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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar um conjunto de indicadores como proposta metodológica na 

análise do grau de segurança hídrica em cidades amazônicas. A insegurança hídrica é uma condição em que 

a acessibilidade, a confiabilidade e a adequação tornam-se significativamente reduzida ou ausente, de modo 

a comprometer o bem-estar da população. O Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) 

recomenda a adoção de três componentes relevantes na melhor avaliação da segurança hídrica, sendo eles: 

a exposição, a sensibilidade e a capacidade de resposta. Conclui-se que os indicadores de segurança hídrica 

propostos neste estudo, são de fácil acesso e podem assim, contribuir na melhor averiguação de cenários 

atuais e futuros quanto ao estado de segurança hídrica. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Indicadores de segurança hídrica são métricas utilizadas para avaliar e monitorar o nível de 

segurança, disponibilidade, qualidade e acesso da água no território, são fundamentais na compre-

ensão e situação dos recursos hídricos, bem como no desenvolvimento de estratégias de adaptação 

e mitigação de riscos relacionados à água.  

Apesar do aumento no número de indicadores utilizados para avaliar as diversas dimen-

sões da segurança hídrica, há grandes desafios na seleção e validação dessas métricas por parte de 

pesquisadores e políticas públicas (HEZRI; DOVERS, 2006; HOWLETT; CUENCA, 2017). 
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Referindo-se a esses desafios, Sullivan et al. (2003) explica que, não há um critério único 

para a seleção de um índice, assim como não há nenhum que seja superior aos demais, sendo ne-

cessário analisar o contexto para definir as variáveis que, provavelmente, dependem das condi-

ções socioeconômicas, ambientais e culturais. 

 O Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas – IPCC (2007, 2014) recomenda a 

adoção de três componentes ou dimensões relevantes na melhor avaliação de eventos de riscos a 

escassez hídrica, sendo eles: a exposição, a sensibilidade e a capacidade de resposta. Esses três 

componentes, embora apresentem ligeiras diferenças conceituais ou terminológicas, são unânimes 

em suas bases teóricas: a exposição, é a componente física e ambiental que revela em que medida 

um grupo populacional é passível de ser afetado por uma ameaça; a sensibilidade, é a componente 

socioeconômica associada com a predisposição de um grupo populacional a sofrer danos face um 

evento adverso e, a capacidade de adaptação, é a componente comportamental, comunitária e po-

lítica que captura a disposição de um grupo populacional de se restabelecer perante o fenômeno 

ocorrido. 

Alguns avanços ocorrem no conhecimento dos problemas que envolvem os recursos hídri-

cos na Amazônia, associados não apenas a sua qualidade e acesso, mas a sua dinâmica hidroclimá-

tica, alertando para a complexidade e as peculiaridades inerentes a essa região, muitas vezes, ge-

neralizadas diante de políticas de planejamento territorial exógenas e distantes da realidade local 

(Duffy et al., 2015; Espinoza et al., 2013; Marengo et al., 2012; Pereira).  

As mudanças climáticas ameaçam a segurança hídrica não apenas limitando a oferta de 

água, mas também tornando-a mais variável e imprevisível em diversas partes do mundo. 

 O aumento na frequência e intensificação dos episódios de secas na Amazônia, estudados 

por Fisch, Marengo e Nobre (1998), Marengo e Souza Jr. (2018) e Dubreuil et al. (2019) coloca 

em relevo incertezas em relação ao acesso à água também em uma das maiores regiões hídricas do 

mundo. 

O objetivo deste artigo é fornecer um conjunto de indicadores que permitam uma análise 

integrada da segurança hídrica em cidades amazônicas sob a perspectiva das componentes: expo-

sição, sensibilidade e capacidade de adaptação. 

 

2. INDICADORES DE SEGURANÇA HÍDRICA 
 

Nas próximas sessões serão tratados os indicadores de segurança hídrica a partir das 

componentes: exposição, sensibilidade e capacidade de adaptação, reconhecidos pelo 

(IPCC,2014a) e adotados pela literatura internacional (BIIZIKOVA; BACHOFEN, 2009; 

MOLINA, 2016; KOHLITZ; CHONG; WILLETTS, 2017; KURIAKOSE; XIA et al., 2017).  



 

 

A adoção da componente exposição, para reconhecer a importância do diagnóstico 

quanto ao grau de exposição do recurso água a que uma população está submetida. A sensibilidade, 

para entender o qual vulnerável esses atores se encontram frente a tal exposição e por fim, a capa-

cidade adaptativa, para averiguação das ações e respostas manifestadas no território diante de um 

cenário de instabilidade hídrica. 

 

2.1. Exposição 
 

 A exposição refere-se à componente que indica até que ponto um grupo populacional está 

sujeito a ser afetado por condições ambientais e/ou sociais em que existe a possibilidade de ocor-

rência de eventos como secas, inundações, poluição hídrica, poluição do solo, entre outros.  

Para situações de escassez hídrica, é possível a análise da intensificação de eventos climá-

ticos que impactam a disponibilidade de água na região, como secas mais frequentes. Dentre os 

inúmeros modelos de identificação o Índice de Padrão de Precipitação Evapotranspiração (SPEI) 

tem sido amplamente aceito e utilizado como um índice de seca devido às suas características e 

capacidades. O SPEI é um índice que combina informações de precipitação e evapotranspiração 

para quantificar a anomalia de um determinado período em relação a um período de referência. 

Essa abordagem leva em consideração tanto a disponibilidade de água (precipitação) quanto a de-

manda atmosférica por água (evapotranspiração), permitindo uma avaliação mais completa das 

condições de seca, numa abordagem multiescalar, sendo utilizado por diversas disciplinas 

(BEGUERÍA et al., 2014; VICENTE-SERRANO; BEGUERÍA; LÓPEZ-MORENO, 2010) 

Identificado o grau de exposição, é possível direcionar os recursos e esforços, de maneira a 

garantir a implementação de medidas preventivas e regulatórias adequadas. 

 

2.2. Sensibilidade  

O acesso à água em quantidade e qualidade é desigual e não afeta igualmente a população 

de um determinado território, pois os indivíduos mais sensíveis a condições adversas de abasteci-

mento de água referem-se aos que têm a menor possibilidade material de se ajustar a essa situação 

(ANAZAWA; CARMO; MONTEIRO, 2017; CARVALHO; CURI, 2016; LUNA, 2006).   

A componente sensibilidade aponta assimetrias de acesso à água pela população e revela 

não somente diferentes graus de vulnerabilidade ao acesso à água, mas também diferentes graus de 

segurança hídrica. O mapeamento das condições socioeconômicas e de seu acesso a água potável 

em quantidade e qualidade facilita a intervenção de políticas pública na resolução das discrepâncias 

quanto a segurança hídrica. 



 

 

O quadro 1 apresenta os indicadores selecionados para discussão da componente sensibili-

dade de acordo com a literatura abordada. 

Quadro 1: Dimensões, variáveis, indicadores e escalas adotados na mensuração da componente sensibilidade 

DIMENSÃO INDICADORES 

População 
População 

Densidade Populacional 

Escolaridade 
Chefes de família não alfabetizados; 

População com 15 anos ou mais de idade não alfabetizados. 

Condição social 

Domicílios com renda domiciliar per capita inferior a ½ salário mínimo; 

Pessoas responsáveis com rendimento de até 1 salário-mínimo mensal, do sexo femi-

nino. 

Abastecimento hu-

mano 

Abastecimento por rede geral; 

Abastecimento por poço; 

Outra forma de abastecimento de água. 

Saneamento básico 

Rede sanitária via fossa séptica;  

Rede sanitária via fossa rudimentar; 

Rede sanitária via rio ou lago; 

lixo enterrado na propriedade. 

lixo jogado em terreno baldio ou logradouro 

lixo jogado em rio, lago ou mar. 
Organização: Paungartten S.P. L, 2019  

 

2.3. Capacidade Adaptativa 

A capacidade de se adaptar é a componente comportamental, comunitária e política que 

captura a reação de um grupo populacional submetido a um fenômeno perigoso de absorver um 

choque e retornar a um estado aceitável (ANAZAWA, 2017; LUNA, 2007;MACHADO, 

2018;MOLINA, 2016; MOLINA, 2016). Sua investigação possibilita capturá-la com mais ampli-

tude e assim fornecer subsídios para solucionar ou atenuar contextos de instabilidades hídricas e 

suas repercussões socioeconômicas.  

Quadro 2 Dimensões e variáveis pré-estabelecidos na avaliação da capacidade de adaptação.  

DIMENSÃO INDICADORES 

Institucional 

Legislações sobre proteção de mananciais e abastecimento de 

água. 

 

Acessibilidade 

Consumo médio per capita de água; 

Índices de perda na distribuição; 

Porcentagem de economias atingidas por falta de abasteci-

mento. 



 

 

Qualidade 

Percentagem de água tratada e índice de tratamento de Esgoto; 

Existência de fiscalização/monitoramento da qualidade da 

água. 

Oferta 

Volume de água tratada fornecida; 

Alternativas de oferta hídrica a população desprovida de abas-

tecimento. 

Participação pública 
Participação pública em projetos e programas sobre recursos hí-

dricos na escala local. 

Percepção e interpretação de risco a escassez Percepção e interpretação de risco a escassez hídrica. 
Organização: Paungartten S.P. L, 2019  

 

3. CONCLUSÕES 

Os índices e indicadores são importantes na determinação da segurança hídrica porque for-

necem informações objetivas e mensuráveis sobre a disponibilidade, qualidade e acesso dos recur-

sos hídricos. 

As cidades amazônicas, especialmente aquelas que passam por uma expansão urbana sig-

nificativa, são afetadas não apenas pelo saneamento básico deficiente, mas também pelo aumento 

das temperaturas e da disponibilidade de água. Avaliar o atual e futuro estado da água, com os 

possíveis problemas de escassez diante do cenário das mudanças climáticas, ajuda a implementação 

de sistemas de prevenção e adaptação, amenizando o impacto destes eventos sobre as comunidades 

amazônicas. 

Coletar, analisar e integrar informações, poderá promover um melhor planeamento e gestão 

dos recursos hídricos, direcionando o investimento e a ação para as áreas mais críticas.  
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