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Resumo 

Insegurança hídrica domiciliar refere-se à situação de dificuldades de acesso a água em 

qualidade e quantidade suficiente a manutenção do bem-estar humano. Embora seja uma 

premissa para a sobrevivência esse direito básico, por vezes não é assegurado. Este artigo 

tem como objetivo verificar se há correlação entre a insegurança hídrica domiciliar e a 

vulnerabilidade social no semiárido cearense. Para isso aplicou-se o protocolo “Household 

Water Insecurity Experiences – HWISE” nos agregados familiares visando investigar os 

diversos problemas relacionados a água e ao abastecimento hídrico domiciliar. Utilizou-

se técnicas estatísticas da análise exploratória de dados por meio da análise fatorial, de 

agrupamentos e de correlação espacial para verificar a relação espacial entre 

insegurança hídrica e a vulnerabilidade social. Os principais resultados mostram que 

embora haja um quadro de insegurança hídrica domiciliar, a relação desta com a 

vulnerabilidade social é mais acentuada nas áreas urbanas. Nas áreas rurais, onde a 

vulnerabilidade é maior, a existência de múltiplas fontes de abastecimento como as 

cisternas e os carros pipa passam para a população uma sensação mais elevada de 

segurança hídrica, tanto no acesso como na disponibilidade de água para o consumo 

domiciliar. Mediante os resultados atingidos evidencia-se que a insegurança hídrica 

domiciliar pressupõe a consideração de ampla gama de fatores e sua avaliação não pode 

ser conseguida mediante somente a utilização de indicador sintético de vulnerabilidade 

social. 
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Abstract 

Household water insecurity refers to difficulties accessing water of sufficient quality and 

quantity to maintain human well-being. Although this fundamental right is a premise 

for survival, it is not always guaranteed. This article aims to verify whether there is a 

correlation between household water insecurity and social vulnerability in the semi-arid 

region of Ceará. For this purpose, the "Household Water Insecurity Experiences – 

HWISE" protocol was applied to households to investigate the various problems related 

to water and household water supply problems. Statistical exploratory data analysis 

techniques were used through factor analysis, clusters, and spatial correlation to verify 

the spatial relationship between water insecurity and social vulnerability. The main 

results show that although there is a situation of household water insecurity, its 

connection with social vulnerability is more pronounced in urban areas. In rural areas, 

where vulnerability is higher, the presence of multiple water supply sources such as 

cisterns and water tankers conveys a higher sense of water security to the population, 

both in terms of access and availability of water for household consumption. Based on 

the achieved results, it is evident that household water insecurity requires the 

consideration of a wide range of factors, and its assessment cannot be accomplished 

solely through the use of a synthetic indicator of social vulnerability.   
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INTRODUÇÃO 

 

 

O acesso à água é um direito universal e bem 

essencial à vida, no entanto, estima-se que 663 

milhões de pessoas no mundo enfrentam algum 

tipo de escassez de água (UNICEF; WHO, 2015). 

A dificuldade no acesso é decorrente de vários 

aspectos, sendo comumente associada às 

condições climáticas, ao nível de 

desenvolvimento tecnológico e as desigualdades 

sociais.  

No Brasil, as dificuldades de acesso à água de 

qualidade se relacionam às condições sociais, 

ambientais e às infraestruturas hídricas 

existentes. Na região Norte do país apesar de 

possuir uma das maiores bacias hidrográficas do 

mundo, há um déficit no sistema de 

abastecimento de água em diversas localidades, 

além de problemas de qualidade da água. No 

Sudeste, além da demanda de acesso a água 

decorrente do contingente populacional urbano 

há de se destacar que em alguns casos, 

verificam-se grande problemas com a qualidade 

(RIBEIRO, 2017). Por seu turno, o nordeste 

brasileiro é conhecido historicamente pela 

escassez hídrica anual e as constantes secas que 

geram impactos negativos nos aspectos sociais, 

econômicos e influenciam na insegurança 

hídrica, confirme tratam (GUTIÉRREZ et al., 

2014; MARENGO et al., 2021; JEPSON et al., 

2021).  

No Estado do Ceará em específico, a seca de 

2012-2016 foi considerada a pior seca dos 

últimos 100 anos (CEARÁ, 2016), 

desencadeando um quadro generalizado de 

insegurança hídrica em todo o estado. Mesmo 

atingindo todo o território, a situação mais grave 

se deu nos pequenos núcleos urbanos do 

semiárido, onde a insegurança hídrica se 

associou aos demais problemas sociais 

existentes.  

Os problemas resultantes trazem à tona 

reflexão sobre os planos e ações desenvolvidos 

desde o século XIX para o Nordeste do Brasil 

pelas diferentes esferas governamentais visando 

mitigar os impactos das secas e garantir a 

segurança hídrica. A principal marca dessas 

intervenções foi a construção de reservatórios e 

mais recentemente a incorporação de canais e 

adutoras. Perspectiva ratificada com o Plano 

Nacional de Segurança Hídrica (BRASIL, 2019), 

que em sua essência aborda a realização de 

obras de infraestrutura e negligencia aspectos 

inerentes ao desenvolvimento humano, 

especialmente nos grupos mais vulneráveis. 

Mediante o direcionamento das abordagens 

centrado na infraestrutura e nas condições 

climáticas surgiram iniciativas de entender a 

segurança hídrica embasadas na perspectiva do 

desenvolvimento humano (JEPSON, 2014; 

DAPAAH; HARRIS, 2017; JEPSON et al., 2017; 

MEHTA, 2014), indo além das abordagens 

centradas na disponibilidade e oferta de 

infraestruturas. Buscam em essência trazer as 

questões culturais e sociais tomando como 

referência a contexto das famílias em seus 

domicílios. 

Essa nova perspectiva analítica amplia o 

entendimento da temática ao trazer as questões 

hidrossociais para o centro das preocupações, o 

que revela diferentes contextos de insegurança 

hídrica. Referidas abordagens possibilitam, 

como destaca Subbaraman et al. (2015), 

compreender a insegurança hídrica como as 

deficiências na qualidade, quantidade, acesso, 

confiabilidade, acessibilidade e equidade da 

água na prestação de serviços. 

Pesquisas recentes como as de Jepson e 

Brown (2014), Jepson (2014), Mehta (2014) e 

Schur (2017) mostram que a insegurança 

hídrica não é exclusividade dos países em 

desenvolvimento. Contudo, os problemas 

apresentam maior intensidade no sul global 

onde populações enfrentam escassez aguda de 

água (WORKMAN; UREKSOY, 2017; MEHTA, 

2014), como foi verificado na Bolívia (WUTICH, 

2009; HADLEY; WUTICH, 2009) e no Brasil 

(COÊLHO et al., 2004; JEPSON et al., 2021), 

onde as condições de vulnerabilidade social 

tendem a ser mais acentuadas, magnificando a 

insegurança hídrica. 

Mediante os pressupostos indicados, o 

presente artigo tem como objetivo verificar se há 

relação entre a insegurança hídrica domiciliar e 

a vulnerabilidade social, buscando evidenciar se 

é possível estabelecer um padrão de distribuição 

espacial entre esses dois indicadores. Para 

validação dos resultados é utilizado como estudo 

de caso o município de Forquilha, estado do 

Ceará, Brasil. 

 

 

METODOLOGIA 

 

 

Área de Estudo 

 

A área de estudo abrange o município de 

Forquilha, localizado no Estado do Ceará, região 

nordeste do Brasil (Figura 1). O município 

possui uma extensão territorial de 516,99 km2 e 

uma população de 21.786 habitantes, dos quais 

71,02% residem na área urbana (CEARÁ, 2017). 

Caracteriza-se pelas condições 

geoambientais do semiárido, que se 
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caracterizam por altas temperaturas e taxas de 

evapotranspiração, juntamente com índices 

pluviométricos relativamente baixos, 

concentrados tanto no tempo quanto no espaço 

(CEARÁ, 2017). A região está inserida no 

domínio da Depressão Sertaneja, apresentando 

solos rasos e pedregosos com baixa capacidade 

de armazenamento de água no subsolo, devido à 

sua composição cristalina (CEARÁ, 2016; 

CEARÁ, 2017; TOMAZ, 2020). 

 

Figura 1 - Localização geográfica da área de estudo

 
Fonte: Os autores (2023) 

 

Em relação ao fornecimento de água, o 

município de Forquilha apresenta uma taxa de 

cobertura de 98,86% na área urbana e 74,16% 

na área rural, conforme dados do IBGE (2010). 

No entanto, as famílias que não possuem acesso 

a esse sistema de abastecimento, geralmente 

obtêm água de poços e pequenos reservatórios. 

O município enfrentou severas 

consequências da seca ocorrida entre 2012 e 

2016. A partir de 2015, durante o auge da crise 

hídrica no estado do Ceará, foram 

implementadas diversas soluções alternativas 

de abastecimento para atender à população, 

uma vez que o sistema de abastecimento público 

não conseguia fornecer água de forma contínua 

e com qualidade adequada para o consumo. 

Paralelamente, os residentes empreenderam 

esforços para buscar outras fontes 

complementares de água, como a aquisição de 

água engarrafada de empresas privadas. 

 

Classificação da Insegurança Hídrica 

Domiciliar 

 

A avaliação da insegurança hídrica é baseada na 

construção do Índice de Insegurança Hídrica 

Domiciliar - HWISI (TOMAZ et al., 2020). Para 

obter os dados primários utilizados nesse índice, 

foi aplicado um instrumento de pesquisa 

(protocolo) desenvolvido pelo grupo de 

pesquisadores da rede de colaboração 

“Household Water Insecurity Experiences” - 

HWISE (https://hwise-rcn.org/) publicado em 

Young et al. (2019). Esse protocolo foi criado com 

o objetivo de facilitar a coleta e análise 

colaborativa e multinacional de dados 

relacionados aos problemas com a água 

(YOUNG et al., 2019). 

As variáveis contidas no protocolo HWISE 

foram organizadas por dimensões que 

possibilitam a avaliação da insegurança hídrica 

(disponibilidade, qualidade, acessibilidade, 

estresse) além de abranger questões 

https://hwise-rcn.org/
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sociodemográficas e econômicas. Há no total 

cerca de 110 itens (variáveis) no protocolo com 

questões subjetivas e objetivas. 

Para a definição do tamanho da amostra foi 

aplicado o cálculo amostral para populações 

finitas, com nível de confiança de 90% e erro 

amostral de 0,5 resultando em uma amostra de 

258 (n). No total, aplicou-se 321 (n) protocolos, a 

fim de se obter maior margem de confiança. 

 

Indicador de Vulnerabilidade Social 

 

A utilização de um índice de vulnerabilidade 

social (IVS) é uma importante ferramenta que 

permite identificar territórios que, por vezes, 

abrigam grandes segmentos populacionais 

apresentando condições socioeconômicas 

desfavoráveis. Isto se torna possível porque o 

IVS possibilita compreende a agregação de um 

conjunto de variáveis que fornecem uma 

representação aproximada das condições de vida 

de determinados agrupamentos sociais. 

Justamente por isso a construção do IVS requer 

uma escolha cuidadosa das variáveis que serão 

utilizadas, considerando inclusive a 

disponibilidade de dados. 

A vulnerabilidade social foi estabelecida por 

um índice sintético de vulnerabilidade – IVS 

construído mediante técnicas estatísticas de 

análise fatorial e agrupamentos tentando 

abranger e relacionar indicadores de 

infraestrutura e saneamento básico, de 

educação, situação social e renda. O Cálculo do 

IVS seguiu os preceitos estabelecidos por 

Kaztman (2001), Medeiros et al. (2014) e Tomaz 

(2019). 

As variáveis utilizadas para formar o banco 

de dados da vulnerabilidade social são 

referentes aos dados censitários. O Quadro 1 

apresenta uma síntese de autores que 

estudaram a vulnerabilidade social e indicaram 

variáveis e dimensões em que as variáveis 

podem estar agrupadas. Os indicadores 

utilizados neste estudo para compor o IVS-

Forquilha foram principalmente a partir da 

apreensão do quadro 1. 

 

Quadro 1 - Exemplo de Indicadores utilizados para formar índice  

AUTOR INDICADORES ou DIMENSÃO 

KAZTMAN (1999; 2001) 

Físicos (moradia, serviços básicos de infraestrutura, 

bens duráveis e variáveis relativo a renda)   

Humanos (que envolve a estrutura ocupacional e o 

emprego)  

Sociais (que compreendem as relações interpessoais e 

de reciprocidade que podem ser na família, na 

comunidade, na religião e etc.  

IPEA (2015) 

Infraestrutura Urbana 

Capital Humano 

Renda e Trabalho 

MEDEIROS (2014) 

Habitação e Saneamento 

Renda 

Educação 

Situação Social 

Fonte: KAZTMAN (1999; 2001); IPEA (2015); MEDEIROS (2014). 

 

Estabelecimento da Correlação entre 

Insegurança Hídrica e a Vulnerabilidade 

Social 

 

Utilizou-se a Análise Fatorial (AF) a fim de 

abranger o maior número de variáveis possíveis, 

mas de forma agrupada para melhor análise dos 

dados. A AF foi aplicada em um amplo banco de 

dados relacionado a insegurança hídrica, mas 

com a avaliação dos resultados, apenas 22 itens 

foram retidos pelo modelo, representando as 

dimensões correlacionáveis da insegurança 

hídrica. As variáveis secionadas neste estudo 

seguiram metodologia apresentada por Tomaz 

et al. (2020). Com os resultados da AF, tanto os 

dados de vulnerabilidade quanto o de 

insegurança hídrica foram classificados em 

clusters para o conhecimento dos níveis dos 

fenômenos analisados. Para a formação dos 

clusters aplicou-se o método não hierárquico K-

Média, que usa medidas de distância euclidiana 

(distância geométrica entre dois pontos no 

espaço), processos em que são definidos centros 

de aglomeração a partir dos quais são alocadas 

as observações pela proximidade entre eles 

(FÁVERO, 2017).  

Os resultados possibilitaram o 

estabelecimento de quatro classes de 

insegurança hídrica: muito baixa, baixa, média 

e alta, o que se alinha com as categorias 
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normalmente utilizada para as avaliações de 

vulnerabilidade, como apresentadas em Souza e 

Zanella (2010), Santos (2015), Dantas et al. 

(2016). Para o banco de dados de 

vulnerabilidade foram utilizadas 8 variáveis em 

decorrência da regra de proporção da análise 

fatorial, o número de variáveis e o número de 

observações deve ser no mínimo 1:5 (HAIR JR, 

et al., 2009), no caso dessa análise, as 

observações referem-se aos 38 setores 

censitários de Forquilha. 

Os testes que verificam se os dados suportam 

uma análise fatorial foram satisfatórios. O teste 

de Bartlett foi significativo (p-valor = 0,000), 

para os dois bancos de dados. No teste Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO) se obteve 0,668 para 

vulnerabilidade e 0,707 para a insegurança 

hídrica, valores acima do ponto crítico (HAIR 

JR, et al., 2009). Na matriz anti-imagem, o MSA 

excedeu o valor de 0,50 que sinaliza o quão 

adequado é a aplicação da análise fatorial. O 

valor de Comunalidade dos dados foram > 0,50.  

Os fatores foram extraídos pela “Análise dos 

Componentes Principais” (ACP) considerando-

se apenas fatores com autovalores maiores que 

1. Obtivemos 8 fatores para a insegurança 

hídrica que explicaram no total 71% da 

variância. O modelo da AF para a 

vulnerabilidade considerou 3 fatores explicando 

85,68% da variância total. O Quadro 02 

apresenta os fatores extraídos para os bancos de 

dados referente a vulnerabilidade social, que 

conforme as características das variáveis 

agrupadas em cada fator, foi possível nomeá-las 

representando dimensões de vulnerabilidade 

social. 

 

Quadro 2 - Fatores extraídos e as dimensões que compõem o IVS-Forquilha 

Fatores Descrição das dimensões 

Fator 01 - Baixo nível 

educacional e renda 

Porcentagem da população com 15 anos ou mais de idade 

não alfabetizada 

Porcentagem de chefes de família não alfabetizados 

Porcentagem de domicílios com renda domiciliar per capita 

inferior a ½ salário mínimo 

Fator 02 - Condições sociais 

e falta de saneamento 

básico 

Porcentagem de moradores em domicílios que não estão 

ligados a rede geral de esgoto ou com fossa séptica 

Porcentagem de moradores em domicílios sem lixo 

coletado por serviço de limpeza 

Porcentagem de pessoas responsáveis com rendimento 

inferior a 1 salário mínimo mensal, do sexo feminino 

Fator 03 - Insuficiência no 

abastecimento de água e nas 

infraestruturas domiciliares 

Porcentagem de moradores em domicílios que não estão 

ligados a rede geral de abastecimento de água 

Porcentagem de moradores em domicílios sem banheiro de 

uso exclusivo dos moradores e nem sanitários 

Fonte: Os autores (2023) 

 

Construiu-se o Índice de Insegurança Hídrica 

Domiciliar e Índice de Vulnerabilidade Social de 

Forquilha através da agregação dos indicadores 

(fatores) em um modelo matemático descrito em 

Kubrusly (2001). A fórmula utilizada para o 

cálculo do índice consiste em 𝐼𝐴𝑗 =  ∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 , 

onde IAj = Índice Agregado da j-ésima 

observação; wi = peso atribuído ao i-ésimo fator 

(wi = percentual da variância explicada pelo 

componente i / percentual da variância 

explicada por todos os fatores); fij = escore 

fatorial do i-ésimo componente para a j-ésima 

observação; i= 1; p (componentes principais) e j 

= 1; n (observações)  

O índice foi padronizado (Min-Max) sendo 

que o melhor desempenho adquiriu o valor 0 e o 

pior recebeu valor 1. Posteriormente, os valores 

foram agrupados através da distância 

euclidiana e o método de aglomeração não-

hierárquico K-média para identificar agregados 

com padrões de comportamento semelhantes.  

Para estabelecer correlações espaciais entre 

índice de insegurança hídrica e de 

vulnerabilidade, foram utilizadas técnicas da 

“Análise Exploratória de Dados Espaciais” 

(AEDE). A hipótese verificada por meio da 

análise exploratória de dados espaciais é de 

aleatoriedade espacial, significa dizer que uma 

variável numa região não depende dos valores 

dessa variável nas regiões vizinhas (ALMEIDA, 

2012). 

Para inserir o efeito espacial testou-se as 

matrizes de contiguidade do tipo “Queen” e 

“Rook” (ALMEIDA, 2012). Posteriormente 

aplicou-se o coeficiente I de Moran Global que 

usa a medida de autocovariância na forma de 

produto cruzado e testa a hipótese nula de 

aleatoriedade espacial (ALMEIDA, 2012). 

Confirmado a correlação espacial, prosseguiu-se 
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com a verificação de formação de padrões 

espaciais dos índices analisados e se a 

insegurança hídrica está sendo influenciada 

pela vulnerabilidade social. Para tanto se 

utilizou o índice de I Moran Local Bivariado que 

tem como hipótese nula (H0), a não associação 

espacial local (ANSELIN, 1995). 

 

 

RESULTADOS 

 

 

Insegurança Hídrica Domiciliar no 

Município de Forquilha 

 

A avaliação da segurança hídrica é expressa pelo 

índice de insegurança hídrica domiciliar para o 

município de Forquilha. Resultado do 

agrupamento de 4 clusters classificados quanto: 

Insegurança Hídrica Muito Baixa; Insegurança 

Hídrica Baixa; Insegurança Hídrica Média; e 

Insegurança Hídrica Alta. A Tabela 1 apresenta 

os grupos formados com os valores limiares do 

índice.

 

Tabela 1 - Classes do Índice de Insegurança Hídrica Domiciliar - HWISI 

Classes de Insegurança Hídrica IIHD Agregados Familiares (%) 

  Urbano Rural 

Insegurança Hídrica Muito Baixa 0,00 ≤ 0,19 38,01 61,38 

Insegurança Hídrica Baixa 0,20 ≤ 0,39 37,10 26,73 

Insegurança Hídrica Média 0,40 ≤ 0,63 18,10 7,92 

Insegurança Hídrica Alta 0,64  ≤ 1 6,79 3,96 

Total  100 100 

Nota: ANOVA (p-valor = 0,000); para o nível de significância adotado (p<0,05), rejeita-se a hipótese 

nula e define-se que os valores médios das variáveis diferem em pelo menos um dos clusters. 

Fonte: Os autores (2023). 

 

Parte significativa da população de 

Forquilha possui problemas de abastecimento 

hídrico domiciliar. Entre Insegurança Hídrica 

Média à Alta a proporção de agregados é maior 

na área urbana com 24,89% contra 11,88% na 

área rural. Famílias nesta situação apresentam 

problemas de disponibilidade e acesso, incluindo 

as dificuldades econômicas para se obter água de 

qualidade aceitável. 

O teste T de Student para comparação de 

média apresentou evidencia de diferença de 

áreas (urbana e rural) estatisticamente 

significativa (p-valor = 0,001) mostrando que a 

área urbana apresenta maiores problemas na 

aquisição de água (média = 0,27) para consumo 

doméstico se comparado a área rural (média = 

0,20). 

As principais diferenças foram encontradas 

nas variáveis que abordam o estresse devido aos 

problemas com a água, sendo os mais citados 

sentimentos como medo, incomodo e 

preocupação. A Figura 2 mostra a média dos 

valores obtidos pela análise dos escores fatoriais 

distribuídos conforme as dimensões de 

insegurança hídrica, evidenciando a diferença 

entre as áreas rurais e urbana e no município de 

Forquilha. 
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Figura 2 - Diferença da insegurança hídrica nas dimensões de avaliação  

 
Nota: Disponibilidade: Test T para amostras independentes (p-valor= 0,611); Qualidade: Test T 

para amostras independentes (p-valor= 0,014); Acesso: Teste Mann-Whitney (p-valor= 0,090); 

Estresse: Teste Mann-Whitney (p-valor=0,000). Fonte: Os autores (2023). 

 

A dimensão “qualidade” também obteve 

evidência de diferença de média entre áreas (p-

valor= 0,014). Residentes descreviam 

características desagradáveis na água, como cor 

amarelada, escura e mau cheiro, sendo mais 

frequente na área rural. 

Problemas com a disponibilidade e acesso a 

água são semelhantes em ambas as áreas. Com 

os constantes interrompimentos no 

abastecimento de água, famílias precisam 

adquirir fontes alternativas, muitas vezes não 

confiáveis e de difícil acesso. Algumas situações 

foram mais críticas na área urbana, como o 

tempo despendido para obter água. Os 

resultados apontam que os residentes 

destinavam em média 30 minutos para 

aquisição de água. Esse tempo era decorrente da 

fila para ter acesso à água em chafariz público e 

carros pipa. Em outras situações, moradores 

expressaram preocupação com a segurança 

pessoal ou do responsável por buscar água 

devido a ocorrência de roubos e brigas nas filas 

dos chafarizes. Mulheres evitam pegar água a 

noite porque se sentem mais vulneráveis. 

 

Vulnerabilidade Social Forquilha 

 

Os resultados obtidos revelam que a 

vulnerabilidade social em Forquilha é uma 

característica marcante na realidade municipal, 

já que pouco menos de 27% da população pode 

ser considerada com em situação de baixa 

vulnerabilidade. 

Ao contrário da insegurança hídrica, a 

vulnerabilidade social em Forquilha foi mais 

intensa na área rural. A tabela 02 apresenta os 

dados relativos ao indicador de vulnerabilidade 

social – IVS. 

 

Tabela 2 – Classes do índice de vulnerabilidade social no município de Forquilha 

Classes de Vulnerabilidade  IVS setores censitários (%) 

Baixa 0,00 ≤ IVS ≤ 0,17 23,68 

Media  0,18 ≤ IVS ≤ 0,41 36,84 

Alta 0,42 ≤ IVS ≤  0,79 36,84 

Muito Alta 0,80  ≤ IVS ≤  1 2,64 

Nota: Resultado ANOVA (p-valor = 0,000); para o nível de significância adotado (p<0,05), rejeita-se a 

hipótese nula e define-se que os valores médios das variáveis diferem em pelo menos um dos clusters, 

relativamente aos demais. Fonte: Os autores (2023). 

 

A vulnerabilidade média atingiu o maior 

número de residentes (8.271), seguida da 

vulnerabilidade alta (7.373). A maior parte da 

população vive em condições de precariedade, 

76,32% dos residentes estão entre 

vulnerabilidade média a muito alta.  

Na área rural, os indicadores de 

infraestrutura e saneamento básico, educação e 

renda apresentaram os piores resultados. A 

vulnerabilidade para esta área variou de alta a 

muito alta, a maior parte da área rural possui 

vulnerabilidade alta atingindo 6.374 residentes.  
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A vulnerabilidade alta nos setores rurais 

confirma as baixas estruturas de oportunidades 

para esta população. A maior parte dos 

moradores da área rural de Forquilha vive da 

agricultura de subsistência, atividade 

dependente dos aspectos geoambientais que por 

outro lado, apresentam limitações à produção de 

alimentos, logo, os produtores rurais são pegos 

em ciclos intratáveis de baixa produtividade, 

desemprego sazonal e baixos salários e são 

particularmente vulneráveis (UN, 2014).

Interações Espaciais entre Insegurança 

Hídrica Evulnerabilidade Social 

 

A aplicação do I de Moran Global para 

verificação das correlações espaciais da 

vulnerabilidade social e insegurança hídrica 

resultou em valores positivos com significância 

de 5%, mostrando indícios de autocorrelação 

espacial de cada índice separadamente (Figura 

3). 

 

Figura 3 - Diagrama de dispersão da medida I de Moran Global (univariada) para o 

HWISI e o IVS, conforme as convenções Queen 

 
Fonte: Os autores (2023). 

 

Os dois índices apresentaram correlação 

espacial do tipo Alto-Alto e Baixo-Baixo, o que 

implica dizer que setores que apresentam altos 

valores são vizinhos de setores que possuem as 

mesmas características. Da mesma forma indica 

que setores com baixos valores possuem vizinhos 

que em média também possuem baixos índices. 

Comprovando-se a existência de correlação 

espacial foi utilizado o I Moran Local Bivariado 

para identificar padrões de correlação espacial 

entre vulnerabilidade social e insegurança 

hídrica, visando explicitar as relações entre os 

fenômenos e sua compreensão espacial. O 

resultado identificou valores estatisticamente 

significativos (ao nível de 5%). A Figura 4 

apresenta os resultados da correlação espacial 

entre os fenômenos que foram classificadas como 

estatisticamente significativas. 
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Figura 4 - Mapa de significância e de Cluster - I Moran Local Bivariado para o Índice de 

Insegurança Hídrica Domiciliar e o Índice de Vulnerabilidade Social, com destaque para a área 

urbana no canto superior direito. 

 

Fonte: Os autores (2023). 

 

O índice de insegurança hídrica tem 

associação positiva do tipo Alto-Alto com o índice 

de vulnerabilidade social na área urbana. As 

evidências apontam que os bairros periféricos 

possuem problemas com o abastecimento de 

água devido a insuficiência do sistema de 

abastecimento do município. 

O agrupamento do tipo Baixo-Alto demostrou 

correlação negativa entre os fenômenos. Nesses 

casos a insegurança hídrica não pode ser 

explicada pela vulnerabilidade. A correlação 

negativa aponta que o nível de vulnerabilidade 

social não é causa para altos índices de 

insegurança hídrica desses setores. Nesse caso 

os problemas podem estar relacionados ao 

subdimensionamento ou necessidade de 

ampliação da rede pública de abastecimento de 

água. 

No último quadrante significativo do tipo 

Alto-Baixo, formado por setores da área rural, 

foi apresentada correlação negativa onde regiões 

com alta vulnerabilidade social são vizinhos de 

regiões que em média, apresentam baixa 

insegurança hídrica. Estas localidades 

apresentam maior proporção de agregados no 

nível de insegurança hídrica muito baixa. 

Nestes locais as adversidades parecem não 

influenciar na percepção dos moradores quanto 

a sua insegurança hídrica. Nesses casos os 

resultados indicam que os índices de 

vulnerabilidade, usados largamente para 

explicar diversos problemas sociais e de exclusão 

a serviços básicos, não conseguem abranger 

todas as dimensões e situações sociais 

estabelecidas. Neste cenário, a insegurança 

hídrica parece ter sido influenciada por aspectos 

que não puderam ser dimensionados na 

construção do indicador da vulnerabilidade. 

Neste interim, faz-se premente conjecturar 

sobre os fatores que explicam ou influenciam 

uma maior segurança hídrica na área rural em 

detrimento da área urbana. É importante 

elencar algumas observações que vão além de 

métodos quantitativos e perpassa pela 

subjetividade de um grupo vulnerável, como 

pode ser o caso da população rural de Forquilha. 

A população rural mostrou-se mais adaptada 

e capaz de manter o acesso a água em épocas de 

crise, sobretudo devido a coexistência de 

políticas de convivência com a escassez hídrica. 

Nesse contexto assume destaque a construção de 

cisternas de placas e implementação dos 

sistemas de abastecimento rural. A conjunção 

dessas ações pode ter contribuído para 

ampliação da percepção das comunidades sobre 

o grau de segurança hídrica, se comparada ao 

cenário anterior à instalação dessas estruturas. 

Explicar a (in)segurança hídrica domiciliar 

nessas situações se mostra mais complexo que a 
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descrição das infraestruturas instaladas ou a 

coleta de dados quantitativos. 

Mesmo apresentando baixo nível de 

insegurança hídrica domiciliar a área rural de 

Forquilha apresenta o maior quantitativo de 

pessoas vulneráveis, concentrando baixos 

indicadores de renda, educação e saneamento 

ambiental. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A insegurança hídrica em Forquilha foi 

analisada de modo a obter a identificação de 

quão inseguros são os agregados familiares. Os 

resultados evidenciam uma realidade em que a 

maior parte dos residentes possui baixa renda e 

apresenta dificuldades de acesso a serviços 

básicos de saneamento e educação. A 

infraestrutura hídrica de abastecimento de 

água, por outro lado, apresenta falhas quanto a 

disponibilidade e qualidade da água. 

Os resultados apresentados reforçam a 

concepção que populações mais vulneráveis 

socialmente têm apresentado maiores 

dificuldades em lidar com as adversidades, como 

no caso das secas que acometem o semiárido 

cearense, fazendo com que os mais vulneráveis 

apresentem maior insegurança hídrica 

(SCHUR, 2017; HADELY; WUTICH, 2009). 

Por meio da análise exploratória de dados 

espaciais foram identificados padrões de 

correlação entre a insegurança hídrica e a 

vulnerabilidade social em alguns setores. O 

índice de insegurança hídrica tem associação 

positiva com o IVS na área urbana, justamente 

em bairros que apresentam elevada 

vulnerabilidade social. 

Mesmo com a relação estabelecida para 

bairros carentes da área urbana, o conjunto de 

dados (amostra) e os resultados obtidos não 

permitem afirmar estaticamente que há relação 

direta entre a insegurança hídrica e a 

vulnerabilidade social, posto que em setores da 

área rural essa relação foi inversa. Em situações 

onde a precariedade é a regra, como no caso das 

comunidades rurais, o abastecimento por carro 

pipa ou a necessidade de deslocamentos curtos 

para a obtenção de água (como as cisternas de 

placas) pode não ser vista como uma dificuldade. 

Nesse contexto são reforçadas perspectivas 

historicamente construídas sobre o acesso à 

água, onde muitas vezes ter que sair para buscar 

água não é um transtorno, desde que o 

deslocamento não seja longo. 

Em tais situações a percepção dos grupos 

sociais quanto à sua própria vulnerabilidade é 

mascarada, reforçando sua condição de 

vulnerabilidade. Esse fato demonstra a 

principal limitação do estudo que consiste em 

captar a percepção dos entrevistados quanto a 

sua insegurança hídrica. Aspecto que deve ser 

mitigado com o desenvolvimento de pesquisas 

em novas áreas e com a incorporação de 

variáveis analíticas que possam associar 

estatisticamente essas duas dimensões. 

Lacunas que estão sendo tratadas no âmbito das 

investigações desenvolvidas pela rede HWISE 

Brasil  - “House Household Water Insecurity”. 

A insegurança hídrica domiciliar é um 

desafio a ser enfrentado no semiárido 

nordestino, principalmente nos períodos de seca, 

como ficou explicito em uma das mais extensas 

secas que acometeu o nordeste brasileiro de 

2012 a 2016. No município de Forquilha foram 

identificados diversos problemas relacionados 

ao abastecimento de água. Tal situação tem 

resultados negativos nas famílias, refletidos em 

grandes esforços para obtenção de água, 

impactando nas relações hidrossociais, afetando 

o pleno desenvolvimento das capacidades 

humanas. 
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