descentralizado e democratico da
bacia hidrografica (MATOS et al., 2019). Dentre asgipais competéncias dos CBHs
destacese:

I) promover o debate das questbes relacionadas a recursos hidricos e
articulara atuacao das entidades intervenientes;

II) arbitrar, em primeira instdncia administrativa, os conflitos
relacionados aa®cursos fdricos;

[I) aprovar o plano de recursos hidricos da bacia;

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

VII) estabelecer critérios e promover o rateiocdsto das obras de
uso multiplodeinteresse comum ou coletivo

De acordo com o Art. 4° da Resolug@onselho Estadude Recursos Hidricos e
de Meio Ambiente CERHi n ° 003/2001, a instituicdo de um CBH & fundamentada na:

| 7 Justificativa circunstanciada da necessidade e oportunidiade
criacdo do Comité, com diagndstico da situagdo dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrogréfica e, quando couber identificacdo dos conflitos entre usos e
usuarios, dos riscos de racionamento dos Recursos Hidricos ou de sua poluicao
e de degradacdo ambiengah razdo da ma utilizacdo desses recursos;
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Il i Caracterizacdo da Bacia Hidrografica que permita propor a
composicao do respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica e identificacdo dos
setores usuarios de Recursos Hidricos, tendo em vista o que estabetece o ar
12 desta Resolucao;

[l 7 Indicacdo da Diretoria Provisoéria;

IV 7 A proposta do que trata o arf. @&esta Resolucao.

Os critérios para a instalacdo de um CBH se fundamentam muito mais em
caracteristicas de reparacédo e remediacdo do que em prevpregaueao, pois impdem
condicionantes a priori que exigem a identificacdo da degradacdo da bacia hidrogréfica
antes da constituicdo do comité. Outro aspecto que revela o caracter corretivo, é a
exigéncia de diagndésticos da situacdo dos recursos hidrieqeodariam ser realizados
apos a instalacdo do CBH, tendo em vista que, ao considerar os objetivos da constituicdo
dos comités, € de extrema relevancia a participacdo desses comités, ja formados, na
elaboracao dos diagnosticos, promovendo assim a gestideneocratica e participativa
dos recursos hidricos.

No Brasil,em 2015 exisiam um total de 197 CBHSs, dentre os quaiaco no
estado de Goiés: Baixo Paranaiba, Rio dos Bois; Meia Ponte; Rio Vermelho e CBH
Corumba, Verissimo e Sadarcos (CHAGAS et al 2017) (MATOS et al., 2019
(TRINDADE e SCHEIBE, 2019)Desses, trés estéo localizados na RMG: Rio dos Bois;
Meia Ponte; e, Corumba Verissimo e Sdo Marc&_{HRAO, 2019).

Trindade e Scheib€019) apontam limitacbes e contribuicbes dos CBHs em
diferents estudos sobre o tema. As principais limitagcdes 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
sociedad civil. Os autores ainda reforcam a necessidade de atuac&o e maior articulacéo
do poder municipal e da sociedade civil na composi¢cdo dos CBHs. Nessa perspectiva,
quando ha a participacdo, a mesma é desacompanhada de conhecimento técnico e visdo
do todoi da bacia hidrografica em questdo, no caso do poder municipal e falta de
compreensao dos processos que envolvem os instrumentos de gestdo pertinentes aos
CBHs.

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

consequentemente, a abordagem que requer o Gerenciamento Integrado de Recursos
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Hidricos, € de suma importancia a perspectiva local que atorgsipais, representantes
do governo e sociedade civppssamintroduzir no debate e no auxilio a tomada de
decisdo no ambito dos CBHs. Essa visdo, acompanhada de articulacao interinstitucional

promove a compreenséo da bacia como um todo.

Cabe salientar que a instituicdo dos Comités e os debates promosidss p
distintos atores ndo séo 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 questao hidrica e a prioridade de interesses sa@stidetrimento

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

Um dos principais instrumentos de gestdo dos CBHs s&o os Planos de Bacias
Hidrogréficas, nesse sentido, Trindade e Scheibe (2019) investigaram a situacdo dos
planos dosl197 ComitésEstaduais de Bacido pais e constataram &% nao
apresentaram nenhunmpadi de informacdoOs comités goianos faziam parte dessa
estatistica, tendo em vista qus Planos de quatro Unidades de Planejamento e Gestao
dos Recursos HidricedJPGRH, afluentes a Bacia Hidrogréfica do Rio Paranaiba estédo
em elaboracao: Afluentes @mios do Baixo Paranaiba; Corumba, Verissimo e Por¢ao
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: diagnéstico;

prognostico; diretrizes, programas e metpsoposta de enquadramento.

O estado de Goias, por meio da SEMAD e decretos estadssisnen a
existéncia de uma crise hidrica na Bacia do Rio Meia Ponte. Por trés anos consecutivos
decretos foram editados para declarar situagdes de crise referet®dacess

1. Decreto n.?°9.438, de 30 de abril de 20¥®clara situagédo de emergéncia
na Bacia do Rio Meia Ponte e define acbes para garantir 0 uso prioritario
da agua.

2. Decreto n° 9.670, de 02 de junho de 20Pclara situacéo de risco de
emergéncia hideca nas Bacias Hidrograficas do Alto Rio Meia Ponte e do
Ribeirdo Pianco e define acdes para garantir o uso prioritario da agua.

3. Decreto n® 9.872, de 26 de maio de ROReclara situacéo de risco de
emergéncia hidrica nas Bacias Hidrograficas do Rio NPeiate e do

Ribeirdo Pianco e define a¢Bes para garantir o uso prioritario da agua.
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Nesse sentidao CBH-MP, acatando o estabelecidobecreto n° 9.670, de 02 de
junho de 2020elabopu a deliberacam® 015, de 01 de julho de 2086 CBH-MP que
definindodiretrizes para o enfrentamento de crise hidrica na bacia hidrografica do rio
meia Ponte, & montante de Goiankele, etabelece-se seis niveis de seguranca
relacionados a vaz&o da agua do rio meia ponte para que, ao passo que um nivel é atingido,

deterninadas acdes sejam desencadeadas, a saber:

l.  Nivel de Atencédd Vaz&o de escoamento menor ou igual a 12.000 L/s;
II.  Nivel de Alertai Vaz&do de escoamento menor ou igual a 9.000 L/s;
[ll.  Nivel Critico 1i Vaz&o de escoamento menor ou igual a 5.500 L/ s;
IV.  Nivel Critico 2i Vazao de escoamento menor ou igual a 4.000 L/s;
V.  Nivel Critico 3- Vazéo de escoamento menor ou igual a 3.000 L/ s;
VI.  Nivel Critico 4i vazao de escoamento menor ou igual a 2.000 L/s.

Até o nivel de alerta, as acdes se baseiam em camp#mbamunicacdo para a
sociedade indicando a situacdo da bacia, como também reunides e articulacdes entre o0s
usuarios da bacia e ao passo que os limites calculados ultrapassam para 0s niveis criticos
outras agbes sdo somadas a es3aadro9). A coordenacédo das acoes fica a cargo da
SEMAD e o CBH-MP é responsavel pela articulacdo entre os usuarios da bacia e

prefeituras.

Quadro 97 Nivel de seguranca e respectivas acdes adotadas pelos atores envolvidos baseadas na
vazao do rio Meia Ponte

Niveis Acbes
Manter a vazao de 2.000 L/s para o abastecimento publico da Regido Metroy
de Goiania RMG;

Nivel Critico 1 Reduzirgradativamente a vazao remanescente até o minimo de 2.000 L/s;
Intensificar campanhas de orientacdo e fiscalizagdo dos usuarios;
Reducédo de 25% dos volumes diarios outorgados que realizam captagéo d
corpo d’agua ou dispensadde outorga, exceto Abastecimento Publicg
Dessedentacéo Animal,

Nivel Critico 2

Manter a vazao 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 aguarades reguladore
AGR/ARG.

Reducéo de 50% dos volumes diarios outorgados que realizam captagéo d
corpo d’agua ou dispensados de outorga, exceto Abastecimento PUl
Dessedentacéo Animal.

Reduzir gradativamente a vazao pa@astecimento 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 funcao da redu
volumes captados pela Saneamento de Goiasi SBRANEAGO, com amplg
divulgacéo.

Manter a reducdo de 50% dos volumes diarios outorgados que realizam cq
direta do corpo d"agua ou dispensados de outorga, exceto Abastecimento

e Dessedentag&o Animal.

Manter a vazdo de 1.000 L/s para o abastecimento publico, com conse
reducdo progressiva da vaz&do remanescente tendendo a zero.
Fonte:Elaboracdo da autora com basedeliberagdo dGBH-MP, 2020.

A atencdo dada a bacia do Meia Ponte, principalmente ao trecho a montante
da RMG, é em funcédo da propria localizagéo, onde estéa inserida a capital do estado; do
alto quantitativo populacion#éla que concentra o maior numero de habitantes dentre as
bacias goianas; alta densidad@udacional, abarca a maior populacdo, mas em termos
de area é a segunda menor; € onde se localiza os principais pontos de captacdao de agua

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

O ultimo decreto estabelace papeldas instituicdes e usuarios nas diretrizes e
acOes voltadas a minimizar a situacao de risco de emergéncia hidrica, dentre essas, a
SEMAD; a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecim8aaAPA; a
SANEAGO; o CERHI; e o Conselho EstadualMieio Ambientei CEMAM.

Parte das diretrizes elencadas no decreto sdo de cunho mais genérico, relacionadas
por exemplo a fiscalizacdo e monitoramento das vazfes, contudo, acdes especificas
também o compdeomo ocercamento de trezentos mil metros dealde Preservacio
Permanente APP. Salientsse também que a maioria das medidas ocorrem enquanto
durar a situacao de risco; ja, poucas se constituem enquanto providéncias continuadas que
visam evitar ou atenuar outras possiveis situacdes criticas aodongmpo, dessas
acOes destaese a de cercamento de APP e a recomposicéo 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 articulagéo entre as mesmasem@anto, o fato de um decreto, que vem sendo
editado, ha pelo menosés anos seguidos, determinando procedimentos a serem
executados para a situagdo de emergéncia hidrica constatada, sinaliza a centralizacédo do
poder na figura de quem os edita, restaaslanstituicdes o dever de cumgiiio que
indicam causas como: a ineficacia, desatualizacdo ou nao utilizacdo do atual Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Goias de 2015; a necessidade de um plano

voltado aos recursos hidricos da baciaraoMeia 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 &stdihda 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 edic¢éo, pois, sdo datados em abril (2019),
junho Q020) e maio (202]1)periodos do ano marcados pelo clima seco, e baixa
precipitagdo na regido que consequentemente reduz a vazao dos rios. Esse fato nos leva
a pensar que as a¢les se concentram nos periodos de seca, ou seja, que a governanca da

agua naeeja um processo, mas sim, acdes isoladas, paliativas e de remediacéao.

A politica atual de gestéo da crise hidrica, ou a falta dessa, pode ser uma brecha
para facilitar a privatizacao dos servicos de agua e esgoto do estado, em alinhamento ao
Novo MarcolLegal do Saneamento Basico do BrasilLei Federal n® 14.026, de 15 de
julho de 2020uma vez que, a adequacgéo do Estado ao novo marco ja foi aprovado em
segunda votagcao por meio da alteracabeleEstadual n° 6.680, de 13 de setembro de
1967 que autora a criacdo de uma sociedade de economia mista, sob a denominacéo de
Saneamento de Goias S.A., e da outras providénksaslteracdes previstas nessa lei
ampliam a abertura de capital da SANEAGO para a iniciativa privada e permite aos

municipios a op¢ade municipalizar 0s servi¢os.

A SEMAD entende que a SH é fundamentada na governanca da agua e por isso
ressalta a necessidade de dialogo e articulacéo entre os diversos setores da sociedade e
usuarios da agualodavia, a partir da analise dos documemsociados a essa no¢ao
disponivel no endereco eletrénico, a demanda e a disponibilidade de agua parecem ser
determinantes no entendimento do que seja SH. Essa percepcéo é igualmente evidenciada
nos decretos editados em 2019, 2020 e 2021, e na delibacag@mencionada do CBH
i MP, em que o mesmo estabelece niveis de seguranca baseados estritamente nas vazdes
da 4gua do rio. Nesse ponto, o termo SH parece ser utilizado de forma superficial, para
representar tdo somente uma situagénéricaque contempla quantidade de agua

desconsiderando outros fatores que compdem a garantia de SH.

Tomando como base apenas o cargtentitativo do conceito de Sids niveis
de seguranca e as respeas acoes constantes no Quadrnpdglemos inferir que a partir

do nivel critico 2 ndo ha uma situacédo de SH, visto que, para glrantiecessario a
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agua para as necessidades humanas, dos ecossistemas e das atividades econémicas, o que
€ impossibilitado a partote entdpuma vez que, ha reducéo da vazao de agua, mague

contempla todoses usos.

Alguns estados brasileiros iniciam a inclusado da no¢ao de SH em planos estaduais,
seguindo o proposto no PNSH. Dentre esses, destarmestados da Bahia, Ceara, Minas
Gerais, e Rio de Janeiro que estdo em fase de elaba@§dano Estadual de Seguranca
Hidrica; j&, os estados de S&o Paulo e Paraiba, na atualizacdo dos Planos Estaduais de
Recursos Hidricos, consideram a SH enquanto um conceito norteador de acgdes.

Considerar as nocdes de SH e as reflexbes que permeiaomdaito significa
conceber a tematica para além dos aspectos quantitativos e qualitativos da agua e
consequentemente um olhar mais global dos fenbmenos e atores envolvidos na questéo.
Portanto, entendse que SH ndo € sinbnimo de recursos hidricos, tideca,
emergéncia hidrica ou outras classificacdes utilizadas para se referir as situacoes
relacionadas a 4gua. Portanto, o simples fato de a palavra seguranca hidrica aparecer em

um documento técniedientifico ndo necessariamente expressa essa c@ecepg

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

como pilares para a atuacédo e ampliacdo da SH.

4.4 Consideracded-inais

O processo de formacdo da RMG, associado a distribuicdo populacional;
concentracdo de capital, servicos, bensfeaestrutura, saneamento e governanca
moldam aconfiguracao espacial da RMigntre outrosobedece uma logica que reforca
a concentracaalo melhores indicadoresa capital metropolitana, enquanto que nos
demais municipios da regido, as desigualdadearsptiadas. As disparidades podem ser
identificadas a partir da distribuicdo desigual da renda; da concentracdo da rede de agua

e esgoto; e da estrutura econdmica heterogénea observada.
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A instituicdo da RMG com o objetivo de formar uma unidade do pontastie
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 municipioauioipal.

A variacao pluviométrica e vazdo anuas;fatores econdémicos, ilustrados pelo
uso do solee estrutura econdmica; os fatores sociais, representados pela renda, taxa de
agua e esgoto adequados e mortalidade infantihdisadoresde agua e esgate, as
politicas voltadas para a governanca da dguamindicios do quéao conkgxa € a questao
hidrica na RMG e indicaram a necessidade de se pensar a seguranca hidrica em uma

perspectiva multiescalar.

Constatase que as politicas quasam gerir 0os recursos hidricos no ambito da
RMG desconsideram a questdo do acesso a agua, assdasigualdades sociais nao
entram nem na legislacdo, nem nos planos de gestiee coloca a populacédo de baixa
renda em situagcdo ainda mais vulneravela wez 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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5.1Introducéo

O processo de elaboragéo de indicadores perpassa pelo levantamento de dados
quantitativosseguido por um tratamento estatistico que permite integrar as informacdes,
produzindo uma sintes®s indicadores Esses, por sua vez, podem ser ainda mais
sintetizados na forma de indicédas, também é possivel a utilizacdo de informagdes

qualitativas e sua pondera¢do numeérica como incremento a proposi¢ao dos indicadores.

Desde a etapa de levantamento de dados até a elaboragcéo dos indices, o nivel de
agregacao é crescente. Essa agregacao tende a aumentar o conhecimento de uma situacéo
como un todo, no entanto, também distancia cada vez mais das especificidades contidas
nos dados, e indicadores de forma mais isolada (VAN BELLEN, 2006). Por isso,
considerase importante a capacidade de desagregacao dos indicadores para proporcionar
a compreengido todo e das partes que os compdem e assim identificar quais variaveis

mais influenciam nos indicadores e indices.

Siche et al. (2007, p. 139) esclareceuem 2 ndi ce ® o val or ag
todo um procedimento de célculo onde se utilizam, inaughdicadores como variaveis
que o comp&em. [...] E importante salientar que um indice pode ser transformado num

componente de outiadice 0

No meio académicomasinstituicdes de Estado e internacionais, se concentram
esforcos no sentido de normaliza mensuracdo dos problemas de cunho econémico,
social e ambiental por meio da elaboracédo de indicadores e jndgaasdo tanto seu
monitoramento quanto comparabilidatesse 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 selecéo
das principais ac0es estratégicas no Brasil para garantir a oferta de agua, o abastecimento
humano e o uso em atividades produtivas, como também reduzir os riscos relaconado

eventos de secas e inundacoes.

A construcao déSH base@-seno conceito de seguranca hidrica da OHEle se
apresentao PNSH
A Seguranca Hidrica, de acordo com o conceito da Organizacdo das Nacdes

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

O aumento populacionalb crescimento econémico e as consequéncias das
mudancas climéticas, associados a falta de planejamento coordenado e investimentos em

infraestrutura hidrica e saneamers@o consideradaameacas a seguranca hidrica
nacional (ANA, 2019)

O entendimento daogdo de seguranca hidrica direciona todo o processo de
construcdo do indice que compreendeatro dimensfes: Humana, Econdmica,

Ecossistémica, e, Resiliéncia.

Ha quese considerar que a elaboracliolSH é resultado de um grande esforco
técnico no que sefere ao agrupamento de dados e dos diferentes planos de informacéo.
Contudo, observae que o conceito empregado, refletido nas dimensdes mensuradas,
desconsidera as desigualdades sociais e as condi¢cdes de vida da populacédo brasileira

como parte das coitonantes para o 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 henhuma renda; que ndo possuem mhasteale agua e tratamento
de esgoto adequados e que sao 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
operacionalizacadda compreensao de novos arranjos socioespaciais originados pelo risco
e seus proprios mecanismos de reproducdo social (MARANDOLA, 2086).
vulnerabilidade social se fundamenta no acesso, auséncia ou insuficiéncia de determinada
populacdo a direitos soctabasicos como saude, educacdo, saudePataYunes e
Szymanski(2001, p . a valrgnabilidade opera apenas quando o risco esta presente;
sem risco, vVvul ner dAbdlnkerabiidadegambéngoenténdidacoendb ei t 00
a incapacidade de enfranis riscos ou a impossibilidade de criar condi¢cdes que permita
protegerse(MARANDOLA, 2006).

Sob tais perspectivagsta pesquisa objetivou problematizar o ISH e propor a
inclusdo de mais uma dimensé&o para compor o ifidienensédo Social, com o intoi

incorporar uma nocao de vulnerabilidade social. Para verificar sua viabilidade -@plicou
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namensuracdo da seguranca hidrica da RREBa discorrer sobre isto, este capiadta
estruturado em cinco partes, na primeira foi apresentado o aetinemmetodologico

que possibilitou aplicar o ISH da ANA, como também propor a inclusdo da dimenséao
social ao indice; na segunda parte reakigewa contextualizacdo do ISH; na terceira
aplicouse o ISH a partir das quatro dimensfdes que o compdem; na gaaie foi
proposto a dimenséo social para compor o ISH e na ultima parte € apresentado e analisado

0 ISH com cinco dimensoes.

5.2Delineamento metodoldgico para revisédo e aplicacao do I1Std RMG

Visando alcancar o empreendimento de revisitar e aplicar oni&HRegido
Metropolitana de Goiania incorporando uma dimensédo ambiental, reaéz@s

seguintes etapas:

71 Organizacdo de um banco de dados com variaveis relacionadas ao tema
seguranca hidrica e analise exploratdria dos dados;
Andlise do PNSH e do ISH
Andlise exploratéria dos dados;
Escolha das variaveis para elaboracéo ddralibe proposto para compor
o ISH, denominado Dimensé&o Social;
Tratamento estatistico dos dados;
Aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para analise, producdo e
tratamento de dadpsomo também, apresentacdo dos resultados;
1 Analise descritiva e comparativa dos resultados.

Organizacao do banco de dados

A partir da leiturasobre seguranca hidrica foi organizado um banco de dados e
informacdes, na forma de tabetagraficos, no intuito deeobter um panorama sobre a
temética e, por conseguinte dispor de subsidios para compreender o complexo processo
gue demandou a elaboracdo do ISH desenvolvido pela A¥Arrincipais fontes de

dados foram:

1 IBGE (base cartograficalados demograficos e dados das caracteristicas

da populacéo);
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1 ANA (PNRS, ISH, Atlas Esgotos e outros disponivel no catalogo de
metadados);
SANEAGO (captacéo de agua, qualidade de agua e capacidade futura);
Instituto de Pesquisa Econdmica AplicaddPEA (base cartografica e
Atlas de Vulnerabilidade Socidl AVS nos Municipios e Regides
Metropolitanas Brasileiras);
1 Artigos, teses de doutorado, planos estaduais sobre seguranca hidrica e/ou
com recortes da RMG relacionados a recursos hidricos;
1 Sistema\acional de Informacgdes sobre Saneameér@hlIS (informacdes
sobre saneamento dos municipios da RMG).
O banco de dados permitiu realizar uma analise exploratéria e, posteriormente, a
proposicao de uma nova dimensao a ser incorporada ao indice, assimasoranaleis

para compor a Dimensao Social.

O AVS produzido pelo IPEA2015 foi importante instrumento que subsidiou a
analise exploratéria dos dados sociais que, juntamente com estudos que incorporaram
variaveis sociais para avaliar a seguranca highisaibilitaram a escolha das variaveis
para compor a Dimensao Soci@s dados disponibilizados pefdv/S, dém ce serem
obtidos na escala dmunicipio e regido metropolitanale disponibilizadados e
informacdes, dos censos demograficos do IBGE de 2@ @, por meiode recortes

territoriais qualificados como UDHSs.

As UDHs sdo adotadas no contexto do AVS, mas, sobretudo, no Atlas de
Desenvolvimento HumanoADH e se constituem enquanto unidades territoriais dentro
de regides metropolitanas, podendo carepder parte de um bairro, um bairro inteiro ou
até mesmo um municipio de pequeno porte. A delimitacdo das UDHs apresenta areas
mais homogéneas do ponto de vista socioecondmico quando comparadas as areas de
ponderac&S, resultantes da aglutinacdo de setoreensitarics. Os critérios

estabelecidos para delimitacédo das UDHs sao:

1 Areas contiguas (ndo necessariamente precisava ser atendido);

1 Identidade local (nomes dos bairros/localidade);

26 Uma unidade geografica formada por um agrupamento de setores censitarios contiguos, para a aplicacédo
dos procedimentos de calibracéo das estimativas obtidas com a amostra com as informacdes conhecidas
para a populagdo como um todo

27 Areas contiguas, delimitadas para atender aos parametros da coleta e para controle cadastral.
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1 Homogeneidade socioecondmica;
1 Critério de agregacao minimo estabalegpelo IBGE 400 domicilios.
Os 21 municipios da RMG possuem um total de 256 UDHs. Desses, 15
municipios inteiros correspondem a apamag0l) UDH cada um, e oseis ) restantes
séo divididos em mais de uma. O municipio de Goiania abarca mais dee68&datal,
conformeTabelab.

Tabela5s - Quantidade de UDHs da RMGi 2010

Municipio UDHSs
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
discerniros elementos que constituem o indice de seguranca hidrica elaborado pela ANA.
A metodologa utilizada no ISH esta parcialmente presente no PNSH e de forma mais

det al hada no documento intitulado AManual \Y

A base de dados para a composi¢ao do indice é asepldg composta por dados
do: Atlas Esgotos; Atlas Irrigacéo; Atlas Brasila®e 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 informagdes, ora
correspondem a escala municipal e de setositéeio, oraao nivel de ottobaciaara
realizar a analise espacial integrada dessas informacgdes, as bacias hidrograficas foram
agrupadas e deram origem a uma nova delimitagdo, denominada, Unidades Territoriais
de Andlisel UTAs. Nos limites da RMG forandentificadas 242 UTAs.
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Os dados utilizados séo do censo demografico do IBGE 2010, mas extraidos via

Biblioteca do IVS/IPEA, pois, esses estao vinculados ao recorte territorial das ADHs.

escolha das varidveis para compor a dimess&tl buscouapresentar aspectos que

julgasemais representativos das desigualdades sociais que tém relacdo com a seguranca

hidrica, sob o0 aspecto acesso a 4gahelab).

Tabela6i Dimenséo, indicador, variaveispesos relagdo com a SH e célculo da Dimenséo Social
propostos na pesquisa

Dimenséao Indicador Variaveis Peso Relacdo coma SH Célculo da
Dimenséo Social
% de pessoa: 0,4 Quanto maior o
em percentual de
domicilios domicilios com
com abastecimento  d
abasteciment agua e esgotament
Social o0 de agua ¢ sanitério
esgotamento inadequados, menc
Vulnerabilidade sanitério o 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 d
(VAR2) idade, menor o gral
de SH
Proporcdode 0,3 Quanto maior a
pessoas con proporcéo de

renda
domiciliar
per capita
igual ou
inferior a R$
255,00
mensais
(VAR3)

pessoas com rend
domiciliar per
capita igual ou
inferior a R$ 255,0C
mensais, menor
grau de SH

Fonte: Elaboracéo da autora.

Dessa forma, percentuatle pessoas em domicilios com abastecimento de agua

e coleta deesgotamento sanitario inadequadodica se as pessoas que vivem em

determinada UDH tém mais ou menos acesso agigualacdo as demais.

A mortalidade infantil pode indicar que as condi¢cdes sanitarias de determinada

UDH séao desfavoraveis eonsequentenme, resultar em maior mortalidadda, outra

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

28 Numero de criancas que nao deverdo sobreviver ao primeiro ano de vida, em cada mil criancas nascidas

vivas.
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vulnerabilidade que a primeira revela, em que, mesmo tendo acesso a agua e infraestrutura
de coleta deesgoto, outros elemtrs podem ser a causa da mortalidade, ou ainda,

situacOes de indisponibilidade hidrica podem intensificar esse fator.

A variavel renda indica as possibilidades de condicdo material de obter bens e
servicos basicos para a sobrevivéncia, incluindo os serde 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¢cbes adequadas, e ainda, em um cenésoadsez hidrica se
tornam ainda mais vulneraveis, uma vez que, faltardo recursos e esses estardo mais caros

I 0 que dificultard o acesso dessas pessoas.
Procedimentos para célculo da Dimensao Social

As trés variaveis utilizadas para o determinar a Dimensdo Social foram
manipuladas no progranixcelcom 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 variaweforam normalizados entre cinco classgg correspondem aos

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

Sendo assimps valores para percentudb) de pessoas em domicilios com
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitaedaejuados foram reclassificados no
intervalo entre 1 5, em que, 1 significa os mais altos % de abastecimento e esgotamento
inadequados, consequentemente, grau de seguranca minimo e 5, 0s menores valores
percentuais, portanto, seguranca maximaMdrtalidade até 1 ano de idade segue a
mesma légica, quanto maior a mortalidade, menor o grau de seguranca. A proporcao de
pessoas coniRendaper capitaigual ou inferior a R$ 255,00 mensdaambém foi
classificada no intervalo entre 1 e 5, quanto maigroporcao d@essoas com baixa

renda menor o grau de seguranca.

Apo6s a normalizacdo das variaveis entre os valores que correspondem aos graus
de seguranca hidrica foi possivel realizar o calculo da Dimenséao Social. Assim,-aplicou
se uma média ponderada, considerandgpesos de cada variav€lomo resultado,

obtevese o grau de seguranca hidrica para cada umalids da RMG(Equacadl).

Célculo da Dimensédo Social proposta na pesquisa

VAR1*0,4+VAR2*0,3+VAR3*0,3 (1)
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Aplicacdo deécnicas de geoprocessamento

As bases cartograficas, em formabapefilee suas respectivas tabelas de
atributos com os dados e informagBes dos municipios; das UTAs e das UDHs que
compdem a RMG foram adicionadas ao programa de geoprocessaAmusitov.10.58,

a fim de analisar, produzir e tratar as informacdes, como também para elaborar os mapas

para apresentacdo de variaveis, das dimensdes e do ISH espacializados na RMG.
Procedimentos para inclusao da Dimensao Social ao ISH

No ArcGis utilizou-se a ferrmmentaGeoprocessingseguida potntersectpara
realizar a sobreposi¢ao das camadas referentes aos dadosptod8tidos pela ANA,
gue estdo em escala de UTAs, com a Dimenséo Social desenvolvida nessa pesquisa, em
escala de UDHSs. Ap0s a interseccéo desamadas obtexs®e um novehapejue integra
espacialmente as informacdes das UTAs e UDHs. Expsga@utabela darcGispara o
Excelpara o calculo dmovo ISH com a Dimenséo Social, a partir do calculo de uma
média simples que combinou as quatro dirieasdo ISH da ANA com a Dimenséo
Social aqui proposta, ambas de mesmo pegamte disso, somese cada dimensao e

dividiu por 5 (o que corresponde ao numero de dimensdes), corddqueacao 2

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

Andlise descritiva e comparativa dos resultados

A partir dos mapas das variaveis escolhidas, das dimensdes e do |1ShiHsaliz
uma analise descritiva, comparativa e wnfmonto dos resultados, que sdo retratos de
um determinado momento passado, tendo em vista que, a escala temporal dos dados nao
coincide com a atualidade, com situacfes atuais que corroboram com os resultados

encontrados.
Andlise de reportagens de jornal

Por fim, ealizouseumapesquisalocumentabobre assuntos relacionados a falta
de 4gua em municipios da RMi&poniveis no veiculo de midia de maior circulagdo na

regido, para periodo compreendido entre janei® 2020a setembro de 2021 a fim de
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idertificar localidades que, independente da rasidrentaram problemas de falta de

agua.

5.3 O contexto doindice de Seguranca Hidrica ISH

O ISH é oinstrumento 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 realizacdo de obras de infraestrutura. A concepc¢ao do ISH
incorpora no su entendimento a nocdo de risco, 0 que denominam de risco hidrico,
identificado a partir do valor resultante do balanco hidrico entre demanda e oferta de agua.
Segundo ANA (2019),

A exposicéo e a vulnerabilidade a determinado evento séo os eletiew®s
guando se estuda risco ou segurancga. Assim, se de um lade &m uma

regido, populagdo que dependa da 4gua para sua sobrevivéncia e para suas
atividades econémicas, portanto, exposta a ocorréncia de eventos extremos, do
outro, caberiam medidas de engparia e de gestdo de risco para reduzir tal
vulnerabilidadg ANA, 2019, p. 20)

Nesse sentido, o risco é considerado a partir da exposicao de pestoapéries
climaticas. Os niveis de criticidade ou niveis de risco ditos como aceitaveis peaseiam
andlises sobre SH, sendo utilizada muitas vezes a gestéo de riscos como ferramenta para
identificar os patamares de risco ou seguranca. A questao de se encarar o risco em algum
nivel como aceitavel ao pensar a SH, significa também hierarquizar prexidadtre

regides e componentgse apresentam maior risco.

As dimensofes delineadas no ISH, a priori, ndo apontam para prioridades, visto
que, ndo h& peso para seus respectivos indicadorgsdogas atividades econémicas,
além da propria dimensé&o ecoribay também atravessaandimensdo ecossistémica
representada pelo indicador de seguranca de barragens de rejeito da mineracdo. Ademais,
h& uma desproporcionalidade com relagdo a quantidade de variaveis para a dimensao
econdmica em relacdo as denias que pode apontar para uma supervalorizagdo 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 Badimho em Minas Gerais. Contudo, acredita

se que esse indicador seja transversal as outras dimensdes e por iskp agisgias a
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dimenséo ecossistémica significa limitar as possibilidades de sua leitura e apreensao das
nuances que esse representa, asgidz a pensar que os efeitos do rompimento de

barragens se restringe ao aspecto ambiental.

Nesse sentido, poese inferir que o foco da seguranca hidrica é difuso, pois, ora
pretende garantir agua para abastecimento humano, ora visa assegurar a@ligtnpesa
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 essa®rieseevos
artificiais resultado de obras estruturais propostas no PE&d, juntamente com o ISH
expressm 0 entendimento de que a seguranca hidrica é o resultado de obras estruturantes

aliado a fatores demogréficos e naturais.

Entendese que o ISHIlaborado pela ANA ndo da subsidios para a discusséo de
questdes que consideramos essenciais para a compreensao: SH por quem e para quem?
Pois, o papel das instituicbes que regulam, instituem leis e promovem a governanca da
adgua sao desconsideradbsa atrbuicdo das instituicdes 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 desigudédasociais e econdmicas sdo desprezados, 0 que
compromete a compreensédo da SH para além da quantidade e da qualidade da agua.

5.4 Aplicacdo doindice de Seguranca Hidrica- ISH na Regido Metropolitana de
Goianiai RMG

5.4.1. Dimensdo Humana

A espacializacdala dimensdo humana do |IS#$ta4 diretamenteelacionadaaos
aglomerados urbanos municipais, por essa razao, adeada RMG, esse nao se aplica.
Nessa dimensaas scoresdo grau de seguranca hidrica se distribuem entre baixo e

maximo(Figura29).
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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 Goi@kpareaa de Goiania, ao notteobre uma
pequena porcade Goianira e Santo Antdnio de Goja® sul, avanca em Hidrolandia; a
nordestena umaestreita faixa nas bordas de Neropolis e Goianapolis; na regido sudeste
ocupa consideravel area em Senador Canedo; e a sydsebterdas déragoianiae
Hidrolandia.



Figura 297 Mapa da Dimens&do Humana do ISH RMG
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indice de Seguranca Hidrica - ISH - Dimensdo Humana - RMG - 2017

Legenda

Municipios

Drenagem

[ ]rmG

Grau de Seguranga Hidrica
Baixo

Médio

Alto

B Vvaximo

N&o se Aplica

Aragoidnia ¢
Hidrolandia

Datum SIRGAS 2000.
Fonte: ANA, 2019.
Organizagdo: BARBOSA, P. M., 2021.
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Os demais graus de seguranca apresentam uma configuragao distinta do anterior,
uma vez que, sao representados por fragmentosuamaioria, ndo continudd.grau
alto margeia a porcéo central da RMG, esta present€rindade, Guapo, Brazabrantes,
Inhumas e GoianitaSenador Canedo, Bonfindpolis, Caldazinha, Bela Vista de Goias,
Aparecida de Goiania, Hidrolandia, Guap6 e Abadi&deés.O extremo nordeste do

municipio deTerezépolis de Goias é o Unico a apreseagran de seguranca baixo

O grau de seguranga@dximopredomina na porcao norte da RMi@as também é
observad@m suas bordas a nordeste, sudeste, noroeste e sudoestiestaque para 0s
municipios de Goianira, Santo Antdnio, Nerdpolis 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 configuracdadadimensdo humanexpressa uma relacdo com as areas urbanas
contidas na RMG, onde obsersa um padrdo que obedece ao sentido do avanco da
mancha urbana ao longo do periodo de metropolizacédo dessa Mmgéa perspectiva,

0 grau de seguranca piora das margens para i cegntido contrario ao da expansao

urbana que se deu do centro para as margens.

5.4.2. Dimensao Econbmica

A dimensdo econdmica apresenta todos o0s graus de segupaegao desde o
minimo ao maximoDentre os graus, h& a maior proporcaocedgdes classifiedas como
de seguranca hidrica maxima, essa espacializacéo se da, principatosmnicipios
limitrofes da RMG, sobretudo na por¢do norte, sul, sudeste e sudoeste. Destacam
municipios como Terezépolis, Goiandpolis, Bonfindpolis, Bela Vista de Goias,
Caldazinha, Hidrolandia, Aragoiania, Guap6, Santa Barbara de Goias, Caturai, Inhumas,
Brazabrantes, Nova Veneza, Santo Antonio e GoigRigara30).

A seguranca alta é verificada no entorno da Capital e de Aparecida de @oiania
em suas bordas. Na area nuclear desses municipios prepondera o grau medio, que também
se observa na parte oeste da RM&n parte dos municipios de Santa Barbara, Gatur

e Trindade.
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Figura 30- Mapa da Dimens&o Econémica do ISHRMG



