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Gestdo Integrada de Recursos Hidricos:
Efeitos da Governanca local na Seguranca Hidrica dos Municipios Brasileiros

RESUMO

Embasado na discussdo sobre a reorientacdo na autoridade das &guas do Brasil e nas tendéncias globais de
governanca conjunta de recursos hidricos, o presente estudo propds dar énfase ao papel da governanca local na
seguranga hidrica dos municipios brasileiros. Partiu-se da analise de fatores socioecondmicos e de aspectos da
governanga publica e, por meio de dados secundarios, propds-se um modelo de regressdo logistica que
compreendeu 4530 municipios brasileiros. Resultados demonstraram que uma alta adocdo de diferentes
mecanismos de governanca local para temas ambientais poderia indicar problemas ambientais j& existentes nos
municipios, resultando, assim, em diminuigdo nas chances de uma alta seguranca hidrica nessas localidades. A
intensidade da participacdo social, por outro lado, elevou as chances de alta seguranca hidrica local.
Contribuices complementares dizem respeito aos efeitos do pertencimento a um territorio de bacia, do
desenvolvimento local e dos tipos de operadores municipais sobre a seguranga hidrica municipal.

Palavras-chave: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos. Seguranca Hidrica de Abastecimento Urbano.
Governanca Publica Local. Desenvolvimento Sustentavel. Regressdo Logistica.
INTRODUCAO

O acesso a agua esta presente como um direito humano em maultiplos documentos e
diretrizes globais (SAITO, 2018; MELO; JOHNSSON, 2017; SILVA et. al, 2019), tendo
sido incorporado também na Agenda 2030 da Organizagdo das Nagbes Unidas (UN-
BRASIL, 2022). A Agenda trouxe como um dos indicadores dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel o ODS 6.5.1., que acompanha o grau de implementacao da
Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), refletindo diretamente a importancia de uma
gestdo integrada e de uma governanca conjunta na gestdo das aguas do planeta.

A GIRH é um conceito préatico pautado em principios e orienta¢Ges globais quanto a
gestdo sustentavel das dguas considerando seus multiplos usos e instancias de governanca,
visando o bem-estar econémico e social de forma equitativa e garantindo a sustentabilidade
dos ecossistemas (UN-BRASIL, 2022). Parte-se do entendimento de que os diversos usos da
agua sdo interdependentes, fazendo com que a alta demanda de irrigagdo resulte em menor
quantidade de agua para consumo humano, assim como a alta protecdo dos ecossistemas
resultaria em menor disponibilidade para a industria ou cultivo (UN-BRASIL, 2022).

De maneira concomitante, estabeleceu-se o conceito de seguranca hidrica. Em uma de
suas defini¢des origindrias, o conceito trazido pela Global Water Partnership (GWP, 2014)
no ano de 2000 se referiu a capacidade dos individuos em se obter dgua limpa, segura e
suficiente a um custo acessivel, com o intuito de se garantir uma vida limpa, saudavel e
produtiva, garantindo, ainda, a sustentabilidade do meio ambiente (SAITO, 2018).

Percebe-se a relagdo direta e interdependente entre a GIRH e a seguranga hidrica,
sendo que a seguranca hidrica representa a meta geral a ser alcangada e a gestdo integrada

de recursos hidricos seria 0 meio para se alcanc¢a-la (SAITO, 2018). Nessa relacdo, a GIRH



seria 0 processo que promove 0 desenvolvimento e o gerenciamento coordenados dos
recursos hidricos, que se refletirdo na seguranca hidrica do individuo (SAITO, 2018).

No Brasil, esses mesmos principios que inspiram a GIRH e o conceito de seguranca
hidrica embasaram a criacdo das instituicdes gestoras do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Apesar de fortemente ancorada em
principios da governanca conjunta da agua, a criacdo do SINGREH e a reorientacdo na
autoridade das aguas do pais para a bacia hidrografica fizeram com que ndo fossem
atribuidas aos municipios fun¢des diretas na gestdo ou no acompanhamento desses recursos.

Em contrapartida, na realidade brasileira, em especial apds a Constituicdo Federal de
1988, o municipio se caracteriza como o locus de materializacdo das necessidades do
individuo e das politicas publicas que visam sanar essas necessidades (CUCIO; ZUFFO,
2018). Uma alta demanda pelos recursos, em especial pela agua, na falta de planejamento
adequado, pode incorrer em sérios problemas para a administracdo publica municipal, que
ainda estara sujeita a tragédias decorrentes do excesso de chuvas, inunda¢es ou secas
prolongadas que levam a reducéo, por vezes dramatica, da disponibilidade de agua.

Dessa forma, mesmo tendo como caracteristica central a gestdo ndo pelo territério
municipal ou estadual, mas pela unidade territorial de bacia hidrogréafica (ABERS; JORGE,
2005; ABERS; KECK, 2017; ABRUCIO; OLIVEIRA, 2017), se mostra relevante que 0s
estudos sobre a gestdo dos recursos hidricos no brasil passem a considerar em maior
intensidade o papel municipal na governanga da agua e na GIRH. A bacia hidrogréafica ainda
figura como unidade de analise predominante nesses estudos, principalmente no que tange a
importancia da governancga publica, das normas regionais, dos comités e agéncias de bacia.

Assim, 0 presente estudo busca suprir parte dessa lacuna ao dar destaque ao papel
municipal na manutencdo da seguranca hidrica local. Busca-se contribuir nos estudos da
GIRH a nivel local, tendo como objetivo central a verificacdo dos efeitos de diferentes
aspectos relacionados a governanca local sobre as chances de uma alta seguranca hidrica de
abastecimento urbano nos municipios brasileiros. Teoricamente o estudo se ancora nos
estudos, conceitos e dimensdes da GIRH, da seguranca hidrica e da governanca publica.
Metodologicamente, partiu-se de dados secundarios para a realizacdo de testes “Anova” e
para a proposi¢do de um modelo de regressdo logistica com 4530 municipios brasileiros.

Evidencia-se a importancia da gestdo hidrica municipal para que se atinja a seguranca
hidrica e os principios da Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). Busca-se, assim,
orientar decisdes publicas ndo somente locais, mas tambeém nos diferentes niveis de

governanca da agua, necessarios a GIRH e ao desenvolvimento sustentavel como um todo.

2



FUNDAMENTACAO TEORICA
Reorientacdo na governanca das aguas brasileiras atraves da criacdo do SINGREH

Em janeiro de 1992, durante a International Conference on Water and the
Environment, em Dublin, Irlanda, foram estabelecidos mecanismos que explicitavam a
importancia do que se denominou Gestéo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). Segundo
0 Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, responsavel global pelo indicador
ODS 6.5.1., sem uma gestdo e governanca conjuntas dos recursos hidricos, ndo sera possivel
avancar no sentido do desenvolvimento sustentavel e do uso consciente da agua (UN-
BRASIL, 2022). Internacionalmente, esse conceito abrangeu uma nova definicdo do valor
da agua, ndo mais encarada como um recurso inesgotavel (ABERS; JORGE, 2005).

O cenério internacional contribuiu diretamente nas discussdes que levariam ao novo
modelo brasileiro de gestdo dos recursos hidricos que originou 0 SINGREH, descentralizado
ao nivel da bacia hidrografica e que integraria diferentes politicas setoriais de relacdo com a
agua (ABERS; JORGE, 2005). Toda essa ressignificagdo nos mecanismos da gestdo dos
recursos hidricos no Brasil se intensificou no centro do processo de descentralizacéo
constitucional, enfrentando problemas semelhantes na distribuicdo de responsabilidades e
de autonomia (ABRUCIO; OLIVEIRA, 2017).

Cabe destacar o papel subjacente atribuido ao ente municipal, que teria como
atribuicdo a obrigatoriedade de legislar sobre assuntos de interesse local relacionados ao uso
da agua (CUCIO; ZUFFO, 2018). Como uma de suas Unicas atribui¢Bes legais na gestdo
hidrica, aléem de possuirem assentos nos oOrgdos de governanca das bacias, teriam a
incumbéncia de caminhar com suas politicas locais de saneamento, conservacdo do solo e
do meio ambiente no mesmo sentido das politicas federais e estaduais que versassem sobre
0s recursos hidricos daquele territdrio de bacia (ABRUCIO; OLIVEIRA, 2017).

Uma vez que ndo tem uma atuacdo direta no SINGREH, o papel municipal no
gerenciamento de recursos hidricos ainda é pouco definido e explorado. Contudo, por conta
da complexidade advinda do ndmero de instituicbes envolvidas nessa gestdo é de grande
importancia que haja um ajuste matuo entre todas as instituigdes envolvidas desde o nivel
federal até o local, no intuito de se integrar objetivos e metas na busca da gestdo dos recursos
hidricos e da seguranca hidrica (CUCIO; ZUFFO, 2018).

O SINGREH reflete muito dos principios da boa governanca através da criacdo de
niveis maltiplos de gestdo; bem como a inclusdo de mecanismos de governanca que

combinam instituicbes e atores estatais com usuérios provenientes do mercado e da



sociedade civil (CUCIO; ZUFFO, 2018), contudo, falha ao ndo atribuir competéncias e
mecanismos de governanca local para a gestao dos recursos hidricos brasileiros.

Por conta disso, cabem aos mecanismos de governanga ambientais ja existentes nos
municipios a tarefa de proporcionar um ambiente de deliberagdo local sobre os temas que
circundam a normatividade e a utilizacdo dos recursos hidricos, para que se evitem 0s

problemas da administracdo publica relacionados a seguranca e a escassez hidrica local.

Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano e suas rela¢gdes com a governanca local

Segundo o Atlas Agua (ANA, 2021), a seguranca hidrica para o abastecimento urbano
é um dos principais desafios na gestdo das aguas no Brasil, tanto em termos de quantidade,
de qualidade e de infraestrutura. Para se interferir nesse problema publico, o governo federal
lancou o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), programa de investimentos em
intervencOes estratégicas para solucionar os principais problemas de seguranca hidrica do
pais (ANA, 2021), como barragens e eixos de integracdo, reduzindo os riscos em casos de
eventos criticos e visando a plena oferta do recurso (RIBEIRO, 2017).

Dentre 0s muitos aspectos a serem perseguidos para se garantir a seguranca hidrica
municipal, a ideia da governancga, assim como na GIRH, volta a tomar centralidade. Na
concepc¢do da ONU, dentre os elementos centrais para se garantir a seguranca hidrica esta a
boa governancga, com a devida consideragdo aos interesses de todas as partes interessadas
(MELO; JOHNSSON, 2017). Esse conceito pode ser apreendido de diferentes formas,
dentre elas, a partir de uma analise local (LACERDA; SILVA; CABRAL, 2020).

Tomando a conceituagdo de Ckagnazaroff (2009) para a boa governanca local,
falando-se recursos hidricos, se relacionaria a obrigatoriedade dos municipios em intervirem
nas atividades econémicas relacionadas a &gua em prol do desenvolvimento local, por meio
de normatividades que regulem essas atividades. Nessa perspectiva, seria responsabilidade
municipal ndo so a elaboracéo dessas normatividades, como também a fung&o de se garantir
0 ambiente e a estrutura necessaria para que os diferentes atores da sociedade possam
acompanhar e serem acompanhados na gestao dos recursos hidricos.

Segundo dimensdes do TCU para a pratica da governancga publica na administracdo
local, devem-se considerar ndo so a dimenséo relacionada a lideranca de gestdo, mas também
dimensoes relacionadas a estrutura normativa local e aos mecanismos de participagao social.
Entende-se que essas dimens@es se relacionam também de maneira direta com a seguranca
hidrica municipal, uma vez que a seguranca hidrica depende da forma como 0s recursos

locais sdo geridos, controlados, distribuidos e preservados.



Na dimensdo da lideranga, a responsabilidade de coordenacdo da administracdo
municipal se faz presente, sendo necessaria a capacitacdo de seus funcionarios para que
possam se desenvolver as competéncias no tema (TUCCI; CHAGAS, 2017; LACERDA,
SILVA; CABRAL, 2020; CKAGNAZAROFF, 2009; MELO; JOHNSSON, 2017). Desse

modo, tem-se como primeira hipétese do estudo:

Ha: A capacitagdo da lideranca local influencia positivamente na probabilidade de haver alta

seguranca hidrica municipal.

Na dimensdo da estrutura normativa, que reflete as estratégias do municipio no
enfrentamento dos problemas ambientais, fica evidente a importancia da responsabilidade
da administracdo municipal em se elaborar estratégias normativas que caminhem no sentido
de preservacdo e sustentabilidade dos recursos hidricos (TUCCI; CHAGAS, 2017; SILVA,
ET. AL, 2019; LACERDA; SILVA; CABRAL, 2020; CUCIO; ZUFFO, 2018). Essa
constatacdo embasa a segunda hipotese desse artigo:

H2: A existéncia de diferentes normatividades locais em prol do meio ambiente influencia

positivamente a probabilidade de haver alta seguranca hidrica municipal.

Por fim, na dimensdo da participacdo social, verificam-se na literatura (LOFTUS;
SOUZA, 2021; LACERDA; SILVA; CABRAL, 2020; CKAGNAZAROFF 2009; SAITO,
2018) percepcdes dubias quanto a efetividade de conselhos municipais na resolucdo de
problemas ambientais. Segundo Ckagnazaroff (2009), os conselhos podem tanto servir para
a participacao da sociedade, quanto na legitimacdo de um mito participativo. Apesar disso,

para fins de construcao da terceira hipétese do estudo, acredita-se que:

Hs: A existéncia de conselho ambiental para a participacdo social e o interesse popular

influenciam positivamente na probabilidade de haver alta seguranca hidrica.

Para além das questdes que tangenciam as diferentes dimensdes da governanca
publica, na analise da seguranca hidrica é importante se atentar as questdes humanas e sociais
que permeiam o territério analisado (LOFTUS; SOUZA, 2021; MELO; JOHNSSON, 2017;
TUCCI; CHAGAS, 2017; CUCIO; ZUFFO, 2018). A necessidade por recursos para a
manutencdo de uma alta seguranca hidrica faria com que municipios mais desenvolvidos
tivessem maiores chances de assegura-la. No sentido contrario, a desigualdade social teria

um peso negativo, uma vez que refletiria grande disparidade no acesso aos recursos locais.



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Unidades de analise e variaveis utilizadas na pesquisa

Com a finalidade de se analisar a relacdo entre a governanca local e a seguranca hidrica
de abastecimento urbano, utilizou-se um conjunto de dados referente a aspectos
demogréficos, sociais e econémicos dos municipios brasileiros. Os dados coletados, bem

como sua fonte e ano, estdo elencados no Quadro 1.

Quadro 1. Descricao das variaveis do estudo

Dimenséo COd'.g,O da Fonte € A_no Descricdo
Variavel Referéncia
) Variavel dummy que representa o indice de Seguranga
Variavel d . Atlas Agua Hidrica do Abastecimento Urbano (ISH-U). Foi atribuido
ummy ish s s
dependente 2020 1 para 0s municipios com alta ou maxima seguranca
hidrica e 0 caso contrério.
Governanga Variavel dummy que indica se houve capacitagao federal
Local capacitacao | MUNIC 2020 | na é&rea de meio ambiente para servidores do municipio.
(Lideranga) Foi atribuido 1 para sim e 0 para ndo.
Governanca . - L
Local soma leis | MUNIC 2017 Escala somada (0 a 11) das_ chls_ arzblentals existentes nos
. municipios
(Normativa)
conselho Dummy que representa a existéncia de Conselho
Governanca ambi MUNIC 2020 | Municipal de Meio Ambiente. Foi atribuido 1 para sim e
Local 0 para néo.
(Participagao) cons khab | MUNIC 2020 Quantidade de conselhelgg;i(tj; conselho ambiental, per
ifdm ger FIRJAN 2016 Indice Firjan de Desenvolvellrrlwgnto Municipal (indice de 0
ifgf geral | FIRJAN 2016 indice Firjan de Gest#o Fiscal (indice de 0 -1)
fam Relatorlq . Numero de Familias beneficiadas pelo programa em
Bolsa Familia x . X
bolsafam 2019 relacdo ao nimero de habitantes
oib popu MUNIC 2020 Produto Interno Bruto em relacdo ao nimero de
habitantes
recei SICONFI . . .
munic 2020 Total de Receitas Municipais / habitantes (em R$1.000)
Variaveis de Atlas Aqua Dummy para municipios com Autarquias Municipais
Controle do op autar 20209 como operador de abastecimento. Foi atribuido 1 para sim
Estudo e 0 para ndo.
4 Dummy para municipios com Concessionarias Privadas
Atlas Agua . S )
op conces 2020 como operador de abastecimento. Foi atribuido 1 para sim
e 0 para ndo.
< Dummy para municipios com cias estatais como operador
. Atlas Agua . R ; N
op ciaestat 2020 de abastecimento. Foi atribuido 1 para sim e O para néo.
Utilizada como dummy de base (comparac¢éo) no modelo.
dummy IBGE Bacias Dummy para municipios que pergencem a uma das Bacias
bacia Hidrograficas (nivel I11).
demand Atlas Agua , : N
urb 2020 Demanda Urbana por agua (litros/s)/habitante*1000

* Foram consideradas 11 leis, sendo elas sobre: coleta seletiva de residuos sélidos domésticos; Saneamento
béasico; Gestdo de Bacias Hidrogréficas; area e/ou zona de prote¢do ou controle ambiental; destino das
embalagens utilizadas em produtos agrotoxicos; poluicdo do ar; permissdo de atividades extrativas minerais;
fauna silvestre; florestas; protecdo a biodiversidade; e adaptacéo e mitigacdo de mudanca do clima.

Fonte: Elaboragdo dos autores.



A variavel dependente (dummy ish) foi criada através de dados do indice de
Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano (ISH-U), monitorado pela ANA e publicado
no ano de 2021. Segundo o Atlas Agua, o ISH-U considera dois subindices, formados por
uma combinacdo do diagnostico da producdo; da vulnerabilidade do manancial; e das
necessidades do sistema produtor, com o diagnéstico da cobertura do abastecimento de dgua
e do desempenho técnico no gerenciamento das perdas. Esses subindices de seguranca
hidrica foram denominados eficiéncia da producao e eficiéncia da distribuicao.

O ISH-U, que originalmente se organiza em 5 niveis, classifica 0os municipios
brasileiros como tendo uma minima, baixa, média, alta ou maxima seguranca hidrica. Esses
dados foram reorganizados em duas categorias, respeitando a distribuicdo da amostra, e
assim, criou-se uma variavel dicotdmica (ISH) que dividiu os 5570 municipios brasileiros
em municipios com baixa seguranc¢a hidrica (2.760 municipios classificados pelo ISH-U
como tendo minima, baixa ou média seguranca hidrica) e em municipios com alta seguranga
hidrica (2810 municipios com alta e maxima seguranca hidrica).

Com relacdo as varidveis de interesse, foram coletadas e organizadas segundo
dimensdes do TCU para a pratica da governanca publica e segundo os dados disponiveis na
base MUNIC (Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais - IBGE) dos anos de 2017 e
2020 que refletissem aspectos da lideranga, do conjunto normativo e da participagao social
relacionados a gestdo ambiental e a gestdo hidrica do municipio.

Como varidveis de controle, incluiram-se diversos aspectos do desenvolvimento
municipal, considerando indicadores como o Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
(IFDM), o indice Firjan de Gestdo Fiscal (IFGF) e o nimero de familias vulneraveis.
Também foram considerados como controle do estudo o tipo de operador de abastecimento

de 4gua do municipio, o pertencimento a uma bacia hidrografica e a demanda por agua.

Técnicas de anélise dos dados

Os dados foram inicialmente submetidos a uma analise das estatisticas descritivas,
evidenciando a média, desvio-padrdo, além de valores méaximo e minimo. Para
aprofundamento da compreensédo dos dados, foram executados testes Anova para analise da
diferenca entre a média da seguranca hidrica quando se segrega 0S municipios por porte
populacional e regido geografica. Os testes Anova séo indicados para se comparar trés ou
mais médias, tendo como hipdtese nula a ndo diferenca entre as médias dos grupos
(DANIELS; MINOT, 2020).



Posteriormente, os dados foram submetidos a Regressdo Logistica Binomial
(Equacdo 1), indicada para variaveis dependentes do tipo binarias, ou seja, que assumem
somente valores 0 ou 1. Dada a sua natureza ndo linear, essa técnica utiliza a maxima

verossimilhanga enquanto método de estimacao dos coeficientes (HAIR JR et al., 2009):

1
1+ e~9 ()

(1) PUISH=1) =

Sendo: g (x) = B+ y Gov (Lider.)’; + 6 Gov (Normat.)’; + o Gov (Part.)’; + w Controle’; + u;

Na qual: P (ISH=1) representa a probabilidade de alta seguranca hidrica municipal; B, a constante do modelo;
y Gov (Lider.)’; o vetor da lideranca e seu respectivo coeficiente; 8§ Gov (Normat.)'; o vetor da normatividade;
o Gov (Part.)’; o vetor da participacdo social; w Controle’; o vetor das variaveis de controle do estudo; e u; 0
termo de erro aleatério.

Uma preocupacdo relevante durante o percurso metodoldgico de escolha das variaveis
se deu em relacdo a multicolinearidade das variaveis, uma vez que, por se tratarem de dados
que refletem um mesmo cenario podem apresentar alta circularidade de correlacGes. Para
analisar o nivel de correlacdes entre as variaveis, foi empregado o teste vif que indicou ndo

haver multicolinearidade entre as variaveis independentes do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise Exploratdria dos dados

Buscando-se a maior familiarizacdo e resultados preliminares quanto as
caracteristicas das variaveis selecionadas, os dados foram submetidos a técnica de estatistica
descritiva, evidenciando os valores de média, desvio-padrdo, bem como valores minimos e

méaximos (Tabela 1).

Tabela 1: Estatisticas descritivas

Dimensao Variavel Obs  Méd. Desv. Min. Max.
Dependente dummy ish 5570 0,504 0,500 0,000 1,00
Governanca Local (Lideranga) capacitacao 5467 0,361 0,480 0,000 1,00
Governanca Local (Estrutura Normativa)  soma leis 5460 3,601 3,244 0,000 11,0
Governanca Local (Participacao Social) conselho ambi 5468 0,800 0,400 0,000 1,00
cons khab 4866 1633 2,188 0,000 48,45
Variaveis de Controle do Estudo ifdm ger 5471 0,668 0,096 0,321 0,90
ifgf geral 5239 0,546 0,208 0,003 1,00
fam bolsafam 5570 0,093 0,085 0,000 2,62
pib popu 5570 101,2 1178,7 0,023 71450
recei munic 5553 4,669 2,272 0,082 27,65
op autar 5567 0,255 0,436 0,000 1,00
op conces 5567 0,035 0,184 0,000 1,00

dummy bacia 5570 0,618 0,486 0,000 1,00
demand urb 5570 1515 4,436 0,003 255,50

Fonte: Resultados da pesquisa.



Destaca-se a média dos valores da variavel dependente e das variaveis de interesse.
Por apresentarem caracteristicas dicotdmicas, suas medias indicam que: 50,4% dos
municipios apresentaram uma alta seguranca hidrica; 36,1% obtiveram capacitagao
ambiental nos ultimos 4 anos; e 80% declararam a existéncia de conselho ambiental.
Também indicam que, em média, os municipios adotam entre 3 e 4 das 11 leis e normas
ambientais locais analisadas. Indica, ainda, o equilibrio na distribuicdo da amostra e na
quantidade de municipios brasileiros em condic¢des boas e ruins de seguranca hidrica local.
Adicionalmente, foram realizados testes Anova para verificar diferencas entre
médias dos municipios segregados por porte populacional e regido geogréafica (Tabela 2),
uma vez que a demanda por agua e as diferencas regionais afetam diretamente os niveis de
seguranca hidrica dos municipios do pais (RIBEIRO, 2017; LACERDA; SILVA; CABRAL,
2020).

Tabela 2: Testes Anova para faixa populacional e regido geogréafica

. Média para a
Numero de iavel Teste F
municipios dvarlave_
ummy ish
1 (até 5.000 habitantes) 1249 0,686
2 (entre 5.001 e 10.000) 1200 0,556
Faixa 3 (entre 10.001 e 20.000) 1334 0,473 Prob > F:
populacional 4 (entre 20.001 e 50.000) 1110 0,384 F: 58,84 0.000 '
5 (entre 50.001 e 100.000) 351 0,378 '
6 (entre 100.001 e 500.000) 277 0,296
7 (maior que 500.000) 49 0,224
1 (Norte) 450 0,322
2 (Nordeste) 1794 0,244 Prob > E-
Regido 3 (Sudeste) 1668 0,628 F: 282,5 0.000 '
4 (Sul) 1191 0,733 '
5 (Centro-oeste) 467 0,650

Fonte: Resultados da pesquisa

Os resultados evidenciaram que, nos municipios menores as médias de seguranca
hidrica sdo mais elevadas quando comparados a municipios de maior porte. Desse modo,
infere-se que 0s maiores municipios possam estar tendo mais problemas de seguranca hidrica
por conta da alta atividade humana e da consequente alta demanda por agua.

Localidades concentradas nas regides norte e nordeste apresentaram piores indices
de seguranca hidrica, o que também suscita questdes sobre a qualidade do abastecimento
nestes locais. O Nordeste concentra apenas 3% da agua disponivel do pais (RIBEIRO, 2017),
0 que justificaria, em grande parte, a situacdo hidrica de seus municipios. O Norte, por outro

lado, concentra 68% da disponibilidade de &gua potavel, mas ainda enfrenta problemas



hidricos no abastecimento urbano de seus municipios. Situagdes como essas demonstram

que a situacdo da seguranca hidrica vai muito além da simples disponibilidade de agua.

Regressao Logistica Binomial

Como técnica final, executou-se a regressdo logistica binomial. Nela, foram
consideradas as dimensdes da governanga local relacionadas a (i) lideranga; a (ii) estrutura
normativa; e a (iii) participacdo social, como também variaveis de controle (Tabela 3).
Devido a auséncia de dados para alguns municipios, 0 modelo final contou com 4530

observagoes.

Tabela 3: Resultados da regressdo logistica binomial*

Variavel Coeficiente Erro: p-valor
padrdo
Governanca Local (Lideranga) capacitacao -0,210 0,069 0,002  F**
Governancga Local (Estrutura Normativa) soma_leis -0,022 0,010 0,036 **
Governanca Local (Participagéo) conselho_ambi -0,279 0,127 0,028 **
cons_khab 0,165 0,024 0,000 H**
Variaveis de Controle do Estudo ifdm_ger 3,000 0,531 0,000 ***
ifgf_geral 0,763 0,208 0,000 **x*
fam_bolsafam -6,559 0,777 0,000 *F**
pib_popu -0,0002 0,0000 0,006 ***
recei_munic 0,063 0,020 0,001 H**
op ciaestat™ : : .
op_autar -0,347 0,078 0,000 F**
op_conces 0,574 0,190 0,003  H**
dummy_bacia 0,855 0,085 0,000 k**
demand_urb -0,284 0,034 0,000 *k**
constante -1,946 0,402 0,000 F**

>’ A varidvel op ciaestat foi utilizada como base para a inclusdo das demais dummies de prestadores de servigos
sem que o modelo incorresse em colinearidade perfeita. Variavel dependente: dummy ish. NUmero de
observacBes: 4530. LR chi2(13): 910,60. Prob>chi2: 0,000. Pseudo R?: 0,1458. Previsdo de classificacdo
correta do modelo: 70,44%. *** Significativa a 1%. ** Significativa a 5%. * Significativa a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa

O modelo teve uma taxa de classificacdo de 70,44%, muito boa. A contribuicdo
intelectual de previsdo, calculada pelo percentual de acerto com a introdugdo das variaveis
explicativas sobre o modelo base, foi de 39,76% demonstrando avancos significativos de

previsibilidade com as variaveis explicativas (Equacao 2).

) TCi = {(ﬁ) — 1}x100 = 39,76

Na dimensdo que analisou a lideranca foi adotada como proxy a capacitacdo federal

dos servidores municipais em questdes do meio ambiente nos ultimos 4 anos. Segundo Tucci
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e Chagas (2017), a falta de pessoal qualificado na area e de agbes preventivas na
administracdo publica sdo algumas das principais causas da vulnerabilidade hidrica.

O observado empiricamente, contudo, indica que os funcionarios do municipio terem
passado por capacitagdo ambiental nos Gltimos 4 anos eleva as probabilidades de que ele
apresente uma baixa seguranga hidrica.

Quanto a dimensdo normativa da governanca local, analisou-se, dentre um conjunto
de 11 leis ambientais orientadas aos municipios, o nivel de adocédo dessas politicas por parte
dos mesmos. E evidente a importancia da responsabilidade da administragdo municipal em
se elaborar estratégias normativas que caminhem no sentido de preservacdo e
sustentabilidade dos recursos hidricos (ABRUCIO; OLIVEIRA, 2017; SILVA, ET. AL,
2019; LACERDA,; SILVA; CABRAL, 2020; CUCIO; ZUFFO, 2018).

Contudo, os resultados indicam que o alto volume de normatividades ambientais no
municipio também diminuem suas chances de apresentar um alto nivel de seguranca hidrica.

O terceiro aspecto da governangca local, relacionado a participacao social, foi medido
através de duas variaveis. A primeira delas indicou a existéncia de conselho municipal de
meio ambiente no municipio e a segunda mediu o interesse popular na participacdo nesse
conselho. Para Loftus e Souza (2021), a seguranca da agua ndo € algo simplesmente
garantido por tecnologias ou investimentos privados, necessita ser garantida através da
batalha democratica e da participacdo ativa dos movimentos sociais em defesa ao acesso
justo da agua.

Apesar disso, o resultado do efeito da existéncia do conselho do meio ambiente sobre
a seguranca hidrica municipal seguiu no mesmo sentido da lideranca e da estrutura normativa
local, diminuindo as probabilidades de uma alta seguranca hidrica local.

Os resultados dos coeficientes dessas trés varidveis (capacitacao; soma_leis;
conselho_ambi) foram capazes de demonstrar que municipios com baixa seguranca hidrica
e com altos problemas ambientais sdo 0s mais propicios a buscarem mecanismos formais de
governanga ambiental.

Esses resultados estdo de acordo com o cenario observado na governanca regional a
nivel de bacia hidrografica por Abers e Jorge (2005), como também por Abers e Keck
(2017). Na analise da formacdo dos comités de bacia, 0s autores observaram que
mecanismos de governanca relacionados aos recursos hidricos, na maioria das vezes, séo
adotados como resposta a problemas ambientais observados nas regides.

Por outro lado, o nimero relativo de conselheiros ambientais se mostrou como um

fator que eleva a probabilidade de alta seguranca hidrica municipal. Essa variavel também
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compds a dimensdo de participacdo social da governanca local e buscou refletir a intensidade
do interesse da populacdo em se participar junto aos conselhos, estimulando sua eficacia. A
populacédo deve ser reconhecida como agente de mudanga na seguranca hidrica e ndo apenas
ser consultada sobre mudancas (LOFTUS; SOUZA, 2021).

Esses resultados indicam que a adog&o de mecanismos de governanga ambiental ndo
garante o aumento nas probabilidades de alta seguranca hidrica municipal. Ndo ha duvidas
de sua importancia como mais uma forma de atuacdo em problemas publicos ambientais,
contudo, no cendrio brasileiro, representam uma tentativa de reversdo de problemas
ambientais ja enfrentados. Apesar dos esforcos municipais no sentido de adotar mecanismos
de governanca ambientais, percebeu-se que o sucesso desses mecanismos depende muito da
intensidade da participacdo e do interesse popular.

A governanca busca impedir a captura de esferas publicas por interesses nao
publicos, criando praticas e estruturas de participacdo capazes de garantir o controle social
(CHAGNAZAROFF; 2009). Percebe-se que ndo basta apenas a estrutura de participacgéo,
ou apenas uma coordenacao efetiva do poder administrativo local, pois sem a participacao
popular ndo hd o devido controle social que garantira praticas, de fato, no sentido da
seguranca hidrica municipal. Junto a isso, sera necessario o entendimento de que a seguranga
hidrica local reflete as relagdes humanas estabelecidas, assim corroboraram os resultados.

Na analise das varidveis de controle, percebeu-se que o desenvolvimento municipal
afeta positivamente as condic¢Ges de seguranca hidrica municipal. Na perspectiva contréria,
a alta vulnerabilidade social diminui as chances de alta seguranca hidrica local. Os efeitos
negativos apresentados pelo PIB, por apresentarem um coeficiente muito baixo, indicam
efeito quase nulo sobre a probabilidade de o municipio apresentar alta seguranca hidrica.

Foram consideradas, ainda, variaveis dummy que refletiram os efeitos do modelo de
operacao de abastecimento em cada um dos municipios. Na analise desse aspecto, buscou-
se verificar qual o modelo de gestdo que mais eleva as probabilidades de uma alta seguranca
hidrica municipal. Dentre 0os modelos existentes, as Companhias Estatais atendem 3955
municipios; as Autarquias Municipais operam em 1417 municipios e as Concessionarias
Privadas sdo responsaveis por 195 municipios, sendo que 3 municipios nao apresentaram
essa informagéo.

Os resultados demonstraram que, em comparagdo com as Companhias estaduais, 0s
municipios que possuem autarquias municipais como operadores de abastecimento

apresentam uma menor chance de alta seguranca hidrica. Por outro lado, municipios que
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possuem concessionarias privadas como operadores, apresentam uma maior probabilidade
de alto nivel de seguranca hidrica.

Como forma de se considerar aspectos demograficos e de disponibilidade de agua nos
municipios, considerou-se, ainda, uma varidvel dummy de pertencimento a uma das 18
bacias de nivel 111, segundo as classificacGes do IBGE. Essa varidvel também representa um
esforco de verificar a existéncia de efeitos da governanca territorial a nivel de bacia
hidrografica na seguranca hidrica municipal.

Segundo os resultados, o pertencimento de um municipio a uma bacia hidrografica
afeta positivamente suas chances de apresentar uma alta seguranga hidrica. Esses resultados
poderiam ser explicados em termos da maior disponibilidade de agua nessas localidades. Ja
por outra perspectiva, poderia indicar que seu pertencimento a uma das bacias hidrograficas
implicaria sua sujei¢do aos mecanismos de governanca territorial dessa bacia, confirmando
assim a importancia da gestdo integrada a nivel de bacia para a seguranca hidrica local.

Como ultima varidvel de controle analisada, a demanda urbana também se mostrou
um fator de influéncia negativa na seguranca hidrica. Compreendeu-se que quanto maior a
demanda por agua, maior é a operacdo de abastecimento, aumentando o nivel de perdas e a
complexidade no abastecimento, reduzindo, assim, as chances de seguranca hidrica.

Todos esses resultados seguem no sentido da necessidade de uma viséo cada vez mais
holistica na gestdo hidrica municipal. Nesse mesmo sentido, Silva et. al. (2017) reforca a
necessidade de que as administragdes publicas locais passem a garantir a integracdo dos
aspectos social, econbmico e de protecdo a0 meio ambiente no dmbito da visdo de
desenvolvimento, considerando aspectos do ciclo hidroldgico, das politicas publicas, dos
poderes locais e dos setores econémicos e privados envolvidos no tema. Essa visdo holistica

levaria a uma gestdo integrada das aguas urbanas na busca pela seguranca hidrica.

CONSIDERACOES FINAIS
O presente estudo se propds a investigar em que intensidade os diferentes aspectos
da governanca local afetam as probabilidades de que um municipio brasileiro apresente uma
alta seguranca hidrica.
De inicio, entendeu-se que a situacdo da seguranca hidrica municipal no Brasil se
mostra preocupante. Somente metade do ndmero de municipios brasileiros podem ser
percebidos como estando sob uma alta seguranca hidrica. Essa situacéo é reflexo dos baixos

niveis de desenvolvimento municipal e da alta vulnerabilidade da populacdo em muitas
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localidades do pais. Também reflete a ma administracao fiscal e gestdo dos recursos naturais
e financeiros dos municipios.

Chegou-se a compreensao de que a situacao relativa a baixa seguranca hidrica em
muitos municipios brasileiros poderia gerar um estimulo & adogdo de politicas de
capacitacdo, controle social e de normatizagdo ambiental que nem sempre conseguem gerar
resultados imediatos na seguranca hidrica.

A metodologia de analise do estudo se embasou em dados organizados em secéo
cruzada, que ndo consideram um horizonte temporal, mas sim, um cenario da situacéo
momentanea desses municipios. Dessa forma, seria compreensivel que municipios com
elevados problemas ambientais, como o de seguranca hidrica, fossem os mais provaveis de
buscarem solugBes de governanca.

Demonstrou-se, ainda, que a situacdo da seguranca hidrica municipal ndo depende
simplesmente da disponibilidade de agua local ou diretamente a desastres naturais. A
necessidade por recursos para a manutencdo de uma alta seguranca hidrica faria com que
municipios mais desenvolvidos tivessem maiores chances de assegura-la. Muitas vezes, a
seguranga hidrica municipal reflete relacfes territoriais, manifestadas na ocupacdo irregular
do solo, na poluicdo ambiental e no aumento exagerado da demanda por agua.

Os impactos do cenario local na seguranga hidrica demonstram que as decisdes
publicas ndo somente locais, mas também nos diferentes niveis de governanca da agua,
necessarios a GIRH e ao desenvolvimento sustentavel como um todo, precisam partir da
andlise dos problemas sociais que culminam em problemas ambientais. Estudos futuros
devem mirar na evolugdo histérica desses indicadores, na busca pela compreenséo sobre
como 0s mecanismos de governancga local e outras caracteristicas socioecondémicas dos

municipios brasileiros influenciaram sua seguranca hidrica no decorrer dos anos.
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