
 
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIÊNCIAS 

DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA 

 
 
 
 
 
 
 
 

ADRISSA FIGUEIRÓ MOREIRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA HÍDRICA NO VALE DO FORQUILHA, 

SEMIÁRIDO CEARENSE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORTALEZA-CE 

2024 



 
 

ADRISSA FIGUEIRÓ MOREIRA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA HÍDRICA NO VALE DO FORQUILHA, 

SEMIÁRIDO CEARENSE 

 
 
 

 
 

 
 

Tese apresentada à coordenação do 
Programa de Pós-Graduação em 
Geografia da Universidade Federal do 
Ceará, como requisito parcial para 
obtenção do título de Doutor. Área de 
Concentração: Dinâmica Territorial e 
Ambiental.  
 
Orientador: Prof. Dr. Jader de Oliveira 
Santos. 
Coorientadora: Profa. Dra. Paula Alves 
Tomaz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORTALEZA-CE 

2024 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 

ADRISSA FIGUEIRÓ MOREIRA 
 

 

 
AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA HÍDRICA NO VALE DO FORQUILHA, 

SEMIÁRIDO CEARENSE 

 

 
Tese apresentada à coordenação do 
Programa de Pós-Graduação em 
Geografia da Universidade Federal do 
Ceará, como requisito parcial para 
obtenção do título de Doutor. Área de 
Concentração: Dinâmica Territorial e 
Ambiental. 

 

Aprovado em: ___/___/_____ 

 

BANCA EXAMINADORA  

 

______________________________________________  
Prof. Dr. Jader de Oliveira Santos (orientador)  

Universidade Federal do Ceará (UFC)  
 

_____________________________________________  
Profa. Dra. Paula Alves Tomaz (coorientadora) 

Universidade Regional do Cariri (URCA) 
 

______________________________________________  
Prof. Dr. Antônio Jeovah de Andrade Meireles 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 
 

______________________________________________  
Prof. Dr. Davis Pereira de Paula 

Universidade Estadual do Ceará (UECE) 
 

______________________________________________  
Dr. Renan Vieira Rocha 

Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME) 
 

______________________________________________  
Dra. Hela Gasmi 

Instituto Nacional de Pesquisa Agrícola, Alimentar e Ambiental  
(INRAE - MONTPELLIER/FR) 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gratidão à Deus, aos meus pais, aos 

meus filhos e ao meu marido pela 

companhia nessa caminhada. 

 



 
 

AGRADECIMENTOS 

 

Fim de mais um ciclo e são tantos os agradecimentos que tenho que fazer para as 

pessoas que contribuíram para que essa jornada fosse cumprida.  

Em primeiro lugar, agradeço a Deus por guiar sempre meus passos e pela 

intercessão de Nossa Senhora em minha vida. Este título é o símbolo e sei que a fé em 

Ti foi o caminho para tudo isso! 

Aos meus pais Adason e Herbene Figueiró, pelo amor sempre compartilhado por 

toda paciência, compreensão e ensinamentos para a vida. Por muitas vezes ter cuidado 

dos meus filhos para que eu pudesse estar fora, no trabalho de campo e dando total 

apoio a essa pesquisa. Este título é minha retribuição a tudo que vocês fizeram por mim.  

Agradeço de modo especial aos meus irmãos Adason Filho e Alysson Figueiró 

que mesmo longe se faz presente, apoiando-me incondicionalmente. 

A meu marido Diego Moreira: ah como eu te agradeço! Agradeço por ter 

abraçado o meu sonho junto comigo. Por todo apoio manifestado das mais variadas 

formas e contextos durante o desenvolvimento deste estudo. Hoje, se eu cheguei até 

aqui, tenha certeza que você teve um papel essencial pra isso. Muito obrigada! 

Aos meus filhos, Ícaro e Iago Figueiró por me ensinarem o amor incondicional. 

Por se orgulharem de mim, pela paciência e compreensão em ver sua mãe 

constantemente em frente ao computador e por abrirem mão de alguns momentos da 

minha atenção, entendendo o quanto este trabalho era importante para mim. 

Ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia (IFCE) campus 

Limoeiro do Norte por proporcionar junto ao Doutorado Interinstitucional (DINTER 

UFC/IFCE) a oportunidade de cursar este Programa de Pós-Graduação em Geografia 

adquirindo tantos conhecimentos e experiências, além do aprimoramento na minha 

carreira profissional como docente. 

Aos meus colegas que compõem o Colegiado do Curso de Tecnologia em 

Saneamento Ambiental do IFCE campus Limoeiro do Norte por todo apoio e aprovação 

para que eu conseguisse a minha redução de carga horária docente para cursar o 

Doutorado. 

Ao meu orientador Professor Dr. Jader de Oliveira Santos por toda ajuda, 

atenção e empenho durante todo o período do doutorado. A sua contribuição foi 

significante para a minha construção de conhecimentos e experiências sempre com 

diálogo e entendimento.  



 
 

 

À minha coorientadora Professora Dra. Paula Alves Tomaz a minha gratidão 

pelo seu auxílio e compreensão que você demonstrou durante este período de pesquisa. 

A sua ajuda foi inestimável e não posso expressar suficientemente o quanto valorizo o 

seu apoio. 

À Universidade Federal do Ceará (UFC), por ceder a estrutura e profissionais 

necessários para o desenvolvimento desta pesquisa. 

Ao suporte no âmbito do estudo de caso da FUNCEME (Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos) do Laboratório Misto Internacional IDEAL 

(Artificial Intelligence, Data analytics, and Earth observation applied to sustAinability 

Lab) financiado pelo IRD (Institut de Recherche pour le Développement); ao CNPQ 

chamada universal Proc. nº 423927/2021-3; e ao PROEX CAPES. Agradeço pelo apoio 

financeiro, parceria e oportunidade de participação em um projeto internacional tão 

importante. 

Ao projeto CNPq/MCTI/FNDCT Proc. CNPQ nª 423927/2021-3: 

<Insegurança hídrica domiciliar e degradação ambiental em áreas susceptíveis à 

desertificação: vulnerabilidades e perspectivas no semiárido cearense=. 

À professora Anna Érika Ferreira Lima (in memoriam) pela sua brilhante 

contribuição no Programa DINTER UFC/IFCE.  

Aos professores das disciplinas cursadas: Fábio Matos, Iara Gomes, Jader 

Oliveira, Jeovah Meireles, Adryane Gorayeb, Alexandre Queiroz, Elisa Zanella e Vládia 

Oliveira. 

A todos os professores da Pós-graduação em Geografia da UFC pela dedicação e 

pelos ensinamentos extremamente valiosos. 

À Secretaria da Pós-Graduação pelo empenho e disponibilidade sempre que 

necessário resolver qualquer assunto da pós. 

Aos colegas de turma, semestre de 2020.2 do DINTER UFC/IFCE, pelo 

incentivo e amizade. 

Aos membros da banca de qualificação, profs. Dra. Paula Alves Tomaz e Dr. 

Davis Pereira de Paula, pelas revisões, sugestões e direcionamentos visando à melhoria 

da pesquisa.  

Ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal do Ceará (UFC) que, 

gentilmente, fizeram a apreciação ética do protocolo de pesquisa utilizado neste estudo. 



 
 

Aos colegas de campo do LABOCART: Letícia, Paula, Diego, Geovania, 

Andrea, Pedro, Thiago, Aline, André, Luana e FradiFajr pela presença e disponibilidade 

durante o período de aplicação dos questionários às comunidades. Minha eterna 

gratidão. 

Ao quadro de moradores do Vale do Forquilha em Quixeramobim que 

destinaram parte do seu dia para, voluntariamente, responderem o questionário utilizado 

nesta pesquisa. 

Aos líderes comunitários e cidadãos contactados, que de alguma forma, 

contribuíram para a disseminação das informações sobre esta pesquisa nas comunidades 

visitadas. 

A todos que eventualmente não tenham sido contemplados nesses 

agradecimentos, mas que de alguma forma contribuíram na minha trajetória acadêmica. 

Muito obrigada. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O começo das soluções para os problemas 
do homem e da sociedade nos sertões 
dependerá do nível de conhecimento da 
realidade regional ali existente.  

(Aziz Nacib Ab9Saber) 
 
 



 
 

RESUMO 

 

A segurança hídrica pode ser entendida como a garantia da água em quantidade e 

qualidade apropriadas para a subsistência da vida e do bem-estar humano. No entanto, o 

acesso à água segura e confiável está associado ao modelo dos serviços de saneamento, 

de gestão das águas, das deficiências no planejamento e nas escolhas técnicas assim 

como, na forma de operação dos sistemas existentes. Tal fato, é amplificado face os 

cenários de mudanças climáticas, especialmente para as zonas áridas e semiáridas dos 

países em desenvolvimento. A presente pesquisa tem por objetivo analisar a segurança 

hídrica através da Escala Global de Insegurança Hídrica Domiciliar (HWISE) e suas 

correlações diante da percepção dos moradores do Vale do Forquilha, no semiárido 

cearense. Para tanto parte-se de abordagem quali-quantitativa voltada ao entendimento 

das questões relativas à água para as atividades domésticas, bem como as demais 

variáveis que influenciam na obtenção de água. Os resultados apontam que as cisternas 

se apresentam como uma alternativa eficaz de acesso à água para a região semiárida, 

possibilitando uma forma eficiente de armazenamento de água. A Escala da insegurança 

hídrica domiciliar permitiu tanto a identificação de determinantes, quanto a avaliação 

das consequências da Insegurança Hídrica Domiciliar (IHD). Envolveu contextos de 

saúde, econômicos e psicossociais, incluindo Insegurança Alimentar, favorecendo 

identificação de populações vulneráveis dentro das comunidades. Deste modo, foram 

definidas e caracterizadas as classes de IHD que suscitam a compreensão da incerteza 

hídrica em âmbito local no cenário semiárido brasileiro. 

 

Palavras-chaves: Insegurança hídrica domiciliar; Escala HWISE; Vale do Forquilha. 

 
 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Water security can be understood as the guarantee of water in quantity and quality that 

is adequate for the subsistence of life and human well-being. However, access to safe 

and reliable water is associated with the model of sanitation services, water 

management, deficiencies in planning and technical choices, as well as the way in 

which existing systems operate. This fact is amplified in the face of climate change 

scenarios, especially for arid and semi-arid areas of developing countries. This research 

aims to analyze water security through the Global Household Water Insecurity Scale 

(HWISE) and its correlations in the perception of residents of Vale do Forquilha, 

relating them to the hydrosocial context in the semi-arid region of Ceará. To this end, 

we start from a qualitative and quantitative approach external to the understanding of 

issues related to water for domestic activities, as well as other variables that influence 

obtaining water. The results indicate that cisterns are an effective alternative for 

accessing water in the semiarid region, providing an efficient way of storing water. The 

Household Water Insecurity Scale allowed both the identification of determinants and 

the assessment of the consequences of Household Water Insecurity (HWI). It involves 

health, economic and psychosocial contexts, including Food Insecurity, favoring the 

identification of vulnerable populations within communities. In this way, the HWI 

classes that provide an understanding of water uncertainty at the local level in the 

Brazilian semiarid scenario were defined and characterized. 

 

Keywords: Household water insecurity; HWISE Scale; Forquilha Valley. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O conceito de Segurança Hídrica (SH) surge como um indicador de avaliação da 

situação hídrica de uma determinada área. Conforme Bakker e Morinville (2013), esse 

termo pode ser designado como um grau admissível de risco referente à água, como 

também a qualidade e quantidade para garantir a segurança da saúde humana. 

A SH analisa os riscos da governança sustentável da água quanto à oferta, na 

infraestrutura, nos impactos sobre a sociedade e nos ambientes, está associada com as 

questões de vulnerabilidade às condições climáticas, da sociedade e do meio ambiente 

(TUCCI E CHAGAS, 2018). Esta situação representa também a ausência de políticas 

públicas pertinentes ao abastecimento de água doméstico e destaca a responsabilidade 

das famílias na concepção de estratégias para a aquisição da água e de seus múltiplos 

usos.  

Determinados autores têm contribuído para o aprofundamento da visão 

conceitual do termo e como as discussões avançam na comunidade acadêmica, como 

mostra o Quadro 01. 

Quadro 01 3 Abordagens sobre segurança hídrica. 

Autores Foco ou conceito de segurança hídrica 

SUN; STADDON; CHEN, M, 2016 Segurança hídrica como forma de alcançar a sustentabilidade. 

LI et al., 2017 Segurança hídrica como oferta de água. 

JEPSON, 2014; COOK; BAKKER, 

2013 

Segurança hídrica focado em diversos setores, como na 

agricultura, serviços ecossistêmicos, água portável, sejam elas a 

nível doméstico, estado-nação ou de bacias hidrográficas. 

BOLOGNESI; GERLAK; 

GIULINI, 2018 

Segurança hídrica como vulnerabilidade humana à perigos e/ou 

danos. 

HUSSEIN et al., 2018 Segurança hídrica para atender às necessidades humanas. 

Fonte: Elaborado pela autora (2024) - Adaptado de Volmar (2022). 

No contexto internacional, as discussões relativas à segurança hídrica iniciaram 

na década de 1990, sendo associadas a questões específicas de segurança humana, como 

segurança militar, segurança alimentar e segurança ambiental, mas o assunto passou a 

ser objeto de maior número de publicações, especialmente após o ano 2000 (BAKKER, 

2012). Vale ressaltar que avanço pode ser justificado pelo reconhecimento do acesso à 

água potável e limpa como direito humano; e a introdução de uma acepção mais 
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integrativa do conceito de segurança hídrica, com a realização do Segundo Fórum 

Mundial do Global Water Partnership (GWP) em 2002 (SANTOS, 2016). 

No sul global estudos voltados nessa temática têm amplificado as pesquisas aos 

longos dos anos.  Segundo Grey et al., (2007) e Gerlak et al., (2012) as preocupações a 

respeito da segurança da água é considerado um termo fundamental, por natureza, para 

a redução da pobreza e alcançar alto crescimento econômico. Vale destacar que pode 

haver variações entre regiões nos contextos históricos e processos sociopolíticos 

priorizando diferentes objetivos respeitos da segurança da água (SARAVANAN et al., 

2009). 

No contexto do Brasil, existem muitas publicações científicas que refletem sobre 

a segurança hídrica. Contudo, a demanda por investigações nessa temática busca revelar 

as dificuldades de acesso a água, entender a disponibilidade do recurso natural nas 

comunidades e os riscos envolvidos com a má gestão da água. 

Conforme Araújo (2020), a região semiárida nordestina brasileira ocupa uma 

área aproximada de 1.640,000 km², correspondendo a 19,9% do território nacional se 

estendendo por dez estados da federação. Desse modo, cerca 980.000 km² constituem o 

semiárido nordestino, correspondente a cerca de 60% do Nordeste brasileiro, com 

percentuais variáveis nos diferentes estados. Apesar das transformações ocorridas nas 

últimas décadas na região como consequência de políticas sociais mais inclusivas, ainda 

é possível observar a existência de uma relação entre pobreza, desigualdades de renda, 

gênero e acesso aos serviços básicos (BRASIL, 2011).  

No período de 2010 a 2016, ocorreu a pior seca do século no semiárido 

brasileiro, acarretando impactos marcantes em termos socioeconômicos e ambientais 

(BURITI; BARBOSA, 2018), destacando principalmente a deficiência hídrica que 

assolou a região, onde o volume de água dos rios e reservatórios atingiu níveis 

extremamente críticos (BARBOSA; KUMAR, 2016). 

No estado do Ceará, somente no ano de 2016, cerca de 66% dos 184 municípios 

decretaram estado de emergência em decorrência das secas (CEARÁ, 2019). Dessarte, 

as frequentes crises associadas à escassez hídrica marcaram os ciclos de 

desenvolvimento do Ceará, estas produziram colapsos na produção econômica, nos 

sistemas urbanos, na saúde entre outros setores, ocasionando migrações e grande 

sofrimento para as populações. 
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O cenário da escassez hídrica no estado não se restringe somente a essa 

problemática, há existência também da poluição que degradam a qualidade da água 

notadamente em anos secos sendo os mananciais comprometidos com a eutrofização e 

salinidade. Além disso, a presença das cheias urbanas e nos baixos vales dos grandes 

rios intermitentes, assim como os conflitos associados a apropriação deste recurso 

escasso, conflitos entre regiões, os usos da água e as visões sociais e interesses 

contraditórios.  

No intuito de compreender e analisar os fenômenos da segurança hídrica e dos 

impactos nas comunidades no semiárido cearense é que se desenvolveu o presente 

estudo que tem como local investigado a Bacia hidrográfica do riacho de Forquilha, 

distrito de Manituba no município de Quixeramobim - CE. Possuí uma área de 

drenagem de 221 km², com altitudes variando de 684 m (no maciço montanhoso de 

Pedra Branca no sul-oeste da bacia) até 220 m (norte-leste) com uma altitude média de 

315 m. A declividade média é de 9,2% (com máxima de cerca de 90%). O curso de água 

de maior comprimento tem 37,6 km de comprimento, com declividade variando de 20% 

até menos de 0,1% (BURTE, 2008) (Figura 01). 

 
Figura 01 3 Localização geográfica da Bacia hidrográfica do riacho Forquilha, 
Quixeramobim-CE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2022). Elaborado pela autora (2024). 
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Segundo às associações de moradores locais, essa área possui aproximadamente 

994 famílias ao longo de sua extensão territorial de 30km, as quais estão organizadas 

em 17 associações comunitárias de pequenos produtores rurais. As chuvas são 

extremamente irregulares e nos anos secos, as precipitações pluviométricas são da 

ordem de 200 mm (PINHEIRO; FABRE, 2004). 

Historicamente essas áreas foram as primeiras a ser exploradas por culturas de 

sequeiro, devido as condições de relevo e boa fertilidade dos solos. Vale destacar que os 

solos de aluviões são as melhores terras do vale e se encontram às margens do Riacho 

do Forquilha. No entanto, esse tipo de solo apresenta uma grande heterogeneidade 

textural e permite infiltração relativamente limitada das precipitações (PINHEIRO; 

FABRE, 2004).  

Desse modo, a escolha dessa região se justifica pelo fato da alta concentração de 

pequenas propriedades ao longo do vale, o que vem acarretando problemas 

socioambientais, além de questões relativas ao comprometimento da segurança hídrica 

domiciliar nas comunidades. Alguns trabalhos já finalizados e/ou em andamento estão 

nesta bacia, no qual podemos citar Ribeyre; Oliveira (2006) e Burte (2008). Vale 

destacar que esta bacia representativa está sendo atualmente monitorada pela Fundação 

Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME) sendo utilizada como 

laboratório de experimentos em hidrologia no semiárido. 

1.1 Problema da pesquisa  

A água é um dos bens naturais mais importantes para a sobrevivência e para o 

desenvolvimento. Estima-se, no entanto, que 2,2 bilhões de pessoas não tem acesso à 

água potável e que 3 bilhões não possuem instalações básicas para realizar a higiene das 

mãos (OMS & UNICEF, 2017). 

A garantia do acesso à água de qualidade a todos os brasileiros é um dos 

principais desafios para os próximos gestores do país. Esse recurso natural, por questões 

culturais, é relacionado como um bem infinito e que tem demonstrado sinais de que não 

irá perdurar por muito tempo devido às intervenções antrópicas no meio ambiente e às 

mudanças do clima.  

A região semiárida brasileira demonstra características naturais que dificultam o 

acesso à água por quase todo o ano. Isso se deve ao fato de suas diversas características 

do clima semiárido, que conforme Nobre (2012) se mostra nesta região, um excedente 
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hídrico no período chuvoso (mês de janeiro a maio), comumente chamado de quadra 

chuvosa, e no restante do ano apresenta déficit hídrico estacional. Rebouças (1997) 

enfatiza a distribuição irregular espacial da precipitação, da geologia e dos tipos de solo 

da região, havendo uma necessidade iminente de racionalização do uso dos recursos 

hídricos e de políticas públicas para atenuar as causas das secas no abastecimento de 

água para o consumo humano.  

A escassez hídrica pode também ser retrata uma situação de insegurança hídrica 

que se mantém por um período de tempo, envolve diferentes dimensões de análise e 

entendimento para verificar se a escassez é produto de uma crise de oferta, ou seja, 

questões físicas, ou de uma crise de demanda, isto é, questões de consumo do recurso 

(RIJSBERMAN, 2006). 

O Semiárido Nordestino causa uma tensão, a partir da qual emergem problemas 

distintos que marcam a produção social do cotidiano da população. No contexto 

histórico, as secas naturais das regiões semiáridas obrigam os sertanejos dificuldades 

para obtenção e conservação de água, sobre o modo de trabalhar a terra e até mesmo de 

ocupa-la (MARCO, 2004). Uma das premissas da perspectiva de <convivência com o 

semiárido= é buscar assegurar o acesso à água de forma autônoma, garantindo assim a 

segurança hídrica e alimentar, condições básicas para assegurar a permanência das 

pessoas na região.  

Um levantamento feito pelo Plano Nacional de Segurança Hídrica (PNSH, 2019) 

revela que até 2035 cerca de 74 milhões de brasileiros estarão sob algum grau de 

insegurança hídrica. Isso significa que o acesso a água de boa qualidade, no qual é 

considerado um direito humano pela Organização das Nações Unidas (ONU), estará 

comprometido a população. Vale destacar que esse número pode ser muito maior, pois o 

PNSH deixa de considerar outras dimensões do Índice de Desenvolvimento Humano 

(IDH). 

Como forma de amenizar essa situação, a Agência Nacional de Águas (ANA, 

2019), relata que um quadro de insegurança hídrica pode ser revertido por meio da 

implantação de infraestrutura hídrica e do aperfeiçoamento da gestão de recursos 

hídricos, com planejamento, controle do uso da água, monitoramento, operação e 

manutenção de sistemas hídricos, dentre outros.  
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Os problemas com a água estão presentes na região de estudo em diversas 

formas, entretanto, a falta de políticas públicas na gestão da água faz com que uma 

determinada associação ou líder comunitário assume o papel de gestor local. Devido à 

ausência do <Estado= acaba se precarizando o fornecimento, ocasionando problemas 

rotineiros como quebra de bombas, tubulações e falta de acompanhamento de 

parâmetros da qualidade do bem estritamente necessário para a vida.  

Portanto, o estudo pretende averiguar a real situação do Vale do Forquilha, no 

município de Quixeramobim e analisar o nível insegurança hídrica, bem como 

identificar os principais fatores que favorecem este cenário. 

Tomando como base nessas premissas, as perguntas norteadoras utilizadas neste 

estudo podem ser resumidas em: Como a segurança hídrica se manifesta no Vale do 

riacho Forquilha? Quais dados e informações possibilitam estas detecções da segurança 

hídrica nas comunidades estudadas?  

Diante dos questionários, realização de entrevistas e revisão de literatura a 

presente tese busca, assim, contribuir para a discussão sobre insegurança hídrica 

considerando as mudanças climáticas como um dos riscos para a sociedade e também 

para a resiliência das infraestruturas no município de Quixeramobim. 

Os resultados esperados serão discutidos sob as percepções apresentadas na 

revisão bibliográfica sobre a insegurança hídrica assim como sob interferência da 

variabilidade climática da região semiárida. A partir daí, serão confrontados, de acordo 

com os autores que tratam sobre o acesso a esse recurso natural nas comunidades na 

perspectiva de entender os impactos socioambientais e os fatores determinantes para a 

insegurança hídrica local.  

Entretanto, os debates sobre (in)segurança hídrica evidenciam uma temática de 

pesquisa vasta tanto na categoria doméstica como ambiental trazendo também 

percepções institucionais, culturais e socioeconômicas. O município de Quixeramobim 

nos mostra um bom cenário para aplicação da pesquisa no âmbito domiciliar, pois 

detém características de clima semiárido, com secas severas e ainda assim ser uma das 

maiores cidades dos sertões cearenses. Portanto, fica evidente os discrepantes tipos de 

políticas e os sistemas de infraestrutura preexistentes, ocasionando os diferentes níveis 

de insegurança hídrica, assim como as formas de obtenção e de acesso a água, dentre 

outros fatores. 
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1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo geral 

O objetivo geral da pesquisa é analisar a segurança hídrica através da Escala 

Global de Insegurança Hídrica Domiciliar (HWISE) e suas correlações com a percepção 

dos moradores do Vale do Forquilha, no semiárido cearense. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Para alcançar o objetivo geral foram propostos os seguintes objetivos 

específicos:  

" Conhecer as formas de acesso e a infraestrutura de abastecimento de água 

domiciliar rural na região em estudo. 

" Identificar os usos da água pelas famílias a partir do desenvolvimento de suas 

atividades básicas dentro do domicilio. 

" Aplicar o questionário quali-qualitativo para a investigação dos aspectos em 

torno da insegurança hídrica na Escala Domiciliar no Vale do Forquilha; 

" Gerar a Escala HWISE (The Household Water Insecurity Experiences) para 

verificar e classificar o grau de Insegurança Hídrica Domiciliar no Vale do 

Forquilha. 

1.3 Hipótese 

As comprovações a serem realizadas nesta pesquisa se baseiam nas seguintes 

hipóteses: 

A primeira hipótese prevê que os problemas relacionados ao acesso à água estão 

interligados aos serviços de saneamento e no modelo de gestão das águas. Além desses 

problemas estruturais, a vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento propicia 

também a diminuição da disponibilidade de água bruta. Em geral as áreas rurais, perante 

a dificuldade de acesso a água, buscam muitas vezes formas de estratégias de combate a 

escassez hídrica, quando a gestão pública não proporciona aos moradores uma rede 

abastecimento de água considerado seguro. 

A segunda hipótese presume que a junção entre o uso e ocupação do solo, bem 

como as mudanças climáticas globais deverá aumentar os conflitos pelo uso da água 

para fins de abastecimento humano e agrícola. Conforme os espaços territoriais se 
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desenvolvem, aumentam consideravelmente a demanda desse recurso, ocasionando um 

cenário de escassez e degradação hídrica. 

A terceira e última hipótese considera que a cisterna é um marco para construção 

de soluções de acesso ao direito à água para populações em regiões semiáridas. À 

medida em que municípios cearenses evidenciam baixos níveis de segurança hídrica, 

essa tecnologia social possibilita perenizar a existência de água potável nas 

comunidades mais remotas, por um bom período de tempo. 

Para alcançar os resultados pretendido, foi necessário abordagem metodológica 

quali-quantitativa por meio do referencial teórico acerca dos conceitos de (in)segurança 

hídrica, rede de abastecimento e qualidade da água. Buscou-se referências em autores 

como Beek e Arriens (2014); Sadoff e Muller (2009); Witter e Whiteford (1999); Cook 

e Bakker (2012); Norman, et al., (2010); Razzolini e Günther (2008); ANA (2019); 

Grey e Sadoff (2007), Heller e Casseb (1995); Koide e Souza (2001); Tucci (2001); 

Oliveira e Marques (2008), dentre outros. 

1.4 Organização da pesquisa 

A presente tese está estrutura em 06 (seis) capítulos:  

O primeiro capítulo traz introdutória e refere-se a todo o conteúdo abordado no 

decorrer da pesquisa, assim como os objetivos, as hipóteses, justificativa e a localização 

da área de estudo.  

O segundo capítulo apresenta a fundamentação teórica referente a segurança 

hídrica como subsídio para a compreensão da insegurança hídrica domiciliar, a garantia 

do direito humano à água assim como o enfrentamento da seca no semiárido cearense.  

O terceiro capítulo trata dos procedimentos teóricos metodológicos adotados no 

estudo, os meios utilizados para aquisição dos dados e as suas técnicas, como também, 

aos trabalhos de campo, a organização e a análise dos dados obtidos. 

O quarto capítulo discorre sobre as características geoambientais e o 

levantamento socioeconômico da Bacia do riacho Forquilha, munícipio de 

Quixeramobim-CE. Em relação às características físicas do ecossistema foram 

determinados a geomorfologia, pedologia, geologia, condições hidrogeológica e 

cobertura vegetal da área de estudo. Quanto aos aspectos socioeconômicos foram 

utilizados os dados de educação, saúde, população, renda e emprego.  
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O quinto capítulo discorre sobre os resultados e discussões acerca do 

desenvolvimento da pesquisa com ênfase na aplicação de questionários estruturados e 

entrevistas para análise e confirmação dos resultados sobre o quadro de (in)segurança 

hídrica domiciliar da área em estudo.  

E, no sexto e último capítulo são elencadas as conclusões dos dados abordados 

na pesquisa perante as discussões sobre a temática em estudo, contribuindo para estudos 

posteriores sobre a insegurança hídrica, em especial nas regiões semiáridas. Na Figura 

02 é apresentada a referida estrutura utilizada. 

Figura 02 3 Estrutura da pesquisa.  

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Conforme Claro (2012), nas últimas décadas do século XX e na primeira década 

do século XXI, a intensificação do fluxo mundial de refugiados ambientais desse 

aumento acelerado de migrantes forçados, foram induzidos por situações de estresse 

socioambiental. Este fato pode ser associado a um quadro complexo de disputa pela 

água, situação já notória nos grandes centros urbanos, mas que será intensificada nas 

próximas décadas em função dos efeitos das mudanças climáticas e dos impactos da 

urbanização (BREARS, 2017; TUCCI, 2017). 

O crescimento populacional, a urbanização, a migração e industrialização, 

juntamente com o aumento da produção e do consumo, têm gerado crescentes demandas 

sobre os recursos hídricos (WWAP, 2015). Por outro lado, a poluição e o uso não 

sustentáveis da natureza provocam a diminuição de sua disponibilidade no mundo. Em 

muitos locais, a instabilidade política e tensões entre governos por causa da água já são 

realidade. 

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 

(FAO, 2016) a população mundial aumentou 4,4 vezes ao longo do século passado, 

enquanto a retirada de água aumentou 7,3 vezes, em relação ao mesmo período. Assim 

sendo, a retirada global de água aumentou 1,7 vezes mais rápido do que a população 

mundial. No entanto, a população mundial cresce a taxas exponenciais, ao passo que o 

aumento da captação de água diminuiu ao longo das últimas décadas (FAO, 2016). Esse 

processo é agravado pelos problemas decorrentes do crescimento populacional e da 

distribuição irregular das reservas de água no planeta, somados aos desperdícios e a 

degradação da sua qualidade que atingiram níveis alarmantes (REBOUÇAS, 2001). 

O Brasil possui a maior disponibilidade hídrica do planeta, com cerca de 13% do 

deflúvio médio mundial de 5. 744 Km³/ano (TUCCI, 2004). A condição privilegiada de 

disponibilidade de recursos hídricos no Brasil levou à ideia de abundância desse 

recurso, gerando uma cultura de uso abusivo e desperdício no país (PEREIRA, 2002).  

Segundo dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO, 2014), a disponibilidade hídrica do Brasil em 1962 era de 73.929 

m3 hab.-1 ano-1, reduzindo-se para 27.721 m3 hab.-1 ano-1 em 2014, o que representa 

um percentual de redução de quase 63%. Contudo, para o mesmo período, o Brasil 
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possui um cenário confortável se comparado com a disponibilidade hídrica mundial, 

cuja ordem é de 5,922 m3 hab.-1 ano-1.  

No contexto dos países da América Latina e Caribenha, a disponibilidade hídrica 

per capta revela-se um pouco inferior à brasileira, com 22.232 m3 hab.-1 ano-1. 

Situações mais críticas são observadas no Oriente Médio e Norte da África, regiões das 

quais apresentam uma disponibilidade hídrica de apenas 549 m3 hab.-1 ano-1 (FAO, 

2014). 

Atualmente, 25% da população mundial não tem acesso a água potável. Apesar 

de que, nas últimas décadas, mais de 2 bilhões de pessoas no mundo tenham obtido 

acesso à água potável, um quarto da população mundial ainda se encontra esquecida 

(ONU, 2022). A dificuldade em suprir as necessidades de qualidade e quantidade de 

água é uma realidade para diversas comunidades urbanas, tanto em países 

desenvolvidos, quanto em desenvolvimento e esse fato está relacionado a não adoção de 

uma abordagem integrada da gestão da água, o que é fundamental para a gestão 

sustentável dos recursos hídricos (CARTER et al., 2005). 

 A crise de escassez e abastecimento da água no século XXI pode ser 

compreendida como um problema de gerenciamento, segundo alguns especialistas 

(ROGERS et al., 2006). Portanto, é premente o desenvolvimento de práticas de gestão 

integrada das águas, com a captação das águas das chuvas, dos rios, dos aquíferos e seu 

reuso, na unidade da bacia hidrográfica de planejamento (REBOUCAS, 2001).  

Diante desse cenário, compreendemos que a água é um recurso insubstituível e 

de importância singular no desenvolvimento da vida humana. Contudo, sua 

disponibilidade para as gerações presentes e futuras alinha-se ao modo com que a 

sociedade se relaciona com ela no dia a dia. 

 

2.1 Segurança hídrica 

O conceito de segurança hídrica é visto como um tema emergente no campo dos 

estudos sobre recursos hídricos e desenvolvimento. A definição da palavra e a 

dominância de um conceito específico, entre todos existentes, constitui processo em 

desenvolvimento (CASTRO, 2022). 
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Em aspectos históricos, para Cook e Bakker (2012) houve uma evolução 

conceitual do tema desde as suas primeiras discussões iniciadas na década de 1990. 

Assim, os autores destacam que a segurança hídrica deixou de ter foco exclusivo 

somente nos aspectos de quantidade e disponibilidade hídrica para suprir as 

necessidades humanas, passando a englobar também as múltiplas relações entre o meio 

socioeconômico e o ambiental. 

Diante disso, determinados autores como (SAITO, 2018; BAKKER, 2012) 

realizaram estudos conceituais sobre segurança hídrica a partir da verificação entre as 

hipóteses existentes para o conceito. Conforme Bakker (2012), não é surpreendente que 

existam múltiplas definições para segurança hídrica ao se considerar que as perspectivas 

sobre o tema variam entre as diversas especialidades acadêmicas. 

A crescente dedicação a temática da segurança hídrica deve-se ao fato desta se 

estabelecer na atualidade como um dos principais desafios para as sociedades. Isto 

torna-se mais claro quando se nota que a insegurança hídrica se apresenta como uma 

ameaça para o bem-estar humano e a saúde dos ecossistemas, podendo levar as pessoas 

e as economias a permaneceram pobres e vulneráveis (GARRICK; HALL, 2014). 

Em relação ao conceito de segurança hídrica, Witter e Whiteford (1999), define 

como uma situação na qual exista água em quantidade e qualidade suficiente, e a um 

preço acessível, para atender às necessidades humanas no curto e longo prazo. Entre 

essas necessidades, esses autores mencionam o acesso à água para proteção à saúde, 

para garantir o bem-estar e a capacidade produtiva dos seres humanos. 

Uma designação um pouco mais específica pode ser identificada em alguns 

autores como Grey e Sadoff (2007), que inseriram a ideia de risco à segurança hídrica, 

com o enfoque no impacto destrutivo que a água poderia ocasionar. Segundo os 

referidos autores, definem segurança hídrica como um nível aceitável de riscos 

relacionados à água para os seres humanos e os ecossistemas conjugado com a 

disponibilidade hídrica em quantidade e qualidade suficientes para garantir padrões de 

vida, segurança nacional, saúde e serviços ecossistêmicos. A segurança da água sempre 

foi uma prioridade social, na sua ausência, as pessoas e as economias permaneceram 

vulneráveis e pobres (GREY; SADOFF, 2007),  

Em contrapartida, o Global Water Partnership (GWP, 2000) apresentou uma 

definição para o termo um pouco distinto. Nessa definição enfatiza que a população 
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deve ter acesso a quantidades suficientes de água potável, com custo acessível, para 

possibilitar um modo de vida saudável e produtivo, ao mesmo tempo em que se 

preserve o meio ambiente. 

A segurança hídrica, segundo Beek e Arriens (2014), não se refere apenas à 

quantidade de água disponível. Esse termo envolve diversos aspectos relacionados à 

água, incluindo a questão da escassez, do excesso e da potabilidade da água. Além 

disso, segundo os referidos autores, segurança hídrica se relaciona com a mitigação dos 

riscos relacionados à água, como secas e enchentes, também se relaciona com a 

resolução de conflitos em torno de recursos hídricos compartilhados entre os vários 

atores interessados no uso de um recurso escasso.  As três principais dimensões da 

segurança hídrica, segundo Castro (2022) seriam a equidade social, a sustentabilidade 

ambiental e a eficiência econômica, tais dimensões englobam: 

" Dimensão econômica: aumentar a produtividade e economia de água em 

todos os setores usuários de água; compartilhamento dos benefícios 

econômicos, sociais e ambientais no gerenciamento de rios transfronteiriços, 

lagos e aquíferos;  

" Dimensão social: garantir o acesso equitativo aos serviços e recursos 

hídricos por meio de políticas e arcabouço legal robustos em todos os níveis 

de governo; estimulando a resiliência de comunidades face a eventos 

hídricos extremos por meio de medidas variadas; 

" Dimensão ambiental: gerenciar a sustentabilidade hídrica como elemento de 

uma economia <verde=; restaurar serviços ecossistêmicos em bacias 

hidrográficas para aprimorar a saúde dos rios. 

Para a ONU, a existência da segurança hídrica se dá através da disponibilidade 

de água em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento às necessidades 

humanas, à conservação dos ecossistemas aquáticos, junto a um nível tolerável de risco 

associado a secas e cheias e à prática das atividades econômicas (ANA, 2019). 

Estudos voltados sobre a temática em Luxemburgo, na Itália e em Botsuana, sul 

da África citados por Maganda (2016) e Soyapi (2017), questionam a relevância da 

discussão da segurança hídrica, no que se refere a disponibilidade e o acesso a água ser 

uma problemática. Os autores estão de acordo de que a segurança hídrica poderia ser 

melhor alcançada a partir de um sistema constitucional que seja independente de direito 
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humano à água criando deveres legais sobre o estado. Argumentam também, que nos 

países desenvolvidos e em desenvolvimento o direito à água não é considerado igual. 

No sul da África os desafios são elevados como a dignidade, a saúde e a sobrevivência. 

Enquanto que na Itália são considerados muito menores como a gestão e destinação de 

custos dos serviços de água (SOYAPI, 2017) afetando absolutamente a segurança da 

água. 

A Lei Federal nº 9433/1997, que trata a Política Nacional de Recursos Hídricos 

(PNRH), traz subentendido o conceito de segurança hídrica, basta observar que as metas 

da conhecida <Lei das Águas= são: I - Assegurar à atual e às futuras gerações a 

necessária disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados aos respectivos 

usos; II - A utilização racional e integrada dos recursos hídricos, incluindo o transporte 

aquaviário, com vistas ao desenvolvimento sustentável; III - A prevenção e a defesa 

contra eventos hidrológicos críticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado 

dos recursos naturais. IV - Incentivar e promover a captação, a preservação e o 

aproveitamento de águas pluviais.  

No país, a designação de segurança hídrica ocorreu em decorrência da crise 

hídrica vivida pelas principais capitais do Sudeste brasileiro, no qual evidenciou o tema 

nacionalmente tendo como exemplo a admissão de um Plano Nacional de Segurança 

Hídrica (PNSH), em geração desde 2014 (MELO; JOHNSSON, 2017). 

Em 2009, o PNSH foi criado em decorrência da parceria entre a Agência 

Nacional de Águas (ANA), Banco Mundial e o Ministério do Desenvolvimento 

Regional (MDR). O documento apresenta a Segurança Hídrica, alinhada à definição da 

ONU (2013), sendo alcançada no Plano Nacional de Segurança Hídrica como mostra a 

Figura 03, quando: 

 

<há disponibilidade de água em quantidade e qualidade suficientes para o 
atendimento às necessidades humanas, à prática das atividades econômicas e 
à conservação dos ecossistemas aquáticos, acompanhada de um nível 
aceitável de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as 
suas quatro dimensões como balizadoras do planejamento da oferta e do uso 
da água em um país= (ANA, 2019). 

 

 

Figura 03 - Esquema da Segurança Hídrica no Plano Nacional de Segurança Hídrica. 
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Fonte: ANA (2017). 

 

As ações propositivas e necessárias para construir a segurança hídrica, podem 

ser estruturadas em quatro componentes conforme ilustração acima, são eles: I) o acesso 

à água em quantidade e qualidade adequados para garantir a vida e o bem-estar humano, 

que em essência é o papel do serviço de saneamento; II) o acesso à água para o 

desenvolvimento das atividades produtivas; III) o controle da poluição e 

compatibilização da água para diversos fins; IV) a redução dos riscos associados aos 

eventos críticos. 

O Nordeste desponta como uma região que, pela própria natureza, 

demanda atenção especial no tocante à oferta de água, particularmente o Nordeste 

Setentrional (Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco), que tem 88 % do seu 

território no Semiárido (ANA, 2017). Os baixos índices de precipitação, a irregularidade 

do seu regime, temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas 

(entre 2ºC e 3ºC), forte insolação e altas taxas de evapotranspiração aliadas às 

características hidrogeológicas, como a relevante presença de rios intermitentes, 

contribuem para os reduzidos valores de disponibilidade hídrica observados (ANA, 

2018). 

Desse modo, o abastecimento de água, cada vez mais, tem preocupado os 

gestores públicos, pois a falta de acesso à água tem sido considerada fator de risco à 

saúde, além de limitante ao desenvolvimento. O não acesso à água potável e segura ou o 

acesso de forma intermitente compromete os usos menos imediatos e as condições de 

higiene. Essas situações induzem a busca de água em fontes alternativas, de qualidade 

sanitária duvidosa, ao uso de vasilhames não apropriados para seu acondicionamento e a 
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condições inadequadas de transporte e armazenamento da água. Em casos de escassez, 

as práticas de higiene pessoal, doméstica e dos alimentos são comprometidas. Portanto, 

garantir a segurança hídrica tem importância fundamental para promover condições 

higiênicas adequadas, proteger a saúde da população e promover o desenvolvimento 

socioeconômico, principalmente em regiões de vulnerabilidade socioambiental 

(RAZZOLINI; GÜNTHER, 2008). 

2.1.1 Uso e indicadores em análise de segurança hídrica 

Segundo Van Bellen (2004) os indicadores são formas de resumir e quantificar 

as informações evidenciando a sua importância para a realidade estudada, com o intuito 

de simplificar as informações sobre fenômenos complexos, na tentativa de melhorar o 

processo de comunicação. 

Os indicadores têm sido amplamente utilizados em estudos ambientais, 

principalmente devido a sua capacidade de refletir as rápidas transformações ambientais 

decorrentes das intervenções antrópicas (SILVA, 2012). Os indicadores ambientais 

revelam-se ainda de suma importância para os tomadores de decisão, uma vez que os 

mesmos podem ser úteis a fim de antever problemas, evitando-se, assim, danos 

econômicos, sociais e ambientais (UN, 2001). 

Beek e Arriens (2014) destacam que há na literatura uma ampla variedade de 

indicadores de segurança hídrica, como os presentes nos relatórios da World Water 

Development Report (UN-Water) e Global Water Partnership (GWP). Relatórios dos 

quais podem ser utilizados como base para a seleção de um ou vários indicadores, 

dependendo do caso em análise. 

Em se tratando da literatura nacional, vários estudos apresentam também 

indicadores referentes à segurança hídrica, tais como: Sistema Nacional de Informações 

sobre Saneamento (SMA) (SNIS, n. d.) indicadores ambientais utilizados pela 

Secretaria de Meio Ambiente do Estado de São Paulo (SMA-SP, 2009); Painel Nacional 

de Indicadores Ambientais (BRASIL, 2014); indicadores hidroambientais para bacias 

hidrográficas (Carvalho et al., 2013; Corrêa e Teixeira, 2013, Machado, 2018), dentre 

outros. 

No contexto do PNSH, a ANA desenvolveu o Índice de Segurança Hídrica (ISH) 

com o objetivo de retratar com simplicidade e clareza as diferentes dimensões da 

segurança hídrica, incluindo o conceito de risco aos usos da água (ANA, 2019). O ISH é 
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baseado nas quatro dimensões contidas no conceito de segurança hídrica da ONU: 

Dimensão Humana, Dimensão Econômica, Dimensão Ecossistêmica, Dimensão 

Resiliência (Figura 04). 

 

Figura 04 - Dimensões da Segurança Hídrica. 

Fonte: Elaborado pela autora - Adaptado de ANA (2017). 

 

Das quatro dimensões que constituem o ISH, a dimensão Humana e a 

Econômica são responsáveis por mensurar o desprovimento de atendimento das 

demandas efetivas, como o abastecimento humano e o setor produtivo. Já a dimensão 

Ecossistêmica e Resiliência são responsáveis pela identificação das áreas críticas e 

vulneráveis (ANA, 2020). Cada uma dessas dimensões possui indicadores, que são 

capazes de quantificar os aspectos a ela pertinentes, e pesos são utilizados para o cálculo 

final da média ponderada. 

Nesse contexto, tais dimensões possibilitam quantificar os déficits em respostas 

às demandas de seus riscos relacionados (ANA, 2019), dessa maneira elas respondem 

de forma adequada às exigências de segurança hídrica no sistema de abastecimento.  

Além disso, para Norman, et al., (2010), os estudos pautados na segurança 

hídrica também podem proporcionar a compreensão dos riscos associados a escassez de 
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água e a baixa qualidade desta para a sociedade e do mesmo modo, compreender como 

as variáveis que corroboram para a insegurança hídrica se distribuem nos territórios e 

perceber quais os grupos sociais mais afetados. 

Essa temática é retratada por Bakker (2012) como um grande desafio de 

equilibrar as demandas hídricas do homem e do ambiente, prevenindo os serviços 

ecossistêmicos essenciais e a biodiversidade. Discute ainda sobre os aspectos 

inovadores da agenda de segurança hídrica no qual, incluem um enfoque conceitual 

sobre a vulnerabilidade, risco e resiliência; ênfase em ameaças, choques e pontos de 

ruptura; e enfoque em gestão adaptativa dada a previsibilidade limitada dos sistemas 

hidrológicos. 

 

2.2 (In)segurança hídrica: garantia do direito humano à água  

O crescente estresse hídrico característico da crise global da água é consequência 

direta do modelo de desenvolvimento hegemônico no mundo, centrado no crescimento 

do Produto Interno Bruto e redutor das demais facetas do desenvolvimento a níveis 

secundários (ISCH, 2011). Assim, o prestígio dado ao aumento da produção e do 

consumo, em detrimento das consequências ambientais e sociais deste processo, em 

relação aos recursos à água, se manifesta pela contaminação intensa de mananciais e 

pela escassez de recursos hídricos (acentuada pela contaminação). 

Em escala internacional, a água é elemento de disputa entre os grandes e 

poderosos conglomerados de empresas da água, que a veem como um bem privado, de 

valor econômico. Outros, como movimentos sociais, Organizações Não-

Governamentais (ONGs) e outras instituições em nível internacional e nacional, lutam 

pela concretização da água como Direito Humano Fundamental. O 2° artigo da 

Declaração Universal dos Direitos da Água, promulgado em 22 de março de 1992, 

durante a Rio-92, declara:  

 

A água é a seiva do nosso planeta. Ela é a condição essencial de vida de todo 
ser vegetal, animal ou humano. Sem ela não poderíamos conceber como são a 
atmosfera, o clima, a vegetação, a cultura ou a agricultura. O direito à água é 
um dos direitos fundamentais do ser humano: o direito à vida, tal qual é 
estipulado do Art. 3 º da Declaração dos Direitos do Homem. (ONU, 1992). 
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O direito humano à água e ao saneamento determina que todos devem ter direito 

à água e ao esgotamento sanitário, financeiramente acessível, aceitável e de qualidade 

para todos sem qualquer tipo de discriminação. Também obriga os Estados a 

eliminarem progressivamente as desigualdades de acesso tanto à água como ao esgoto, 

assim como as desigualdades entre populações nas zonas rurais ou urbanas, formais ou 

informais, ricas ou pobre. 

No Brasil, o Plano Nacional de Saneamento (PLANSAB), aprovado em 2013, 

apontou o quanto o país está longe de atender esse direito, com déficits significativos 

em todos os componentes do saneamento básico. Segundo o IBGE (2008) a maioria da 

população brasileira tinha acesso a condições adequadas de abastecimento de água 

potável, contudo 33,9% da população do país ainda dispunha de atendimento precário e 

6,8% não dispunha de nenhum atendimento. 

Nas situações em que o acesso seguro à água é interrompido ou mesmo 

cancelado, por diversas razões, as populações ficam expostas a sérios riscos em termos 

da segurança humana, causados pelas deficientes condições sanitárias e pela quebra dos 

fluxos produtivos, pondo em causa a sua própria sobrevivência (BRANCO, 2007). 

Nesse contexto, a definição que contempla essa concepção é encontrada em 

Rijsberman (2006), o qual aponta que a condição de insegurança hídrica é estabelecida 

quando um indivíduo não tem acesso a água segura a um preço acessível para satisfazer 

suas necessidades básicas e de subsistência. Corroborando essa conceituação, Jepson et 

al., (2017) afirma que o quadro de insegurança hídrica é <capacidade de acessar e se 

beneficiar de água acessível, adequada, confiável e segura para o bem-estar e uma vida 

saudável.= 

A inseguridade humana é descrita, no Relatório de Desenvolvimento Humano 

(RDH), ONU (1996) como uma ameaça sob toda a população humana de forma 

imprecisa. Exemplos como: as mudanças climáticas, o aquecimento global, a pobreza 

extrema, contaminações de solos e águas, terrorismo, perigos nucleares, destruição do 

meio ambiente e proliferação de vírus podem acarretar grandes efeitos drásticos para 

todos. Segundo os elaboradores do RDH admitiram o termo segurança ambiental como 

uma das sete categorias principais da segurança dos indivíduos, tendo como destaque 

como os maiores riscos ambientais as ameaças sofridas pelas águas. Desse modo, a 

segurança hídrica seria, dessa maneira, uma das vertentes da segurança ambiental. 
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Nesse sentido, o pressuposto inicial para entender a segurança hídrica no longo 

prazo é a assimilação da exposição e da sensibilidade de um determinado território a um 

conjunto de impactos e a formulação de respostas na forma de políticas e investimento 

visando reduzir essas vulnerabilidades (WORLD BANK, 2011).  

O enfrentamento dos impactos da insegurança hídrica exige ações que podem ser 

agrupadas em três pilares (Figura 05): 

 

Figura 05 - Os três pilares de atuação para ampliação da Segurança Hídrica. 

 

Fonte: Elaborado pela autora - adaptado BRASIL (2019). 

 

" Reduzir a exposição aos riscos decorrentes dos extremos hidrológicos ou 

desastres naturais ou de origem antrópica, com ênfase na adoção da gestão do 

risco ao invés da gestão da crise;  

" Gestão da oferta pela expansão do investimento em saneamento, universalizando 

o atendimento de água, e o binômio coleta-tratamento de esgoto, com a melhoria 

na eficiência da prestação do serviço; 

" Gestão da demanda, incluindo mecanismos de alocação de água com foco em 

setores de maior valor agregado e maior eficiência no uso da água;  

 

As causas que ameaçam uma desejada situação de equilíbrio são o crescimento 

populacional, principalmente nas áreas urbanas, e o elevado poder econômico, que 

geram ampliação da demanda de água, bem como as mudanças climáticas e os seus 

efeitos nos eventos hidrológicos extremos. Esses fatores de desequilíbrio de balanço 
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hídrico, associados à ausência de planejamento e ações institucionais coordenadas e de 

investimentos em infraestrutura hídrica e saneamento, desencadeiam cenários de 

Insegurança Hídrica e, no limite, a instalação de crises, tais como as que afetaram o 

Brasil nos últimos sete anos. 

Segundo a ANA (2009), para reverter um cenário de insegurança hídrica, é 

possível atuar de modo tradicional por meio da fixação de infraestrutura hídrica e o 

avanço da gestão de recursos hídricos (planejamento, fiscalização do uso da água, 

monitoramento, operação e conservação de sistemas hídricos, entre outros). 

Adicionalmente, é importante incorporar medidas para gestão de riscos, em detrimento 

da resposta a crises, o que envolve um conhecimento aprofundado da vulnerabilidade e 

da exposição do ambiente diante de algum evento, visando à proposição de ações 

dirigidas ao aumento da resiliência da área envolvida. 

 

2.3 Enfrentamento da seca (2012-2016) no semiárido cearense 

A compreensão da seca é característica do semiárido nordestino brasileiro, como 

um fenômeno meteorológico, no qual se deu ao longo de séculos e passou por 

momentos de aceitação, negação, combate e, por fim, o convívio.  Segundo Mishra e 

Singh (2010), o seu processo de avaliação é retratado pelo entendimento de seu 

histórico e dos impactos a ela associados de modo que, os registros desses eventos são 

relevantes para a definição das atividades humanas e para a sociedade. Contudo, a 

ocorrência de secas e a ocupação humana mostram uma sensível relação, ou seja, a seca 

é proporcionalmente catastrófica em territórios com intensa ocupação e demanda 

hídrica. 

Os problemas de enfretamento ao desabastecimento de água no semiárido 

nordestino foi estabelecida pela Portaria Interministerial nº1, firmada entre o Ministério 

da Integração Nacional (MI) e o Ministério da Defesa (MD) em 2012, estabelecendo 

uma mútua cooperação técnica e financeira entre ambos para a realização de ações 

complementares com o intuito de implementar a distribuição emergencial de água 

potável, visando principalmente o atendimento das populações atingidas por seca e 

estiagem na região do Semiárido nordestino (BRASIL, 2012). 

Como proposto pela referida Portaria, a Operação Carro-Pipa (OCP), foi 

estabelecida na esfera de uma série de atividades complementares de distribuição de 

água potável para o consumo humano, conhecida como <carros-pipas= às populações 
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rurais e urbanas atingidas pela estiagem. Nesse sentido, a prioridade é dada aos 

municípios que se encontram em situação de emergência ou estado de calamidade 

pública devidamente reconhecidos por ato do Governo Federal (BRASIL, 2012). 

Segundo Silva et. al (2022), a OCP também inclui localidades em situações 

distintas das supramencionadas, mas que tenham sido indicadas pela Secretaria 

Nacional de Defesa Civil (SEDEC). A distribuição da água potável pela Operação, 

objetiva assegurar o mínimo suficiente para as atividades imprescindíveis de 

alimentação e hidratação do corpo humano, desta forma, não se pretende suprir todas as 

necessidades diárias das pessoas atendidas (BRASIL, 2012). 

Em relação ao desabastecimento de água no Brasil, segundo dados do IBGE 

(2010), são significativos quanto à continuidade de utilização dos carros-pipas. Assim 

não somente o Nordeste dispõe desse transporte, retratando uma certa fragilidade tanto 

na gestão da água, quanto na não adaptação aos problemas de estiagem (Gráfico 01). 

 

Gráfico 01 3 Número de domicílios abastecidos por carro-pipa no Brasil. 

 
Fonte: Elaborado pela autora - Adaptado de IBGE (2010). 

 

Ainda nesse contexto, por meio da Articulação do Semiárido Brasileiro (ASA), 

foi criado nos anos 2000, o Programa de Formação e Mobilização Social para a 

Convivência com o Semiárido: Um Milhão de Cisternas Rurais (P1MC), afim de 

proporcionar acesso à água às famílias que vivem na região semiárida do Nordeste 
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brasileiro. Para Silva (2006) esse programa objetivou a construção de um milhão de 

cisternas rurais, destinadas a beneficiar cerca de cinco milhões de famílias que vivem 

com o problema da escassez hídrica. 

Conforme Ventura et al., (2013) as cisternas de placas refletem a uma tecnologia 

social, responsável pela captação de água de chuva devido ao seu baixo custo e alto   

valor, técnico, cultural e ambiental que representa uma solução destinada a garantir   

água de qualidade para população rural. 

O uso desses mecanismos para o armazenamento de água da chuva tem sido 

utilizado por diversas organizações humanas e seu uso é desenvolvido por programas de 

governos e instituições em todo o mundo e principalmente em áreas no qual a 

disponibilidade de água é escassa em termos de quantidade e qualidade. A captação da 

água pluvial e seu armazenamento em cisternas, segundo Palhares (2012) propicia a 

segurança hídrica, promovendo a segurança alimentar e econômica de produtores rurais 

e territórios. 

As secas plurianuais mais prolongadas (2012 3 2016) já registradas no semiárido 

nordestino, se deram início desde o século XIX através das observações históricas desse 

fenômeno. Esses eventos são considerados naturais, sobretudo para uma região em 

evidência pela variabilidade climática.  

Com a crise no abastecimento na região, atividades como a agricultura, a 

pecuária e uso doméstico, foram diretamente afetadas pela falta de água, gerando 

preocupações para as comunidades e gestores públicos.  Logo, a oscilação dos níveis 

dos reservatórios evidenciou quão importante é a política pública voltada para a gestão 

das águas, inclusive para repensar outras formas de abastecimento para além de grandes 

açudes, tendo em vista que em eventos de secas plurianuais esses já não cumprem 

totalmente com a sua função de abastecimento (SILVA et al., 2021). 

Conforme Medeiros (2007), o estado do Ceará possuí 93% do seu território 

localizado na região semiárida abrigando 184 municípios. Sua população estimada 

equivale a 9.240.580 habitantes sendo o 8º mais populoso do país. A maior parte dessa 

população está na faixa de idade entre 15 a 64 anos (67,4%) e 73% do total desses 

habitantes residem em áreas urbanas (CEARÁ, 2015). O estado possui uma área total de 

148.894,75 km² com densidade demográfica 56,76 hab/km² e índice de 

desenvolvimento humano de 0,682 (CODEVASF, 2020; IBGE, 2010).   
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O estado representa a 8º população do Brasil correspondendo 4,4% da população 

do país, participa com aproximadamente 2,1% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, 

ocupando, em 2012, a 12ª colocação entre os estados brasileiros (CEARÁ, 2011).  

A seca que assolou o Estado do Ceará desde o ano de 2012 pode ser considerada 

a mais severa registrada há décadas. A intensificação é ocasionada pelo corte temporal 

que corresponde aos anos entre 2012 e 2016, que foram abaixo da média histórica do 

estado. Portanto, os efeitos da escassez hídrica são agravados, visto que as secas 

ocorreram em anos subsequentes. 

Vale destacar que a referida seca é apontada por especialistas e gestores públicos 

como a mais extensa da história do estado, representando uma sequência de cinco anos 

consecutivos com baixos índices pluviométricos (NEVES et al., 2010; FRANÇA; 

MORENO, 2017).  

As regiões que mais são atingidas por esses desastres possuem estruturas sociais 

e econômicas extremamente frágeis. No entanto, as políticas de desenvolvimento são 

adotadas ao longo dos anos e possibilitam a instauração de uma nova dinâmica nas 

economias do semiárido cearense, tendo assim, o surgimento de setores que geram 

renda complementar e novas oportunidades de emprego (IPECE, 2015). 

Albuquerque et al., (2014) destaca que o adensamento populacional no estado 

cearense proporcionou à seca uma oportunidade de tornar-se significativa em diversas 

ocasiões desde o início da ocupação do território. Portanto, nesse cenário de formação 

de uma sociedade vulnerável à escassez hídrica se torna essencial a alusão às grandes 

secas históricas.  

A grande consequência oriunda da seca tem relação direta com a exclusão da 

população em relação a vários serviços tais como as atividades produtivas como a água 

para abastecimento doméstico e consequentemente aos alimentos. Para Barreto (2009), 

a falta de água revela, em diversos momentos da história regional, um quadro assustador 

de migração desenfreada, fome, doenças, misérias, sede e mortes. 

Para Araújo et. al (2014) as secas costumam aumentar a vulnerabilidade dos 

ecossistemas naturais da região semiárida à degradação, refletindo diretamente na oferta 

hídrica. As comunidades rurais, que representam 26,9 % da população (IBGE, 2010), 

são afetadas pela escassez de água, que comprometem também o desenvolvimento de 

atividades econômicas, principalmente as agropecuárias, aumentando os níveis de 
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pobreza e desigualdade. Assim, o emprego dos carros-pipas para essas comunidades que 

não são assistidas pelo sistema de abastecimento se torna essencial para levar água 

potável para consumo humano nas áreas atingidas pela seca. É nessa época que surge a 

implantação de mecanismos e o desenvolvimento de programas que apoiam a população 

na gestão e captação das águas pluviais. 

A exploração de águas subterrâneas vem crescendo significativamente no Estado 

do Ceará, cujo os recursos hídricos superficiais são a principal fonte de suprimento de 

água (SILVA, ALMEIDA e ARAÚJO, 2001).  

Geralmente as regiões de cristalino, litologia dominante no Ceará, são vistas 

como inviáveis ou fontes ruins de água subterrânea. O armazenamento hídrico é 

bastante limitado devido à grande resistência à infiltração, ocorrendo em meio ao 

preenchimento de regiões abertas ou de fraturas. Todavia, em alguns estudos propostos 

(SRH, 1992; CPRM, 2000) as vazões médias de diversos municípios cearenses podem 

desfrutar desse recurso de maneira significativa. 

Na década de 80, as ações realizadas pelo Governo do Ceará, se deram através 

da Secretaria de Recursos Hídricos (SRH), Superintendência de Obras Hidráulica 

(SOHIDRA), Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME) e 

Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos (COGERH), tanto na área de 

infraestrutura hídrica, como no setor de gestão e planejamento, foram fundamentais para 

o desenvolvimento do estado e enfrentamento aos efeitos das secas.  

Nos seguintes anos, foram desenvolvidos o Programa de Gerenciamento e 

Integração dos Recursos Hídricos (PROGERIRH) adicional (2009-2012) e o Programa 

de Desenvolvimento Sustentável de Recursos Hídricos (PROÁGUA), objetivando a 

ampliação da oferta hídrica e desenvolvimento dos instrumentos de gestão. 

Em 2012 criou-se o Comitê Integrado de Combate à Seca e nos anos posteriores 

foi lançado o Plano Estadual de Convivência com a Seca, promovendo medidas 

emergenciais e estruturantes para cinco eixos de atuação, que são: segurança hídrica, 

benefícios sociais, segurança alimentar, sustentabilidade econômica, inovação e 

conhecimento. 

De fato, a partir de 2015 as ações de perfuração de poços em zona urbana e rural 

foram impulsionadas com a instalação de estruturas como: dessalinizadores, chafarizes 

e construção de adutoras de montagem rápida, além da realização de ações de gestão. 
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No âmbito do Ministério do Meio Ambiente foi elaborado um Plano Nacional de 

Adaptação às Mudanças do Clima (PNA), em 2016, com foco em promover a redução 

da vulnerabilidade nacional à mudança do clima e realizar uma gestão do risco 

associada a esse fenômeno. 

No entanto, é necessário introduzir no modelo de gestão da água adotado uma 

abordagem mais robusta de preparação para os períodos de escassez hídrica, 

fundamentada na gestão de risco e no planejamento contínuo e proativo, considerando 

as especificidades do semiárido. 

Considerando o cenário climático e a necessidade de utilização dos recursos 

hídricos no Nordeste, o armazenamento de água tornou-se uma prática desenvolvida 

em, praticamente, toda a região.  De maneira que o estado do Ceará, ainda, que com   

muitos desafios, destaca-se através de grandes infraestruturas hídricas. Nesse contexto, 

o abastecimento e a distribuição das águas, dependem dos níveis dos reservatórios 

hídricos, que variam de acordo com a atuação da quadra chuvosa no primeiro semestre, 

além de outros fatores condicionantes como a insolação ou a taxa de evaporação 

(SILVA et al., 2021). 

De acordo com o Gráfico 02, podemos observar a situação dos reservatórios 

cearenses entre os anos de 2012 a 2016, sendo perceptível a grande redução nas reservas 

do estado. 

Gráfico 023 Reserva hídrica do estado do Ceará de 2012 a 2016. 

Fonte: Elaborado pela autora - Adaptado do Portal Hidrológico COGERH (2022). 
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Diante desse cenário, fica notório a irregularidade das chuvas ocorridas de 2012 

a 2016. Vale destacar que há uma grande variação no armazenamento entre as bacias 

hidrográficas, isto se deve ao fato pelos diferentes tipos de uso, pois algumas bacias 

contemplam mais localidades que outras e consecutivamente, consomem mais. 

Os baixos índices pluviométricos aumentam a recorrência de estiagens 

prolongadas sendo agravado pela poluição e contaminação dos corpos hídricos, 

resultantes da precariedade da infraestrutura de saneamento, e pela degradação 

ambiental das bacias hidrográficas, evidenciando uma gravidade dos eventos de cheias e 

causando vulnerabilidades às inundações (FARIA JÚNIOR et al., 2021). 

O estado do Ceará é beneficiado com uma infraestrutura hídrica diversificada, 

mantida e operacionalizada pela COGERH, órgão responsável pelo serviço de 

fornecimento de água bruta para múltiplos usos, cuja cobrança possibilita a 

sustentabilidade da gestão participativa dos recursos hídricos. 

Para Meireles et al. (2007) os açudes contribuem consideravelmente para o 

abastecimento de água, porém as regiões semiáridas se deparam com um novo dilema, 

onde a qualidade das águas em muitos reservatórios não é adequada para os múltiplos 

usos. Nesse contexto, a elevada taxa de evaporação que essas águas estão expostas, 

transfiguram-se salinas em que alguns casos as concentrações de sais impossibilitam o 

seu uso para agricultura e consumo humano, principalmente no período de seca, quando 

ocorrem diminuição do escoamento e elevadas temperaturas na região.  

A garantia da água em quantidade e qualidade suficiente para a população rural 

difusa, é considerado um dos maiores desafios do semiárido cearense. O surgimento do 

Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR), comandado pela Companhia de Água 

e Esgoto do Ceará (CAGECE) possibilita uma experiência inovadora para a população 

cearense. Vale destacar que há ausência de informações integradas sobre as demandas e 

a localização das obras já realizadas. Essas lacunas, propõe-se a criação de um Sistema 

Integrado de Informação sobre Abastecimento e Saneamento Rural, que detém de um 

diagnóstico preciso sobre as reais necessidades e formas mais eficientes sob a realização 

de obras e instalação de equipamentos, garantindo água em quantidade e qualidade para 

o abastecimento da população rural difusa. 
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Embora sejam implantadas soluções estruturais ao longo dos anos durante a 

persistência da estiagem, demonstram ser insuficientes para suportar os índices 

pluviométricos de chuvas abaixo da média. O cenário atual constatados no Ceará e em 

várias regiões do país tem incitado uma maior discussão sobre a temática, no sentido de 

buscar gestões mais eficientes no uso da água. 

O sistema de abastecimento de água no município de Quixeramobim, região de 

estudo dessa pesquisa, é realizado pelo Serviço Autônomo de Água e Esgoto (SAEE), 

segundo dados do Plano de Revisão Municipal de Saneamento Básico do município. 

Entretanto, a concessionária responsável pelo município desenvolveu a prática de 

racionamentos de água, atrelado à interrupção do abastecimento em determinados dias. 

A perfuração de poços profundos na região ocorreu com o incentivo do governo federal 

e municipal, além da iniciativa privada, foram perfurados no total de 100 poços (SILVA 

et al., 2017). Diante do aumento dos poços perfurados a vazão ainda não era o bastante 

para as necessidades básicas da população, assim como auxílios realizaram as 

implantações de chafarizes, distribuídos entre os diversos bairros.  

Portanto, o desequilíbrio entre a oferta e a demanda, quando advindo com a 

ausência de investimentos em infraestrutura hidráulica e saneamento, planejamentos e 

aos problemas no gerenciamento da água, desencadeia cenários de insegurança hídrica. 
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3 METODOLOGIA 

 

As condições de abastecimento e qualidade de água associado a insegurança 

hídrica domiciliar exigem métodos, técnicas, instrumentos de investigação apropriadas 

para a análise e avaliação de tais fenômenos apresentando uma realidade com maior 

detalhamento de escala. 

Como instrumentos para a operacionalização das informações, será feito a 

aplicação de questionários estruturados e entrevistas se preciso, para o preenchimento 

de possíveis lacunas que poderão permanecer em aberto com observação livre.  

Dessa maneira, o trabalho foi desenvolvido em cinco etapas principais, para 

melhor ordenação por meio de procedimentos gerados em gabinete e em campo, como:  

i) Levantamento bibliográfico e documental; ii) Coleta de dados primários; iii) Geração 

de dados quali-quantitativos: escala HWISE, iv) Aplicação do questionário e v) 

Construção da Escala de Insegurança Hídrica Domiciliar (IHD). Nos subitens seguintes 

se encontram a descrição de cada uma delas. 

 

3.1 Instrumentos de coletas de dados 

3.1.1 Levantamento bibliográfico e documental  

Neste primeiro momento sucedeu um levantamento bibliográfico e documental 

utilizando-se de livros, dissertações, teses, relatórios, artigos científicos e publicações 

que serviram como base para o aperfeiçoamento dos conhecimentos e o 

engrandecimento das discussões. As abordagens realizadas foram: panorama hídrico 

global; conceitos de segurança hídrica e seus indicadores, insegurança hídrica 

enfatizando a garantia do direito humano à água, assim como o enfrentamento da seca 

no semiárido cearense. 

Esses procedimentos foram priorizados a partir da coleta online de informações 

por meio das plataformas digitais, como o Scientific Electronic Library Online 

(SCIELO) e o portal de periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior (CAPES). A contribuição do acervo bibliográfico utilizado na pesquisa, 

proporcionou a compreensão da concepção da comunidade científica internacional 

sobre as temáticas acimas citadas.  
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Foram realizadas pesquisas bibliométricas para melhor levantamento da temática 

ser estudada. Buscou-se com a bibliometria analisar a produção científica por meio de 

dados quantitativos relativos aos autores de pesquisas, número de publicações, palavras-

chave e referências bibliográficas mais utilizadas (RODRIGUES et al., 2014). 

Desse modo, a Figura 06 apresenta o mapa de <co-ocorrência= que demonstra os 

descritores mais mencionados pelos artigos acadêmicos pesquisados no banco de dados 

da <Web of Science=. Observa-se, que quanto maior o número de ligações e da 

proximidade entre os termos maior será a conexão entre os periódicos. A expressão 

<water security= está localizada nas proximidades do centro da rede e conectada a todos 

os grupos, demonstrando que essa temática é multidimensional possuindo conexões 

com outras áreas sendo, portanto, inter, multi e transdisciplinar.  

 
Figura 06 - Mapa de co-ocorrência das palavras-chave mais utilizadas pelos autores, nos 
artigos aplicáveis sobre <water security=. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora com software VOSviewer (2022). 

 

Assim, o mapa de <co-ocorrência= resultou em diversas produções acadêmicas 

distribuídos em quatro grupos interligados e que discutem os aspectos da Segurança 

Hídrica de forma interdisciplinar. Em complemento, a Figura 07 apresenta o mapa de 

<palavras-chaves= encontradas nos artigos acadêmicos pesquisados no mesmo banco de 
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dados, onde as palavras encontradas em cores amarela estão relacionadas com a 

segurança hídrica nos estudos mais recentes. 

 

Figura 07 - Mapa de palavras-chaves mais utilizadas pelos autores, nos artigos 
aplicáveis sobre <water security=. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora com software VOSviewer (2022). 

 

Para a aquisição de imagens de satélites, fotografias e acervos cartográficos 

utilizou-se de informações já preexistentes da área de estudo, como podemos citar: 

bases dos setores censitários (IBGE, 2022), delimitação do município de 

Quixeramobim, localização das comunidades, distritos, dentre outros aspectos (IPECE, 

2017) e dados SRTM (Shuttle Radar Topography Misson) para a compreensão da 

superfície terrestre captando informações topográficas e para produção de modelos 

digitais de elevação (MDE). 

A partir da coleta do material bibliográfico, desenvolveu-se o referencial teórico 

que auxiliou a aplicação das técnicas operacionais com o intuito de atingir os objetivos 

proposto pela pesquisa. 
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3.2 Coleta de dados primários 

Os levantamentos técnicos operacionais foram realizados para reconhecimentos 

do território relativo às condições naturais e sociais referentes às fontes e as maneiras de 

abastecimento como o armazenamento, anotações de campo e registros fotográficos. 

As visitas de campo ocorreram no ano de 2022 para o reconhecimento inicial da 

área e posteriormente em 2024 essas visitas foram para aplicação dos questionários. A 

coleta de dados primários se deu através de entrevistas em campo e o número amostral 

representativo foi 170 (n) para aplicação dos questionários ocorridos no primeiro 

semestre de 2024, conforme teste metodológico de forma a coletar dados relativos à 

experiência dos indivíduos nas quatros dimensões da Segurança Hídrica Domiciliar 

(SHD).  

 

3.3 Geração de dados quali-quantitativos: escala HWISE 

O presente trabalho se destina a continuidade de pesquisas já realizadas em 

algumas cidades do nordeste brasileiro sobre a Insegurança Hídrica Domiciliar (IHD) 

baseado no projeto internacional da Texas A&M University denominado <Urban Water 

Provisioning and Household Water Security in Northeast Brazil= e que é desenvolvido 

internacionalmente em rede (Rede HWISE 3 <Experiências de Insegurança da Água no 

Agregado Familiar=) em parceria com o departamento de Geografia da Universidade 

Federal do Ceará (UFC).  

Nesse contexto, estudos como de (GOMES, 2020; ROCHA, 2019; SILVA, 

2020; TOMAZ, 2019; SOARES, 2018) abordam a temática da Insegurança Hídrica 

Domiciliar através dessa rede de pesquisa HWISE. O município de Quixeramobim 

dispõe de características peculiares que auxiliarão na comparação dos dados coletados 

da região em estudo com outras áreas e que podem proporcionar informações relevantes 

para a pesquisa e projetos futuros. 

A versão utilizada no estudo foi de 2018 com alteração na tradução da 

linguagem objetivando o público alvo que será entrevistado, cujas perguntas são 

focadas no nível de IHD. Deste modo, para uma melhor compreensão dos desafios 

enfrentados pelos moradores da região, quanto ao acesso da água para o uso doméstico, 

as perguntas foram elaboradas de acordo com as seguintes dimensões (Quadro 02). 
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Quadro 02 3 Dimensões do questionário de IHD. 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado do Projeto - Urban Water Provisioning Systems and 
Household Water Security (2016). 

 

Como citado acima, no questionário são distribuídas 112 perguntas dividido em 

nove segmentos no que se refere a interpretação da população quanto ao acesso e o 

armazenamento da água domiciliar, a percepção da qualidade da água e do estresse 

ocasionado pela água no ambiente domiciliar e por fim, perguntas sobre insegurança 

alimentar. Essas dimensões são divididas em dados qualitativos assim como também 

respostas de múltiplas escolhas e que serão avaliados nos resultados e discussões. 

Além disso, no final do questionário, consta questionamentos direcionados 

somente aos entrevistadores, no qual permite que seja feita uma avaliação sobre a 

confiabilidade e qualidade das informações produzidas no formulário.  

E por fim, como mostra a Figura 08, para cada residência a ser avaliada, foram 

coletadas as coordenadas geográficas, por meio do receptor GPS para que a avaliação se 

torne mais ampla. Os dados geográficos foram organizados no software ArcGIS 10.5, 

para posterior processo espacial das informações obtidas. 

 



52 
 

Figura 08 3 Esquema do processo metodológico da aplicação do questionário. 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

3.3.1. Determinação do campo amostral e forma de coleta de dados 

  

Este estudo pondera como escala de análise a delimitação do Vale do Forquilha 

com um universo amostral de 994 famílias, segundo dados foram provenientes das 

informações de cada comunidade que se autodeclarou, por meio de entrevistas, diante às 

associações de moradores. Assim, impossibilitando a realização de coleta de dados em 

todos os domicílios, estabeleceu o cálculo amostral para população finita, sugerido por 

(BRUNI, 2009), pela equação a seguir: 

 

                                                                                  (1) 

 

Onde:  

n = Tamanho da amostra;  

N = Tamanho da população;  

Z = Nível de confiança;  

p = percentagem com a qual o fenômeno se verifica;  

q = percentagem complementar;  

e = erro amostral. 
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Para se obter uma representatividade da população explorada e uma amostra 

válida de acordo com o quantitativo de questionários necessários, foi calculado o campo 

amostral, considerando um nível de confiança de 90% e uma margem de erro de 5%, 

assim como os valores da percentagem com a qual o fenômeno se verifica (p) e o 

percentagem complementar (q). 

A estratégia de localização amostral foi enquadra-los nos 06 territórios de águas 

identificados e propostos por Gasmi (2023) para a bacia do Forquilha. Para o cálculo da 

amostra foi escolhido uma comunidade de cada território, considerando aquela mais 

populosa. Assim, optou-se em reduzir o número de famílias em virtude do tempo de 

conclusão do estudo e para facilitar a aplicação dos questionários em campo. O 

quantitativo final de agregados familiares foram de 455, portanto, o resultado do 

tamanho amostral correspondeu a 170 (n). 

O Vale do Forquilha foi escolhido por ser relevante na região da bacia (tanto do 

ponto de vista social quanto do meio físico). Assim como, pelo conhecimento da área 

adquirido e das parcerias locais existentes (comunidades, associações, prefeitura 

municipal), além da carência de estudos voltados na segurança hídrica correlacionada 

com a Escala HWISE. 

Para o acesso às residências, a pesquisa teve o amparo do Presidente das 

Associações locais que fizeram a intermediação com os moradores. Essa parceria 

auxiliou as coletas dos dados e ao mesmo tempo transcorrer a confiabilidade da 

população diante o estudo. 

Na visita em campo para aplicação do questionário, foram convidados a 

participar uma equipe de estudantes de graduação e pós-graduando do Departamento de 

Geografia e participantes do Laboratório de Geoprocessamento e Cartografia Social 

(LABOCART). As pessoas envolvidas para o auxílio dessas atividades, passaram por 

um treinamento de forma a conhecer o questionário e os objetivos abordados da 

temática. 

O procedimento do pré-campo e campo prolongou-se por aproximadamente de 

quatro meses. As coletas de informações ocorreram de janeiro a maio de 2024, durante a 

estação chuvosa. 
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3.4 Aplicação do questionário  

A aplicação do questionário se deu nos meses de janeiro, março e maio do ano 

de 2024, no qual é considerado início do período chuvoso no Estado do Ceará e também 

um período em que a população detém de maior disponibilidade hídrica no semiárido. 

No período da aplicação foi demarcada a localização de cada moradia nas 

comunidades, onde foram coletadas as informações, por meio de imagens de satélites da 

área de estudo, receptores GNSS e posteriormente confeccionado um mapa de 

distribuição espacial das coletas de dados e criação de banco de dados no software 

ArcGIS 10.5 (Figura 09). 

 

Figura 09 3 Espacialização dos domicílios visitados no Vale do Forquilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2022). Elaborado pela autora (2024). 

 

O questionário é advindo por uma carta de apresentação (Figura 10), sendo um 

requisito essencial deste instrumento de pesquisa, onde será explicado a finalidade da 

investigação dando uma maior clareza e segurança ao respondente.  
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Figura 10 3 Carta de apresentação do questionário. 

Fonte: Projeto - Urban Water Provisioning Systems and Household Water Security (2016). 

 

O questionário, como um instrumento de coleta de dados, foi baseado nas quatro 

dimensões da Insegurança Hídrica Domiciliar, que são: acesso, quantidade, qualidade e 

disponibilidade de água para os agregados familiares. 

Complementarmente foram realizadas anotações a partir do contato com as 

comunidades e observação do múltiplo uso da água. Nessa fase, foi possível identificar: 

a quantidade de núcleos familiares; as principais atividades desenvolvidas, entre outros 

aspectos. Portanto, foram essas as bases que orientaram as percepções dos moradores e 

verificar descobertas sobre a segurança hídrica no local. 

Vale ressaltar também, a relevância de colaboradores entre os líderes 

comunitários e alguns moradores que residem nas comunidades, foram fundamentais 

para a execução do estudo no local que foi aprovado ao Comitê de Ética da 
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Universidade Federal do Ceará (UFC) em 2024 através da Plataforma Brasil sob o 

parecer n° 6.847.159 e Certificado de Apresentação de Apreciação Ética (CAAE) n° 

79724724.0.0000.5054 podendo ser constatado no site: 

http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf. 

 

3.4.1. Estrutura do questionário 

A estrutura do questionário corresponde a uma sequência de questões acerca das 

experiências e relações cotidianas das famílias com a água. As questões são separadas 

em nove segmentos de perguntas para mensurar a escala de insegurança hídrica 

domiciliar, como mostra o Quadro 03.  

 

Quadro 03 3 Estrutura do questionário. 

Segmentos 
de perguntas 

Descrição 

 

 

 

1ª 

Direciona aos requisitos básicos para a participação da pesquisa 

através da identificação do respondente, como: possuir idade igual ou 

superior a 18 anos, ter o entendimento sobre os usos da água no 

domicílio e morar na residência onde será aplicado o questionário. 

Dessa maneira, essa pré-seleção se torna primordial para apreciar se o 

respondente está inserido no perfil buscado e para comprovar a 

autenticidade das respostas e confiança das informações obtidas. 

 

2ª 

Compreende as questões relacionadas ao sociodemográficos, como: 

quantidade de pessoas (adultos e crianças) residentes na moradia, 

idade do respondente e quem é o chefe de família, a fim de entender 

o perfil analisado. 

 

3ª 

Denominado de <inventário=, cuja informações são referentes as 

condições de saneamento básico, os usos de água e suas fontes 

existentes, tratamento e a quantidade de dinheiro gasto com água, 

iniciando os entendimentos sobre a IHD. 

4ª Visa explanar se existe a falta de água e as formas de armazenamento 

da água das famílias. 

 

5ª 

Trata-se da aferição das dimensões a partir da escala HWISE. É 

valido lembrar que as respostas são determinadas pela quantidade de 

ocorrências de um determinado evento. Assim, esta seção é 

http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf.
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determinada por questões referente à escala de acesso à água. 

6ª Corresponde à escala de qualidade da água, ou seja, das percepções 

da qualidade da água da fonte principal. 

7ª Disponibilidade e quantidade de água para os agregados familiares. 

8ª Expõe questões sobre a insegurança alimentar, extraindo informações 

e experiências das famílias quanto ao acesso dos alimentos. 

 

 

9ª 

Trata-se sobre a renda e habitação dos participantes da pesquisa com 

o propósito de elaborar uma escala de Insegurança Hídrica 

Domiciliar da região de estudo. A ideia é que os dados e informações 

originadas podem ser comparados com outras áreas já existentes, 

dessa forma tornando os eventos conhecidos e possíveis soluções 

relativas à água. 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

 E por fim, o último momento de perguntas se dirige somente ao entrevistado que 

caso queira compartilhar algumas experiências com água ou destacar aspectos que ele 

ache importante. 

 

3.4.2 Atribuição dos níveis de dimensões 

As dimensões apreciadas quanto a segurança hídrica, são elencadas de acordo 

com trabalhos voltados nessa instrumentação como propostos pelos seguintes autores 

(NORMAN et al., 2010; COOK E BAKKER, 2012; JEPSON, 2014), dentre outros que 

utilização uma escala ordinal de avaliação. Desse modo, essa escala tem como foco a 

classificação da segurança hídrica de acordo com a melhor e a pior situação encontrada.  

Para a atribuição dos níveis de dimensões, foi utilizado uma escala de 0 a 4, cujo 

o numeral 0 equivale a melhor situação enquanto o numeral 4 a pior situação de 

insegurança. O questionário completo para melhor visualização se encontra no 

(Apêndice B). 

3.5 Processamento e análise dos dados 

O processamento e análise dos dados dividiu-se em três fases:  

1ª fase - No primeiro momento os dados foram tabulados através de um 

formulário do Google Forms (Figura 11), construído a partir das perguntas e opções do 

questionário utilizado. 
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Figura 11 - Formulário Google Forms para tabulação dos dados. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Logo após o preenchimento do formulário, gerou-se uma tabela dos dados 

(Figura 12) que foi exportada em formato do Excel com objetivo de encontrar e corrigir 

possíveis erros de informações. 

 
Figura 12 - Banco de dados no Excel da pesquisa gerado na plataforma Google Forms. 
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2ª fase - Nesta fase foi feita a escolha das principais variáveis para a observação. 

Os produtos finais obtidos geraram tabelas e gráficos que subsidiaram a elaboração da 

Escala de Insegurança Hídrica Domiciliar. 

3ª fase - E por fim, na terceira e última fase, se realizou um trabalho de gabinete 

para análise e interpretação dos dados. Vale destacar que foi aplicado a Análise Fatorial 

as análises desses bancos de dados propiciaram a verificação da presença de valores 

discrepantes <outliers= e dados faltantes <missing values=, assim como a sua 

normalidade. 

 

3.5.1 Escala de Insegurança Hídrica Domiciliar (IHD) 

 
 A elaboração da Escala de Insegurança Hídrica Domiciliar seguiu a metodologia  

proposta por Young at. al., (2019) conforme Figura 13. Foram selecionadas 12 variáveis 

(preocupação, interrupção, roupas, planos, comida, mãos, corpo, bebida, bravo, dormir, 

nenhum e vergonha) relacionadas com as seguintes dimensões: a qualidade, o acesso e o 

estresse compreendido mediante a aplicação do questionário aos moradores. 

As questões abordaram duas grandezas temporais: 4 meses e 4 semanas. Assim, 

esta pesquisa optou pelo padrão de tempo referente a escala global (de forma mensal) na 

elaboração da escala de tempo. 

Para especificar a frequência em que uma determinada situação ocorreu, 

apresentaram-se as seguintes formas de respostas: sempre (mais de 20 vezes); muitas 

vezes (11-20 vezes); às vezes (3-10 vezes); raramente (1-2 vezes); nunca (0 vezes), 

além de não aplicável e não sei. No presente estudo eliminará essas duas últimas opções 

(não sei e não aplicável) por ser consideradas respostas duvidosas e que venham a 

atrapalhar com os objetivos da pesquisa. Assim, essa ocorrência se caracteriza por 

valores ausentes. 

Cada uma dessas opções de respostas válidas recebeu uma pontuação 

lógica a ser considerada para a construção da escala. Conforme Young et al. (2019) a 

distribuição de cada pontuação se deu em torno de: sempre e muitas vezes (3); às vezes 

(2); raramente (1) e nunca (0). Vale destacar que as duas primeiras opções possuem o 

mesmo escore devido a não interferência no resultado final de forma isolada no qual sua 

variação de dados seja considera desprezível. 
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Figura 13 3 Variáveis da Escala de Insegurança Hídrica Domiciliar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado de YOUNG, et al. (2019).
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A construção da Escala de IHD, se dá pelo somatório das respostas obtidas para 

cada variável designada. Nesse contexto, a técnica promoverá uma pontuação individual 

no interior da escala para cada domicílio. Na Figura 14 podemos observar essa 

distribuição.  

Figura 14 3 Distribuição das variáveis na Escala de IHD.  

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado de GOMES (2020). 

 

Os escores são calculados por meio da somatória da pontuação existentes entre 

cada variável. A variação dos referidos pontos da escala de IHD é de 0 a 36 escores, 

considerando um ponto de corte de 12 pontos. Essa pontuação se justifica cogitando que 

os que somaram 11 pontos na escala, são famílias em condições de seguridade hídrica 

domiciliar e já os que somaram 12 pontos ou acima pode-se dizer que estão favoráveis 

com uma situação de insegurança hídrica domiciliar (YOUNG et al., 2019). No entanto, 

segundo o autor, a metodologia da escala orienta e permite adequação ao contexto local. 

Esta inferência é sugerida para garantir que os respondentes saibam seu significado, não 

interferindo na proposta e construção metodológica.  

Para atual pesquisa, tomando como base o conhecimento teórico substantivo 

(insegurança hídrica) e a experiência de trabalho de campo com o HWISE, podemos 

considerar o resultado da escala zero <0= como seguridade hídrica domiciliar e a partir 

do valor <1= a presença de insegurança. Tal ponto de corte se justifica devido as 

dificuldades presentes no cotidiano dos entrevistados, que em decorrência aos seus 

costumes, a adaptação a falta d9água, as crenças e a dependência da quadra chuvosa no 

semiárido, alterando muitas vezes sua percepção real da segurança hídrica. 

Vale ressaltar que a especificação do que é considerado seguro e não seguro é 

bastante categórico para a representação das condições existentes das famílias. Desta 

forma, havendo possibilidade de uma classificação média devido a existência de três 

pontos de cortes classificatórios presente na escala. 
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3.5.2 Determinação do agrupamento da Escala IHD (clusters) 

Para a criação de grupos, assim como a determinação da classificação da Escala 

de Insegurança Hídrica Domiciliar, adotou-se a análise de agrupamento através de 

técnicas multivariadas. Conforme Linden (2009), a análise de agrupamento, também 

denominada de <clustering=, corresponde a uma compilação de técnicas computacionais 

que constitui em separar objetos em grupos (clusters) de acordo com a suas 

características. Este método tem como finalidade de separar os grupos em concordância 

com alguma função de dissimilaridade, visando possuir características parecidas dentro 

de seus grupos e características distintas entre eles, ao mesmo tempo. 

Os métodos de agrupamento podem ser divididos em duas classificações: as 

técnicas hierárquicas e não hierárquicas. A diferença entre essas técnicas para Oliveira 

(2022) é a necessidade de uma partição inicial, os hierárquicos formam todas as 

possibilidades de partições que podem ser adotadas, ademais, com os não hierárquicos é 

preciso definir essa partição inicial que pode se originar de um método hierárquico. 

Através desta análise de agrupamento se tornou possível reconhecer os padrões de 

comportamento semelhantes a fim de constituir uma classificação da Escala de 

Insegurança Hídrica Domiciliar.  

Para esta pesquisa usou-se a medida de distância euclidiana no qual corresponde 

a distância geométrica entre dois pontos num determinado espaço. A Equação 2, 

expressa matematicamente a determinação dessa distância entre as observações: 

 

                                                                         (2) 

 

Onde: 

Dx,y é a distância entre os componentes x e y;  

Pkx consiste no valor do indicador;  

Pk para o componente (x);  

Pky é o valor do componente para a observação (y); executa-se a soma para todas as 

variáveis (p) consideradas. 

Em relação ao método de aglomeração, utilizou-se o método não-hierárquico (k-

médias) pela necessidade de especificar o número de agrupamentos a serem formados. 
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Foi definido o intervalo de valores estabelecidos para as categorias de Insegurança 

Hídrica a partir da similaridade ou dissimilaridade, que permite a distância dimensional 

entre os elementos propiciando a quantificação do valor de suas similaridades 

(AZAMBUJA, 2005). 

De modo geral, o método de análise de cluster consiste nos seguintes passos: i. 

Selecionar as variáveis de agrupamento e a medida de distância; ii. Selecionar o 

algoritmo de agrupamento; iii. Realizar a análise de agrupamento; e iv. Interpretar os 

agrupamentos (HAIR et al., 2005). 

Vale destacar que das 170 amostras do Vale de Forquilha obtidas pelos 

questionários, utilizou-se o total de 44 (n) delas devido a exclusão dos zeros <0= para o 

cálculo dos cluster. Este procedimento foi necessário, visto que esses domicílios com 

pontuação zero não possuem nenhum tipo de problema relacionados à água e além do 

mais, a fim de obter maior margem de confiança para a especificação das classes.  

Os grupos de clusters foram obtidos por meio da utilização do software SPSS® 

que representam os agrupamentos das distâncias geométricas entre dois pontos num 

determinado espaço, isto é, que compartilham características comuns entre si 

(homogêneos). A partir desses dados, estabeleceu-se o número de grupos com base no 

padrão gerado pelo programa para que o estudo seja válido, na formação de 2 clusters.  

Assim, a determinação de classes da Insegurança Hídrica Domiciliar se definiu 

em três classes (Tabela 01): 

Tabela 01 3 Classificação proposta da Escala Global IHD, para o Vale do Forquilha. 

Classes Definição 

  

Segurança Hídrica 

Adotou-se os valores zeros <0= na Escala Global 
na atual pesquisa, para este tipo de categoria. 

" Escala Global IHD (0); 
 

 

Insegurança Hídrica Leve 

Classes formadas por valores intermediários, 
dentro do intervalo estabelecido pela técnica de 
agrupamento por clusters: 

" Escala Global IHD (1-4); 
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Insegurança Hídrica Média 

Classes formadas por valores mais altos, dentro do 
intervalo estabelecido pela técnica de 
agrupamento por clusters: 

" Escala Global IHD (5-10) 

Fonte: Autoria própria - Adaptado de Jepson (2014; 2017). 

 

De acordo com os agrupamentos pré-estabelecidos das escalas, é importante 

enfatizar que os intervalos de cada agrupamento foram definidos a partir dos resultados 

da análise de agrupamento dos cluster. Como o algoritmo opera de forma iterativa 

concedendo os pontos aos dados que representam a menor distância, ou seja, ao grupo 

mais próximo, e sendo assim acredita-se que esse é um bom algoritmo de clusterização 

para esta pesquisa.  
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4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

Quixeramobim é o segundo maior município do sertão central (Figura 15), dados 

do IBGE indicam uma população de 75.565 habitantes. Distante 203 km da capital 

Fortaleza tem como principais meios de acesso rodoviários a BR-116 e a CE-060. 

Limita-se com os municípios de Madalena (Norte); Quixadá, Banabuiú e Choró (Leste); 

Senador Pompeu, Solonópoles e Pedra Branca (Sul); Boa Viagem (Oeste).  

 

Figura 15 3 Localização geográfica do município de Quixeramobim-CE. 

 

   

 

 

  

 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2022). Elaborado pela autora (2024). 

 

O município de Quixeramobim compreende o perímetro da seca, onde os fatores 

climáticos que proporcionam a escassez de água são bastante acentuados. O clima é 

classificado como do tipo Bsh de Koppen e caracterizado por duas estações do ano que 

são a quadra chuvosa (fevereiro a abril) e a estação seca (maio a janeiro) com 

pluviosidade média em torno de 700 mm, com média termal de 27ºC (CPRM, 2008). 

 

4.1 Caracterização geoambiental do Vale do Forquilha 

4.1.1 Cenários hidrológicos e aspectos físicos-naturais 
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 O funcionamento hidrológico do Vale do Forquilha é composto por um 

regime hidrológico sazonal do escoamento no rio que condiciona a dinâmica sazonal de 

piezometria do aquífero aluvial. Em decorrência dos solos rasos, os escoamentos são do 

tipo hortoniano (BURTE et al., 2009).  

Segundo os mesmos autores na estação de chuva, os escoamentos ocorrem 

somente após as primeiras precipitações intensas. A grande intensidade das chuvas 

provoca a maior parte dos escoamentos a estação chuvosa de curta duração e seguidos 

de períodos de recessão tendo uma duração em torno de 1 a 2 meses. 

O clima na bacia é semiárido, com uma média anual de precipitação de 771,12 

mm (dados FUNCEME para o posto <Manituba= (5°139S, 39°349O) no período (2019-

2023) (Gráfico 03). As precipitações pluviométricas nessa região são de caráter 

convectivo, característico das regiões tropicais, representando, essa grande variabilidade 

espacial e temporal. Conforme Nobre (1994) as chuvas relacionadas à zona de 

convergência intertropical (ZCIT) atuam em todo Estado do Ceará, e um dos fatores 

mais importantes para determinar a qualidade da estação chuvosa este espaço é a 

posição latitudinal da ZCIT sobre o Atlântico ocidental próximo à costa da América do 

Sul.  

 
Gráfico 03 3 Precipitação pluviométrica mensal e anual no período de 2019-2023, no 
município de Quixeramobim. 
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Fonte: Autoria própria - Adaptado de FUNCEME (2024). 

 

Em relação ao Vale do Forquilha, local de estudo, cuja variabilidade climática é 

interanual, a população rural da bacia do Forquilha permanece altamente dependente 

dos agentes econômicos locais e dos políticos que garantem o abastecimento por carros-

pipa durante as secas. Desse modo, para Burte (2005) os principais fatores a serem 

levados em conta para construir cenários de gestão de recursos hídricos são: sócio-

políticos e econômicos; hidrológicos (dinâmica sazonal do aqüífero aluvial, salinidade, 

sensibilidade às ações antrópicas); relações entre os açudes (a montante e jusante); e a 

interferência entre si dos usos múltiplos nos diferentes recursos hídricos. 

Uma outra característica marcante da região são as infraestruturas hidráulicas 

(passagens molhadas e açudes) que causam descontinuidade na rede de drenagem e são 

decisivos para a dinâmica hidrológica da bacia do Forquilha. 

Na bacia, existem mais de 70 reservatórios superficiais cuja maioria seca durante 

a estação seca com capacidades variando de 103 até 6,7.106 m3 (BURTE, 2008). 

Segundo o referido autor, quatro reservatórios têm capacidade superior a 0,9.106 m3 e 

altura de água superior a 8m, o que garante a disponibilidade de água mesmo em caso 

de uma seca anual (Figura 16). 

Figura 16 - Exutório da bacia e vista panorâmica do Vale do Forquilha. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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A rede de drenagem é constituída por cursos d´água intermitentes sazonais de 

pequena energia, formando vales largos e configurando um padrão de drenagem 

predominantemente dendrítico, localmente estruturado, em zonas de cisalhamento e 

áreas mais fraturadas (CPRM, 2008). 

Desde 1998, um grande número de poços tubulares (180) foi perfurado 

permitindo atividades ligadas à exploração mais intensiva da água tanto na estação seca 

quanto na estação chuvosa como: agricultura irrigada intensiva (horticultura, fruticultura 

e culturas forrageiras), usando 95% dos volumes bombeados durante o período 2000-

2007, e beneficiando 5% das famílias; abastecimento doméstico via sistemas 

comunitários de abastecimento, usando 5% do volume bombeado durante o período 

2000-2007, e beneficiando até 70% das famílias (RIBEYRE, 2006). 

A vegetação é de tipo caatinga arbustiva que, para Burte (2008), foi fortemente 

degradada em decorrência da prática generalizada de queimadas para o preparo das 

áreas de plantios de sequeiro. As únicas áreas preservadas, com vegetação arbórea, 

encontram-se nas cabeceiras mais íngremes, aonde o acesso penoso resulta numa 

pressão antrópica menor. A vegetação exuberante na estação chuvosa (concentrada em 

três meses do ano) contrasta com a vegetação seca na estação seca os solos são rasos, e 

apresentam uma capacidade de retenção de água limitada, o que explica que os 

escoamentos são principalmente de tipo hortonianos (REBOUÇAS, 2013) (Figura 17).  

 

Figura 17 3 Município de Quixeramobim em relação aos (a) tipos climáticos e às (b) 
unidades fitoecológicas, do Estado do Ceará. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IPECE (2009). 
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Os principais tipos de solos encontrados no município de Quixeramobim são os 

Argissolos Vermelho, Chernossolos Argilúvico, Luvissolos Crômico, Neossolos 

Litólicos, Neossolos Regolíticos, Planossolos Háplico e Vertissolos Háplicos (BRASIL, 

2023).  Conforme Silva et al. (2024) os solos demonstram características semelhantes, 

são considerados pouco profundos e desenvolvidos, sujeitos a pedregosidade 

superficial, propícios à erosão e visto como férteis (Figura 18). 

 

Figuras 18 3 Tipos de solos e vegetações presentes na bacia do riacho Forquilha. 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Vale destacar que a degradação da vegetação, segundo Burte (2008) é 

ocasionado pelas queimadas e desmatamentos com intuito da preparação do solo para a 

pecuária extensiva e agricultura. Este cenário, provoca o aumento dos processos 

erosivos causado pelo vento e água, assim como de impermeabilização do solo por 

oxidação da matéria orgânica exposta à insolação direta. 

 

4.1.2 Aspectos sociodemográficos  

O Vale do Forquilha se estende por aproximadamente 30 (trinta) quilômetros, no 

qual residem com aproximadamente mil famílias, ou seja, cerca de 5.000 pessoas e 

compõe-se de 17 comunidades de pequenos produtores rurais (PINHEIRO; FABRE, 

2004). Para Pinheiro e Silva (2009) as suas melhores terras são aluviões margeando o 

Riacho Forquilha, numa largura média de 250 metros. Assim, no processo de divisão 

das terras de geração em geração, sempre se procurou o acesso ao riacho resultando 

atualmente em estreitas unidades produtivas, com média de 250 m de comprimento à 

frente do riacho. 
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O crescimento populacional nas famílias da bacia do Forquilha foi de 670 a 970 

durante o período dos anos de 1998-2006 (BURTE et al. 2008). Segundo o referido 

autor, esta expansão é provavelmente em decorrência à construção de infraestruturas 

essenciais no vale (poços, eletrificação, sistemas de abastecimento de água, grandes 

reservatórios de mais de 106 m³ e numerosos pequenos açudes). Mesmo a área irrigada 

sendo relativamente pequena em relação a área ocupada pelas culturas tradicionais de 

sequeiro (feijão, milho, e forrageiras em cerca de 1000 ha), ela é muito importante em 

termo de recursos hídricos (BURTE et al., 2008). 

Através do Censo Demográfico (IBGE, 2010) os distritos de Manituba e São 

Miguel, que abrangem a bacia do Forquilha, possui um total de 10.743 habitantes, sendo 

que 51,3% eram mulheres e 48,7% homens pertencentes. Um aspecto interessante a 

destacar é o fato de que na área rural destes distritos há maior predominância de homens 

do que mulheres, aspecto comum em contraposição aos principais centros urbanos onde 

normalmente predomina a população feminina. 

 

4.1.3 Uso, ocupação do solo e atividades econômicas 

Com o aumento da população rural e da capacidade de plantar (mecanização, 

aumento do nível de vida), a pressão sobre estes solos aumenta, pois, as áreas são 

desmatadas com maior frequência, o que não permite uma regeneração suficiente do 

solo e da vegetação. A valorização das terras mais férteis e irrigáveis é, portanto, 

importante não somente para permitir o desenvolvimento social, mas também para 

oferecer uma alternativa aos plantios de sequeiro. 

Conforme Gasmi (2023) a agricultura do município de Quixeramobim é descrita 

pela agricultura de subsistência (feijão e milho) e a presença de grandes fazendas de 

gados com animais de pecuária de pequena escala (porcos, vacas, aves, cabras etc.). 

Sendo assim, todas essas terras agrícolas são geralmente localizadas no entorno do rio 

com irrigação limitada. O desenvolvimento da exploração do aquífero aluvial do Vale 

do Forquilha começou em 1998, com o objetivo de permitir a irrigação de culturas nas 

áreas aluviais (BURTE et al., 2008). 
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Figura 19 3   Agricultura no Vale do Forquilha: (a) preparo da terra e (b) plantação de 
palma. 

 

 

 

 

 

 

      

           (a)                                                                              (b) 

Fonte: Fotos do projeto, (2024). 

 

Para Pinheiro e Silva (2009) a distribuição fundiária das propriedades possui 

uma grande relevância nas atividades agrícolas, caso do uso dos recursos hídricos, 

combate as pragas, queimadas pois essas as ações realizadas num determinado local 

poderão ter influência direta sobre todo o Vale.  

As principais atividades desenvolvidas na região estão relacionadas as culturas 

de subsistência de baixa produtividade como (feijão, milho, mandioca e arroz) 

juntamente com a criação de animais de pequeno porte (suínos, aves). Segundo Almeida 

(2009), cerca de 80% da produção agrícola na bacia é destinada ao autoconsumo e 

dificilmente os produtores rurais chegam a obter produção suficiente para que essa se 

torne uma fonte de renda permanente, sendo a agricultura, para a maioria, desenvolvida 

unicamente durante o período chuvoso.  

 

5 ANÁLISE DA INSEGURANÇA HÍDRICA DOMÉSTICA 

 

Neste capítulo são apresentados os dados alcançados na pesquisa. Analisou-se a 

insegurança hídrica domiciliar assim como o impacto sob a qualidade de vida das 

famílias. Descreveu-se o perfil socioeconômico dos agregados domiciliares e as 

características gerais dos mananciais de abastecimento de água. Investigou-se os modos 

adaptativos nas formas de obtenção individuais e coletivas, e o nível de (In)segurança 



72 
 

hídrica nos domicílios. A partir das experiências hídricas dos entrevistados, observou-se 

as principais fontes de água, a real situação nos domicílios e as suas correlações com as 

percepções relacionadas a água nas dimensões (acesso, quantidade, qualidade e stress), 

sendo um indicador fundamental para a análise da Escala de Insegurança Hídrica 

Domiciliar. 

 

5.1 Perfil sociodemográfico do Vale do Forquilha 

No Vale do Forquilha, foram entrevistados 170 agregados familiares, dos quais 

66,47% do sexo feminino e 33,53% do sexo masculino. Cerca de 64,11% dos 

entrevistados está concentrado na faixa etária de 47 a 74 anos, sendo o maior número 

encontrado na comunidade da Lagoa Cercada conforme (Tabela 5). A população é 

classificada como totalmente rural, visto que os distritos sedes (Manituba e São Miguel) 

que abrangem a bacia, estão localizadas fora dos seus limites territoriais.   

De acordo com os dados amostrais, cerca de 47,06% das mulheres se 

consideram como chefe da família, enquanto 30,59% da chefia é masculina e 17,06% 

compartilhado (cônjuge/parceiro) (Gráfico 04). Para Santana (2010), a mulher enquanto 

defensora da família, vem se destacando como trabalhadora diante as transformações do 

mercado, relações sociais e das necessidades do grupo familiar.  

O crescimento da importância socioeconômica do papel da mulher no Vale do 

Forquilha aconteceu a partir da ampliação da autonomia feminina que passou a assumir 

funções não só no lar, mas passaram a dividir com os homens o sustento da casa e a 

criação dos filhos. 

Gráfico 04 3 Gênero dos chefes de famílias entrevistados. 

 
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 



73 
 

  

Um aspecto a se destacar é a faixa etária das mulheres consideradas chefes de 

família. Apresentando intervalo de idade predominante de 47 a 60 anos (24,71%) 

(Tabela 02). Esses números estão de acordo com a pesquisa apontada pelo Instituto de 

Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará (IPECE, 2023), onde a proporção de 

mulheres (jovens de 15 anos ou mais de idade) que assumiram o papel de chefe 

domiciliar, ocasionou um crescimento de 63% em todo o estado do Ceará no período de 

2012-2022 (média de crescimento de 5,7% ao ano). 

 

Tabela 02 3 Faixa etária das mulheres chefe de família, no Vale do Forquilha. 

Grupos de idade Percentagem 
19-32 6,47 
33-46 11,76 
47-60 24,71 
61-74 18,24 
75-88 3,53 
>89 1,76 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

As condições de habitação revelaram-se essencialmente semelhantes entre as 

comunidades analisadas onde a maioria dos entrevistados declarou morar em casas 

próprias (92,86%) conforme Tabela 03. Quanto ao tempo de moradia, todos os 

entrevistados residem em média há 41 anos. 

 

Tabela 03 3 Formas de habitação no Vale do Forquilha. 

Habitação Percentual 
Própria (quitada) 92,86 

Emprestada 5,19 
Compartilhado / família 0,65 

Cedida 0,65 
Arrendada 0,65 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

O número de moradores por habitação varia de 1 a 6 pessoas morando na 

mesmos domicílios. O número mais comum de integrantes nas moradias foi o de 2 a 3 

pessoas, somando 67,06%, conforme o Tabela 04. As habitações compostas por 1 

morador foram de 16,473%, sendo esse valor pouco significativo. 

 

Tabela 04 3 Número total de ocupantes por domicílios. 
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Moradores Percentagem 
1 16,47 
2 41,18 
3 25,88 
4 10,59 
5 5,29 
6 0,59 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Infere-se que ambas as composições podem ser família estendida, considerando 

a linha de parentesco, netos, sobrinhos, nora e genro, filhos. Uma questão relevante é a 

presença das redes de apoio familiar e de vizinhança encontrado em todo o Vale do 

Forquilha, promovendo suporte em momentos de necessidades. 

Quanto às principais ocupações, cerca de 37,32% do Vale desenvolvem como 

principal atividade a prática da agricultura de sequeiro (milho e feijão, palma e outros), 

não existindo a prática da pecuária de forma isolada (Gráfico 05). 

Gráfico 05 3 Tipos de práticas existentes no Vale do Forquilha. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

A agricultura de sequeiro é realizada apenas quando há chuva, isto é, em anos 

com a quadra de seca longa não é executado o plantio, tal fato leva os produtores a 

vender em seus poucos bens para conseguir comprar alimentação para a família. Nesse 

tipo de agricultura uma pequena parcela de pessoas consegue plantar em áreas extensas, 

sendo a mão-de-obra comumente masculina e os maiores trabalhos ocorrem nos meses 

chuvosos. 
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Geralmente a produção desses agregados familiares é destinado ao autoconsumo 

e dificilmente o produtor rural chega a obter uma produção suficiente para que essa se 

torne uma fonte de renda permanente. Para a maioria, as atividades agrícolas são 

desenvolvidas unicamente durante o período chuvoso e as famílias preferem guardar a 

produção para poder se alimentar no período de seca. 

Mesmo considerando que os agregados não possuem renda somente da 

exploração pecuária (leite, carne, ovos, queijo, manteiga e outros), podemos observar 

nos questionários específicos destes produtores que normalmente cada família possui 

animais criados soltos no quintal ou em terreno familiar, em regime de baixa 

produtividade, devido à restrição de terras.  

Na análise sobre os níveis de renda mensal, a maioria das famílias 

economicamente ativa ganha menos que 1 salário mínimo. No caso da comunidade de 

Forquilha essa porcentagem é de 13,53% e os moradores que recebem os maiores 

salários são aqueles residentes nas comunidades de Lagoa Cercada e Várzea do meio, na 

qual 1,18% ganham mais de 3 salários, principalmente, oriundos de aposentadorias 

(Tabela 05). Em todo o Vale do Forquilha, cerca de 10% a única renda mensal é a bolsa 

família do programa do Governo Federal (Gráfico 06). 

Gráfico 06 3 Composição da renda dos chefes de família. 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

A principal fonte da renda dos comunitários provém da aposentadoria (35,88%), 

o que revela a predominância do trabalho informal nessas áreas, ocasionando a 

dependência dos benefícios sociais e da ação governamental. A incidência de emprego 

formal com carteira assinada só alcança 4,12% dos comunitários, sendo que a maior 
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parcela desses casos se concentra nas comunidades Lagoa Cercada e Várzea do meio. 

No restante predomina o trabalho não remunerado.  Essa situação é ainda mais crítica 

em Jardim e Riacho do Algodão onde apenas 0,59% declararam receber remuneração 

por seu trabalho, no qual pode-se considerar um dado preocupante, pois revela o 

acentuado trabalho precário nessas localidades (Gráfico 06). 

Em contrapartida, a maior incidência de emprego informal sem carteira assinada 

foi constatada nas comunidades de Forquilha 8,24%, Lagoa Cercada (5,88%) e Riacho 

Verde I (4,12%). Em relação a aposentadoria, a comunidade Lagoa Cercada foi a que 

apresentou os mais elevados percentuais (9,41%), enquanto que em Riacho do Algodão 

somente 0,59% declararam receber aposentadoria.  O acesso aos benefícios do 

programa Bolsa Família foi maior nas comunidades Forquilha e Riacho Verde I com 

2,35% cada, enquanto que em Riacho do Algodão e Trapiazeiro os percentuais eram de 

apenas 0,59% cada (Gráfico 07). 

Gráfico 07 -Tipos de rendimento por comunidade. 

F

onte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Com relação à escolaridade, de modo geral, o nível educacional é baixo, sendo 

esta uma característica comum das comunidades ao longo do Vale do Forquilha com 

35,88% dos entrevistados que não concluíram Ensino Fundamental. A maior 

comunidade foi de Forquilha onde cerca de 3,53% possuem Ensino Fundamental 

completo. Ainda nessa referida comunidade, cerca de, 1,18% são analfabetos (maiores 

de 15 anos) (Tabela 06). A baixa escolaridade deve-se também ao fato de haver uma 

maior predominância nestas comunidades apenas escolas de 1ª a 4ª série.  
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Para dar continuidade aos estudos, em algumas comunidades, faz se necessário o 

deslocamento para a sede dos municípios. Para que o aluno chegue até as escolas 

urbanas, ele precisa encarar grandes viagens de ida e volta em estradas, que muitas das 

vezes não são pavimentadas, a condição piora bastante em épocas de chuva, pois são 

formados muitos atoleiros, fazendo com que o percurso se torne ainda mais desgastante 

e demorado, deixando as crianças e adolescentes cansados, desmotivados, 

emocionalmente abalados, dispersos nas aulas, etc., o que desencadeia baixo rendimento 

escolar. 

Apesar do transporte público ser gratuito, os horários dos ônibus e os períodos 

de safra são fatores que estimulam a evasão, principalmente, dos alunos que não 

recebem o benefício da bolsa família. Por outro lado, os municípios devem adotar 

medidas para ajustar o calendário escolar às atividades produtivas de cada comunidade, 

no intuito de diminuir a evasão, principalmente, entre os adultos. 

Outro ponto a ser evidenciado é o desemprego rural presente na região. Alguns 

que não têm a própria terra para cultivar, enxergam uma oportunidade de permanecer no 

campo oferecendo sua mão-de-obra para um proprietário de terra e recebendo por isso 

parte da produção. Essa opção ameniza o problema, mas não o resolve, já que não há 

emprego para todos, assim o êxodo rural se mostra presente na região. Muitos dos que 

são obrigados a deixar as raízes não se adaptam aos grandes centros e voltam à sua terra 

de origem após terem juntado um pouco de dinheiro, investindo então no que realmente 

sabem e gostam de fazer: atividades agropecuárias.  
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Tabela 05 3 Perfil socioeconômico: gênero, idade e renda familiar dos entrevistados. 

 

M - Masculino, F - Feminino, SM - Salário Mínimo. 
 
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

 

 

 

COMUNIDADES 

GÊNERO IDADE RENDA FAMILIAR 

M F 19-32 33-46 47-60 61-74 75-88 >89 <1SM 1-2SM 2-3SM >3SM 

Cachoeira do Germano 3 3 1 1 1 2 1 - 3 - - - 

Forquilha 15 23 6 4 11 12 4 1 23 6 6 - 

Jardim 3 4 - 1 3 3 - - 3 1 1 - 

Lagoa Cercada 11 34 2 7 16 18 1 1 22 4 4 2 

Riacho do Algodão 3 4 1 2 1 1 1 1 4 - 1 - 

Riacho Verde I 12 14 3 6 7 6 3 1 16 2 3 - 

São Bento I 2 4 - 2 - 4 - - 2 - - 1 

Trapiazeiro 3 10 1 2 3 5 2 - 9 - - - 

Várzea do meio 3 12 - 1 9 2 2 1 7 - 1 2 

Várzea formosa 2 5 - 1 3 2 1 - 4 - - - 
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Tabela 06 3 Perfil socioeconômico: escolaridade e ocupação dos entrevistados. 

 

 

COMUNIDADES 

ESCOLARIDADE  

OCUPAÇÃO  

Fundamental 

 

Médio 

 

SU 

 

 

AN 

 

 

LE IN CO IN CO IN CO AG AP AP e PE PE EI EF DE BF 

Cachoeira do 

Germano 

3 - 1 - - - 2 - 5 3 - - 3 - - - 

Forquilha 16 8 4 7 - - 2 1 24 12 2 - 3 - 3 4 

Jardim 3 - - 1 1 - 2 - 4 3 - 1 2 1 - - 

Lagoa Cercada 18 2 3 11 1 3 3 4 22 16 4 - 17 3 1 4 

Riacho do Algodão 3 - 1 2 - - 1 - 6 1 1 - 3 1 - 1 

Riacho Verde I 13 1 1 - 1 1 3 6 15 10 - 1 9 - 2 4 

São Bento I 2 2 - - 1 - 1 - 3 4 - - - - - 2 

Trapiazeiro 5 2 2 2 - 1 - 1 7 8 - - 3 - 1 1 

Várzea do meio 7 - 1 5 1 - - 1 5 8 - - 3 2  2 

Várzea formosa 2 1 - 2 - - 1 1 4 2 1 - 2 - 2 - 

IN 3 Incompleto, CO 3 Completo, SU 3 Superior, AN 3 Analfabeto, LE 3 Sabe ler e escrever, AG - Agricultor, AP 3 Aposentado, PE- Pensionista, EF 3 Empego informal,  
EF 3 Emprego formal, DE 3 Desempregado e BF 3 Bolsa família. 
 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024).
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No quesito situação sanitária, cerca de 95,88% dos entrevistados declararam 

possuir banheiros com (fossa séptica não ligada com esgoto), no qual 4,12% adotam 

soluções consideradas inadequadas para o esgotamento sanitário tais como o 

lançamento do esgoto a céu aberto (em valas, terrenos e outros). Tal fato demonstra 

preocupação com a saúde em seus lares, favorecendo a proliferação de vetores e 

microorganismos causadores de doenças endêmicas e parasitoses e a contaminação das 

águas dos mananciais de superfície (Gráfico 08). O banheiro é a área construída na 

habitação que demanda o maior investimento financeiro e em virtude do alto valor 

agregado, vai sendo esquecido ou feito de forma mais precária (DE MORAES NETO, 

2012; GASPAR, 2012). 

 

 Gráfico 08 - Tipos de instalações sanitárias e fornecimento da água. 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Considerando a forma de distribuição da água, os dados mostram que 90,59% 

possuem água encanada e 5,29% armazenam água em recipientes dentro do banheiro 

devido à ausência de encanação. Toda água armazenada precisa estar em recipientes 

com tampa onde não se observa em um dos domicílios visitados, conforme Figura 20, 

favorecendo a contaminação por todo tipo de dejeto que posar alcançar a abertura e 

além de servir como criadouro para mosquitos transmissores de doenças.  
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Figura 20 -Armazenamento de água dentro do banheiro. 

Fonte: Fotos do projeto (2024). 

 

Nesse sentido, a população que mora em residências com privação de 

saneamento tem uma probabilidade significativamente maior de afastamento por doença 

de veiculação hídrica. Vale destacar que mesmo sendo pequena, a parcela dos agregados 

familiares que convivem diariamente com o esgoto a céu aberto, ainda sim estão mais 

vulneráveis aos mais variados tipos de infecções constantemente, especialmente as 

faixas etárias imunofragilizadas.  

 

5.2 Fontes de água utilizados nos agregados familiares 

No Vale do Forquilha as fontes de abastecimento hídrico evoluíram 

consideravelmente na última década, devido a construção progressiva de sistemas de 

abastecimento de água comunitários a partir do aquífero aluvial. Gasmi et al., (2022) 

reforça a existência três fontes de água para uso doméstico e agrícola, são eles: 

reservatórios de águas superficiais, aquíferos aluviais e cisternas. Na verdade, a 

principal estratégia das comunidades rurais tem sido a criação de diferentes tipos de 

infraestruturas hídricas com diversas fontes de água. 

A água é proveniente dos diversos açudes presente na região, sendo as primeiras 

infraestruturas hídricas construídas em 1988 foram os açudes: Riacho Verde, Riacho 

Algodão, Jardim, Lagoa Cercada e recentemente Cachoeira do Germano, em 2010 

(Figura 21). 



82 
 

Figura 21 3 Vista panorâmica do açude Cachoeira do Germano. 

Fonte: Foto do projeto (2022). 

 

Contudo, o território que antes era de forma centralizado no único aquífero 

aluvial de um riacho principal sofreu várias transformações, passando a ter territórios 

com açudes armazenando água a montante e modificando a dinâmica da água que chega 

à jusante da bacia. A identificação desses sub-territórios se deu através do Projeto 

Sertões, Ceará (2023), promovido pela FUNCEME onde se estabeleceu em áreas das 

comunidades assentadas a montante da bacia no entorno dos principais açudes (Riacho 

Verde, Riacho Algodão, Jardim, Lagoa Cercada). Enquanto as comunidades à jusante 

da bacia do Forquilha cujas necessidades hídricas são satisfeitas por poços tubulares e 

bombeamento no aqüífero aluvial (Figura 22). 

 

Figura 22 3 Subdivisões dos territórios do Vale do Forquilha (açudes a montante e áreas 
aluviais). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Projeto Sertões, FUNCEME (2023). 
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De acordo ainda com o Projeto Sertões (2023), grande número de poços 

tubulares foram perfurados possibilitando o abastecimento domiciliar por meios de 

sistemas comunitários de abastecimento, agricultura irrigada intensiva e abastecimento 

animais. Tal fato ocasionou o rebaixamento progressivo do lençol freático e 

influenciaram a dinâmica de salinidade das águas subterrâneas, que localmente 

passaram a se tornar impróprias. Assim, ocasionou ao irrigantes locais, a redução ou até 

a suspensão da irrigação especialmente no período de estiagem, devido ao baixo nível 

piezométrico da água e/ou a elevada taxa de salinidade. 

Nestes dois territórios, o desenvolvimento dos sistemas de abastecimento 

comunitários levou ao abandono dos tradicionais meios de exploração das antigas fontes 

de abastecimento. Além do mais, houve uma predominância de novas construções de 

açudes individuais pelos moradores, assim como ocasionando grandes mudanças na 

exploração dos recursos hídricos (superficiais e subterrâneas). 

Diante desse cenário, podemos observar a evolução da linha temporal sobre as 

diversas fontes encontradas no Vale do Forquilha. Todavia, as cisternas são 

consideradas as fontes de água privilegiada para o consumo humano (água para beber e 

cozinhar). Esse sistema captam a água pluvial, podendo também ser abastecidas por 

carros pipa em situações de emergência com águas provenientes de açudes ou 

eventualmente de rios. Para Andrade et al., (2015), este fato pode ocorrer, visto que na 

maioria das vezes, a água da chuva não é suficiente para suprir as demandas das 

populações no período de longa estiagem.  

De acordo com os dados do Ceará (2020) Projeto Malha D9água, há quase 900 

cisternas espalhadas por todo o Vale do Forquilha. Geralmente são construídas ao lado 

da moradia, evitando que as pessoas precisassem se deslocar em busca de água para 

consumo humano. Apresentam em todo o Vale, cisternas individuais com volume de 

16.000 litros para uso potável e/ou doméstico, sistemas comunitários de abastecimento 

de água que captam água do aquífero aluvial ou de reservatórios de pequeno ou médio 

porte e a perfuração de poços (2-15m de profundidade) em zonas aluviais (PINHEIRO; 

FABRE, 2004). 

Como aponta Torres e Machado (2012), os usos da água captada pelas cisternas 

estão enquadrados no grupo consuntivo, ou seja, quando o uso da água implica no seu 

consumo, na sua redução quantitativa=. Portanto, o autoconsumo, as atividades 

domésticas e a manutenção de animais, foram as categorias de uso da água 

consideradas pelos agregados familiares por quantidade consumida. No período de 
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estiagem geralmente ocorre a maior frequência para o autoconsumo e os usos 

variados acontece nos períodos chuvosos, em virtude da maior disponibilidade de água. 

Em relação à disponibilidade de água nas comunidades, os moradores 

entrevistados explicaram que antes das cisternas de placas, enfrentavam conflitos pelo 

uso da água. A captação das águas era feita através de mecanismos como a construção 

de pequenos açudes, barragens, barreiros, cacimbas, entre outros. No entanto, parte dos 

moradores não foi contemplada com as obras, estes conseguiram por meio de 

empréstimos, recursos financeiros para a construção do reservatório.  

Vale ressaltar que o uso da água armazenada nas cisternas residenciais deve ser 

exclusivo para o abastecimento humano, não sendo suficiente para atender outras 

necessidades de água durante os períodos de estiagem. Embora seja uma alternativa ao 

alto custo dos carros pipa e à falta de garantia da qualidade da água de outras fontes de 

abastecimento, é também utilizada como reservatório para armazenamento nos períodos 

de seca, principalmente nas regiões mais difusas (ANDRADE et al., 2015; NÓBREGA 

et al., 2013). Além disso, o abastecimento das cisternas por meio de carros-pipa, 

também pode representar uma série de vulnerabilidades a esta água, sendo esta exposta 

além do manejo inadequado, ao transporte deficiente pelas condições de higiene e 

limpeza dos carros. 

A partir do questionário, foram constatados que dentre as 170 famílias 

analisadas, 83,53% contam com cisternas para captação da água da chuva instaladas em 

suas residências. Os domicílios que apresentaram duas cisternas correspondem a 5,29% 

e 11,18% não possuem essa tecnologia social, porém podem usufruir da água de 

cisternas vizinhas. Dentre eles, 68,82% a construção dos reservatórios foi oriunda de 

diversos projetos federais e estaduais que visa a melhor qualidade de vida das famílias 

que ainda necessitam de apoio para continuar vivendo no campo, diante da adaptação à 

variação e às mudanças climáticas. A Figura 23 mostra um exemplo de cisternas de 

placas encontrada no Vale do Forquilha. 
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Figura 23 3 Exemplo de cisterna de placa presente no Vale do Forquilha. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Os moradores relataram que a implantação das cisternas de placas nas 

comunidades em todo o Vale do Forquilha trouxe grandes benefícios e maiores 

perspectivas em relação à disponibilidade, usos da água, gestão participativa, bem como 

a manutenção de atividades econômicas, representadas pela agricultura de subsistência e 

a criação de animais nas pequenas propriedades. Diante desse cenário, os resultados 

apontaram elevada importância das cisternas para os moradores locais e para o estilo de 

vida desenvolvido nas comunidades. 

A tecnologia social das cisternas é considerada mais do que a construção de um 

artefato, mas sim um processo emancipatório. As cisternas traziam oportunidade de 

ativação e empoderamento das comunidades locais, que deixavam de depender de 

grandes intervenções estatais ou das elites locais, aprendendo sobre formas de 

convivência com o Semiárido e atuando de maneira democrática e participativa para a 

solução dos problemas da comunidade. (MELCHIORI et al., 2022).  

Os maiores problemas verificados nas cisternas foram a presença de rachaduras 

e, consequentemente, os vazamentos, que fazem com que a água armazenada seja 

rapidamente perdida através da percolação pelas paredes da cisterna, como é mostrado 

na Figura 24. Tais problemas, muitas vezes, fazem com que a família precise abandonar 

a cisterna, por não possuir condições financeiras ou, até mesmo, interesse em realizar a 
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manutenção necessária e consertar o reservatório. Os moradores alegam que a maior 

incidência de trincas ocorre quando a cisterna se encontra vazia. 

 

Figura 24 - Falta de manutenção na cisterna, Vale do Forquilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Foto do projeto (2024). 

 

Nesse contexto, um manejo comum cometido pelos moradores, é o 

esvaziamento e limpeza das cisternas. Essa prática se costuma ser realizado no período 

de estiagem, quando os reservatórios chegam a secar devido à falta de precipitações. 

Observou-se que a limpeza interior da cisterna, geralmente é feita por um integrante da 

família o que demonstra os devidos cuidados com a cisterna são compartilhados entre os 

moradores na residência.  

Ainda há existência de cisternas inoperantes em algumas comunidades ao longo 

do Vale do Forquilha. Na Figura 25, observamos a adaptação de armazenamento da 

água da chuva feito por um morador com caixa d9água de polietileno (a) e a existência 

de uma cisterna ainda do governo Tasso Jereissati, no estado do Ceará datada em 1988 

(b). Essas cisternas se destruíram completamente e a causa pode ser atribuída a defeitos 

na sua concepção, como a má execução e/ou o uso de materiais de baixa qualidade, em 

quantidades diferentes das especificadas nos projetos. 

 

 

 



87 
 

Figura 25 - Exemplo de Cisternas inoperantes nas comunidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Havia também formatos voltados à criação de animais e produção de alimentos, 

como conhecidas cisternas de produção, como no caso da cisterna calçadão (Figura 26), 

que possuía um espaço para captação da água da chuva, com capacidade de 

armazenamento de 52 mil litros de água, favorecendo a geração de renda e a melhoria 

da alimentação das famílias. 

 

Figura 26 3 Exemplo de cisterna de calçadão, para fins de agricultura. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 

(a) (b) 
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Em áreas rurais, normalmente a água da chuva possui excelente qualidade 

consumo humano e para cozinhar. A aceitabilidade desta água por parte dos moradores 

entrevistados, é considerada boa justamente pela percepção de que a água da chuva é 

<divina, pura= e segura para beber.  Contudo, a área de captação (telhado) em períodos 

de seca, reúne sujeira assim como os dutos fechados, favorecendo um lugar de refúgio 

para pequenos insetos e animais.  

A qualidade da água de cisterna pode ser afetada por diversos fatores, seja pelo 

constante manuseio feito pelo morador, a falta de conservação da estrutura física e a 

carência de lavagem em seu interior. Os períodos chuvosos e secos, assim como a época 

de construção das cisternas, para Xavier (2010), são importantes nas características da 

qualidade da água. 

Em tese, a qualidade da água da chuva sofre influência devido as condições 

atmosféricas locais e pela superfície por onde a água escoa antes de ser captada.  As 

características da precipitação também podem influenciar a quantidade de impurezas 

carregadas pela água de chuva após a sua passagem por uma superfície de captação 

(SCHETS et al., 2010; TORRES et al., 2013; ZHANG et al., 2014). 

Os moradores relataram que a água da primeira chuva era sempre descartada, 

favorecendo a uma boa qualidade da água pluvial na cisterna. As Tabelas 07, 08 e 09 

consta os resultados referente aos principais segmentos de perguntas do questionário 

sobre a qualidade da água do agregado familiar.  

Observa-se que 96,47% dos entrevistados afirmaram, que a água de pluvial 

contida na cisterna é de qualidade superior àquela a que eles tinham acesso 

anteriormente. Alguns moradores narraram que consumiam uma água encanada salobra 

e de açude, até mesmo, contaminada com agrotóxicos devido as plantações em áreas 

ribeirinhas. 

Tabela 07 - HWQS1. Nos últimos 4 meses, com que frequência, a qualidade da água foi 
inaceitável para o consumo humano? 

 

Escala Descrição Percentual (%) 
0 Nunca 96,47 
1 Raramente 1,18 
2 Às vezes 1,76 
3 Muitas vezes 0,59 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Tabela 08 3 HWQS2. Nos últimos 4 meses, com que frequência, a qualidade da água 
foi inaceitável para uso em tarefas domésticas e limpeza?  
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Escala Descrição Percentual (%) 

0 Nunca 87,65 
1 Raramente 3,53 
2 Às vezes 4,12 
3 Muitas vezes 2,35 
4 Sempre 2,35 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Tabela 09 3 HWQS7. Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) queria 
tratar a sua água, mas não podia?  

 
Escala Descrição Percentual (%) 

0 Nunca 88,82 
1 Raramente 5,29 
2 Às vezes 4,12 
3 Muitas vezes 1,18 
4 Sempre 0,59 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Relativo à saúde, relataram que o consumo de água com qualidade de origem 

duvidosa, eram bastante comuns os casos de doenças nas famílias de veiculação hídrica, 

como: pedra nos rins, diarreias, cólicas etc. Atualmente com o uso da água coletada na 

cisterna, essas patologias ocorrem raramente melhorando consideravelmente a 

qualidade de vida dos moradores. 

A maioria dos agregados familiares transportam a água da cisterna para o 

interior da residência em baldes ou tambores, no qual muitas vezes são guardados nas 

proximidades de banheiros ou de criações de animais, sendo tal fato, um importante 

fator de contaminação. Outra parcela dos moradores possui canalizações diretas da 

cisterna para dentro de sua residência através de pontos de utilizações (torneiras) e 

armazenado em reservatórios superiores e inferiores. Para Amorim e Porto (2003) a 

construção das cisternas próximas de esgotos, rachaduras, o domínio inadequado, 

utilização de cordas e baldes são fatores relacionados à contaminação da água em 

cisternas. Tais fatores foram observados nas cisternas avaliadas nesta pesquisa. 

A Figura 27 mostra um exemplo de adaptação e acondicionamento na caixa 

d9água de chão (água de cisterna) para consumo. A moradora relatou que esse 

armazenamento melhorou a sua comodidade em relação a obtenção da água, mas em 

contrapartida notou-se presença de insetos dentro e fora do recipiente. Dessa forma, 

precisa buscar água de cisterna para beber na casa de um parente próximo a sua 

residência. Por mais que ela tenha tomado todos os cuidados necessários para garantir a 

qualidade bacteriológica desta fonte de abastecimento e minimizar os riscos de doenças 
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de transmissão hídrica, ainda sim requer constantes inspeções de seu acondicionamento 

e manuseio adequados. 

Figura 27 3 Percepção da qualidade da água armazenada no Vale do Forquilha. 
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Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Algumas famílias, embora tenham cisternas, optam por outras fontes de água 

para beber e cozinhar. Apesar do resultado do Gráfico 09 apresentar um grande 

percentual de famílias que utilizam a água da cisterna para beber e cozinhar (86,46%), 

se percebe que existem ainda algumas famílias com outras preferências, sobre isso, elas 

foram questionadas pelo motivo de não utilizarem. As principais justificativas foram: 

problemas de saúde (pedras nos rins) podendo ter alguma relação com a água da 

cisterna e por recomendações médicas passou a utilizar água de garrafão industrial, o 

medo da sujeira proveniente do telhado e a pouca quantidade de chuvas nos últimos 

anos.   

 

Gráfico 09 3 Fontes de água para beber e cozinhar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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As águas da cisterna são utilizadas predominantemente para o abastecimento 

domiciliar (beber e cozinhar) correspondendo a 50,96% do Vale do Forquilha, e os 

demais usos estão apresentados na Gráfico 10. 

 

Gráfico 10 3 Usos da água da cisterna pelas famílias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Uma prática bastante comum, que pode ser facilmente observada no tratamento 

da cisterna é o processo de <coar= a água através de um pano limpo, correspondendo a 

23,53% dos entrevistados do sexo feminino, conforme Gráfico 11. Esse processo 

constitui na filtragem da água utilizando um tecido, geralmente de algodão, para reter 

partículas suspensas na água, mesmo depois da decantação, tais como resíduos vegetais 

(AZEVÊDO et al., 2017).  

Outro método de tratamento citado foi da fervura da água, no qual também se 

mostrou evidente nos resultados um processo eficaz juntamente com a adição de cloro e 

o uso de filtros de barro. Conforme a Organização Mundial da Saúde (OMS), a fervura 

é um método que vem se mostrando eficaz nos domicílios para a desinfecção da água. 

De modo geral, as pessoas aceitam que ferver a água a torna mais segura para beber, por 

isso confiam nesse tratamento domiciliar. 
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Gráfico 113 Gênero versus tratamento, água de cisterna. 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

A água armazenada em cisternas é utilizada para beber e cozinhar, porém uma 

pequena parcela dos entrevistados não utiliza nenhum tipo de tratamento por 

considerarem desnecessário, afirmando que a água é de qualidade satisfatória 

independente do uso. 

Segundo dados da pesquisa, 85,92% relataram que a duração da água da cisterna 

nas comunidades pesquisadas costuma ser em média de 1 ano (Gráfico 12). O restante 

informou que a água durou menos tempo, pois houve algum tipo de vazamento na 

infraestrutura da cisterna ou forneceram água para os vizinhos/familiares que ainda não 

possuíam a cisterna. 

Gráfico 123 Durabilidade da água da cisterna g 12 meses. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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Ainda que, a água da chuva se mantenha durante todo o ano, existe algumas 

premissas para a duração ser inferior a seis meses que podem ser consideradas: número 

elevado de moradores por domicílio, área menor dos telhados para a saturação da 

capacidade das cisternas, um volume baixo de precipitação ao longo do ano, utilização 

da água para diferentes fins, entre outros.  

O manejo relacionado às cisternas no Vale do Forquilha geralmente é realizado 

pelas mulheres, por ficar maior tempo na residência, com responsabilidade das tarefas 

domésticas e com maior facilidade em assimilar os ensinamentos da capacitação 

realizada. Os dados ainda apontam que esse transporte da água na cisterna para o 

domicílio, não é exclusivo da mulher, o homem também participa de forma ativa à 

medida que haja necessidade.  

A localização das cisternas, situa-se ao lado da casa permitindo que as famílias 

tenham acesso à água de qualidade sem perder tempo ou realizar grandes esforços 

físicos nos deslocamentos entre a casa e a fonte de fornecimento de água. Em razão 

disso, os entrevistados apontaram um ganho de tempo e esforço como um benefício 

possibilitado pelo uso da cisterna, uma vez que esta permite maior dedicação a outras 

atividades agrícolas e cuidar dos filhos.  

No tocante ao tempo que estas famílias levavam no percurso de ir até o local 

mais próximo para pegar água e regressar para suas casas, pode-se notar uma 

variação de períodos com intervalos de até 1h e 30 minutos, acordo com a Gráfico 13. O 

maior tempo gasto (1h e 30min), se justifica pelo qual o morador se desloca de carro 

para comprar água de garrafão industrial no município de Quixeramobim. Os demais 

(30min e 1hora) estão associados ao tempo que o entregador de água leva para chegar a 

uma residência e o percurso que o morador realiza a pé até a cisterna de outra casa. 

Gráfico 133 Tempo gasto para obtenção da água da cisterna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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Tais apontamentos demonstraram que houve melhoria na renda das famílias, 

como a sobra de tempo para outras atividades, sejam (tarefas domiciliares, trabalho na 

roça, etc.) e a economia dos recursos financeiros, uma vez que não necessitam mais se 

deslocar até a sede do município para solicitar o carro-pipa, nem pagar pelo custo do 

abastecimento ou água engarrafada. 

O questionário também apontou que antigamente as famílias entrevistadas 

dedicava um tempo significativo à busca pela água. Quando perguntados como a 

cisterna mudou o acesso à água da família, as respostas foram em relação ao sofrimento 

por ter que buscar água a longas distâncias e o gasto de tempo no deslocamento em 

cima de um animal até o açude mais próximo da comunidade, sendo em alguns casos, o 

deslocamento ocorria mais de uma vez por dia na semana.  

Howard e Bartram, (2013) complementa que quanto maior a distância e o tempo 

gasto no percurso para obter água, menor será a qualidade e quantidade mínima de água 

a ser ingerida, podendo causar efeitos noviços à saúde e na vida das pessoas que vivem 

em locais de escassez hídrica. 

Os resultados evidenciaram a grande relevância da implantação das cisternas em 

relação ao ganho de tempo no seu cotidiano, proporcionando a praticidade de acesso 

rápido e fácil ao lado de cada um dos domicílios. Assim, tendo extinta a tarefa de buscar 

água em locais distantes de sua residência, as famílias passaram a se dedicar às 

atividades que antes eram desempenhadas com menor dedicação pela falta de tempo. 

A Gráfico 14, apresenta os diversos argumentos referente o porquê da utilização 

dessa fonte de água. As respostas foram diversificadas e 22,94% apontaram o uso ser a 

única opção viável para se obter uma água <segura= para consumo humano.  Em 

contrapartida, no contato direto com essas famílias, foi possível perceber a grande 

satisfação que a água da cisterna proporciona e os benefícios causados nos âmbitos 

sociais, ambientais e econômicos.  
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Gráfico 143 Justificativa de utilização água da cisterna. 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

As comunidades dentro do Vale do Forquilha desenvolvem uma certa 

independência no sistema de gestão, visto que os reservatórios existentes permitem a 

autogestão. Apesar disso, é indispensável o incentivo a capacitação dos moradores por 

parte do poder público sobre essa autogestão dos seus reservatórios para promover o 

aperfeiçoamento das formas de manejo, usos e manutenção da qualidade da água. 

O sistema de abastecimento residencial de água ocorre através de poços rasos 

aluvionares, ou seja, um poço de boa vazão e baixa salinidade. É composto por uma 

rede coletiva de sistema de bombeamento elétrico que transporta a água até uma caixa 

d9água construída no ponto mais alto da comunidade e uma rede canalizada que 

abastece os domicílios. Tal percurso, a água passa por um filtro que retira as impurezas 

e ocorre a aplicação do cloro para uma melhora qualidade.  

Nesse contexto, a água é direcionada da caixa para às residências por gravidade 

e um sistema como esse pode atender mais de 200 famílias, com base em um único 

poço raso (PINGO D9ÁGUA, 2009). A gestão da fonte de água é geralmente de 

responsabilidade da associação comunitária. 

A predominância do embasamento cristalino, como é o caso da região do Vale 

do Forquilha, é bastante frequente a dificuldade de abastecimento público de água 

principalmente em pequenos municípios, devido as irregularidades do clima e a 

escassez de fontes hídricas. A água subterrânea é limitada apenas aos sistemas 

hidrogeológicos cristalino-fissurais ou aluviões que, apresentam majoritariamente 

vazões e qualidade da água limitadas, no que diz respeito ao excesso de salinidade, isso 

somado a falta de infraestrutura hídrica para o abastecimento (ALMEIDA et al., 2022). 
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Os resultados obtidos neste estudo demonstram que à água encanada nas 

residências e a utilização de técnicas alternativas de purificação, como fervura ou 

filtração simples da água para uso são utilizados para o cozimento de alimentos. 

Constatou-se que a maioria dos entrevistados não empregam qualquer tipo de 

tratamento na água distribuída para cozinhar, alegando tratar-se de água de <boa= 

qualidade.  

Gráfico 153 Usos da água encanada pelas famílias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Um aspecto que se destacou nos dados do questionário foi em relação aos gastos 

com a água. Embora o cenário da região apresente baixas precipitações, os moradores 

não possuem consciência da necessidade de racionar a água, em razão disso, utilizam 

esse recurso de forma excedente para diversos fins, como irrigação de culturas 

agrícolas. Havendo apenas uma economia no período da estiagem, contudo os gastos 

excessivos e desperdícios são comuns mesmo durante o período de escassez. 

Provocando-se assim, na estiagem, conflitos por água. 

O preço da água, que nos períodos de seca chegam a alcançar valores elevados, 

impossibilitando a compra pelos moradores locais. Segundo as famílias não resta opção 

a não ser pedir a vizinhança ou algum familiar nas proximidades que possuem mais de 

uma opção de armazenamento de água, nesses casos, a prioridade de uso se restringe e 

ao autoconsumo e dessedentação animal. 

Outro enfretamento apresentado refere-se ao fornecimento de água no regime 

intermitente que no qual, é uma prática frequentemente utilizada no mundo todo. De 

acordo com os resultados, cerca de 21,18% foi considerado intermitência previsível e 

75,29% de forma contínuo, como mostra a Gráfico 16. 
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Gráfico 16 3 Tipos de intermitência das águas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

  

Estudos demonstram que a qualidade da água é prejudicada antes de chegar nas 

torneiras do consumidor, essa ocorrência é predominante quando as tubulações se 

encontram a baixas pressões ou vazias quando a alimentação é desligada, os 

contaminantes contidos externamente aos tubos, podem adentrá-los por intrusão ou por 

volta de fluxo (KUMPEL; NELSON, 2013). Além do mais, o oferecimento intermitente 

de água pode haver a possibilidade de recontaminação devido o recolhimento e 

armazenamento doméstico. 

O processo de intermitência ocasiona distribuição desigual em relação aos 

cenários de pressão da água. Usualmente, os usuários que se localizam distantes do 

reservatório receberão menos água, assim como os que se encontram perto da saída de 

água, sofrendo baixas pressões e ocasionando a falta de água para suprir estas famílias. 

A intermitência ainda resulta em grande risco à contaminação, proporcionando 

perigo para a saúde humana. O percurso realizado pela água depois de interrompida, ao 

passar pelas tubulações, ocasiona sua lavagem e quando estão com baixas pressões ou 

juntas quebradas, poderão ser contaminadas e distribuídas até a casa dos consumidores. 

Nesse sentido, essa pequena parcela dos agregados domiciliares que sofrem com 

a intermitência previsível, pode estar relacionada com as causas propostas por 

Charalambous (2017), Kumpel; Nelson (2016); Simukonda et al., (2018) que são a falta 

de gerência, escassez econômica ou ainda escassez hídrica da região local. 

Como resultado desse fornecimento intermitente, a população tende a procurar 

medidas alternativas para lidar com a falta de água, assim os usuários terão que bancar 
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instalações adicionais para não ficarem totalmente sem água, gastando com tanques para 

reservação, bombas e até instalações de tratamento doméstico. 

Quando indagadas as famílias sobre o período de escassez de água, (86,43%) 

disseram não sofrer com essa problemática (Tabela 10). Isso se deve ao fato que, muitas 

vezes, o morador não chega a notar a falta de água por possuir caixa d9água ou até 

mesmo mais de uma forma de armazenamento. Além do mais, o bombeamento da água 

encanada é programado em horários definidos e geralmente são avisados caso ocorra 

algum defeito no motor ou vazamento na tubulação, que precise interromper o 

abastecimento de água na comunidade. 

 
Tabela 10 3 WS2. Em que hora do dia a sua família experimenta escassez de 
água? Por exemplo, pela manhã, à tarde? Tem um período no que vocês não têm acesso 
à água? 

Período de escassez  Percentual (%) 
Manhã (Nascer do sol 3 6h às 11h59) 2,14 
Tarde (12h 3 18h00) 3,57 
Noite (18h01 3 20h00) 2,14 
Noite até a madrugada (20h01 3 5h59) 4,29 
Nenhum 86,43 
Sempre 1,43 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 

Ao longo da pesquisa, observou-se uma segregação na disponibilidade e uso das 

fontes hídricas já mencionadas ao longo dos períodos sazonais. Em épocas chuvosas, há 

uma diversidade de utilização dessas fontes, tendo como principal o uso dos volumes 

precipitados da chuva armazenados em cisternas.  

Em contrapartida, no período de estiagem, o Estado busca através de políticas 

públicas mitigar os efeitos desse fenômeno, sendo uma das formas tradicionalmente 

implementadas pelos mais diversos governos, é fazer o abastecimento de água das 

regiões afetadas através dos Carros-pipas. Cerca de 77,65% dos entrevistados não 

utilizam atualmente o carro pipa, mas 15,29% já utilizaram em alguns anos atrás 

(Gráfico 17). Para Lazrus (2016) e Azevêdo et al., (2017) a limitação da implantação de 

redes de abastecimento de água devido às variações climáticas, características 

sociodemográficas e ausência de estrutura adequada em comunidades rurais na região 

do semiárido do Brasil, força essas comunidades a desenvolverem estratégias e 

ampliarem a diversidade de fontes hídricas para abastecimento. 
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Gráfico 17 - Respostas acerca do recebimento de água por carro pipa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Os resultados evidenciaram também a percepção dos agregados familiares em 

relação à qualidade das águas distribuídas pelos carros-pipas. Pela análise da Tabela 11, 

observa-se que 14,12% dos entrevistados consideram a água da cisterna de boa 

qualidade para beber, o que pode justificar uma boa qualidade de água para consumo. 

 
Tabela 11- Perfil da qualidade de água dos carros pipa, apontada pelos entrevistados. 

Qualidade da água Percentual 
Água barrenta e presença de lodo 0,59 
Boa para beber 14,12 
Boa para banho e limpeza da casa 3,52 
Boa apenas para cozinhar 1,77 
Boa para beber e cozinhar 1,77 
Não opinaram 78,23 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Quando questionados sobre a mistura da água do carro-pipa com água de outra 

fonte, 20% dos entrevistados afirmaram não misturar água de outras fontes além da 

chuva. Todavia 2,35%, um percentual considerado baixo de entrevistados, afirmou 

colocar água de carro-pipa ou poço sendo fontes bastante vulneráveis à poluição 

comprometendo a qualidade da água de chuva. Tal fato, constata que a cisterna é 

utilizada como um reservatório quando a água de chuva armazenada na cisterna acaba 

antes do previsto, ou seja, em situações de emergências. 

Algumas comunidades dentro do Vale do Forquilha são muitas vezes 

abastecidas pelo açude Cachoeira do Germano (Figura 28). Em média, cerca de 80 

carros pipas trafegam por dia pelo o açude para realizar o abastecimento de mais 60 
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comunidades no município de Quixeramobim e mais 09 municípios pertencentes a 

comunidades difusas dentre deles.  

 
Figura 28 3Retirada de água por carros-pipas no açude Cachoeira do Germano. 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 
Nesse sentido, o emprego dos carros-pipas para as comunidades rurais que não 

são assistidas pelo sistema de abastecimento se torna essencial para levar água potável 

para consumo humano nas áreas atingidas pela seca. É nessa época que surge a 

implantação de mecanismos e o desenvolvimento de programas que apoiam a população 

na gestão e captação das águas pluviais. 

A escassez hídrica gera a necessidade de buscar o recurso onde há uma maior 

disponibilidade. Dessa forma, pode-se dizer que surgiu o conflito socioambiental no 

Vale do Forquilha, em virtude da defesa de seus interesses entre os <pipeiros= (assim 

designados pelos motoristas desses veículos) e pelos moradores locais. 

O tráfego realizado pelos carros-pipa para a captação de água no açude 

Cachoeira do Germano, cruzam uma estrada de rodagem sem calçamento que corta as 

comunidades presentes. Tal percurso provoca certas implicações ambientais que se 

estabelece uma temática crucial a ser discutido pela sociedade, visto que os Programas 

do Governo Federal (Operação Carro-Pipa), relatam os benefícios e deixam à margem 

os problemas como (poeira, danificação física de estrutura residenciais, comerciais e 

públicas) que a passagem de tais veículos podem acarretar às comunidades em seu 

deslocamento. 

5.3 Métricas quantitativas utilizadas 

5.3.1 Análise das Variáveis da Escala (HWISE) 
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A seguir serão apresentados e discutidos os resultados a partir da análise dos 

questionários decorrentes das 12 variáveis da Escala Global de Insegurança Hídrica 

Domiciliar proposto pela rede HWISE (preocupação, interrupção, roupas, planos, 

comida, mãos, corpo, bebida, bravo, dormir, nenhum e vergonha). A metodologia 

trabalhada abrangeu o marco temporal de 4 meses, sendo a associação dessas 

informações puderam auxiliar a classificação da Escala IHD. As respostas para cada 

item incluem se 0 vezes (nunca), se 1 a 2 vezes (raramente), se de 3 a 10 vezes (às 

vezes), se de 11 a 20 vezes (frequentemente), e se mais de 20 vezes (sempre). Para cada 

item foram calculadas as proporções de domicílios que responderam afirmativamente a 

cada categoria de resposta, objetivando identificar e avaliar a real situação quanto à 

Insegurança Hídrica Domiciliar do Vale do Forquilha.  

A representação dos percentuais de respostas acerca das 12 variáveis, se 

encontra no Gráfico 18. Observa-se que mais de 80% afirmaram que <nunca= 

experimentaram algumas das experiências que foram exploradas. Além do mais, não 

houveram opções de resposta como <não sabe= ou <não se aplica=. As variáveis que 

tiveram uma proporção maior de respostas afirmativas nas opções <raramente=, <às 

vezes=, <muitas vezes= e <sempre= foram: <Preocupação de não ter água suficiente para 

beber= (16,46%), <Não poder lavar roupa por falta de água= (8,23%) e <Se sentir com 

raiva por não ter água suficiente para as necessidades da casa= (10,58%). 

Gráfico 18 - Distribuição das respostas aos itens da escala HWISE, no Vale do 
Forquilha. 
 
 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Nunca Raramente Às vezes Muitas vezes Sempre 

% 
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Observou-se ainda que as variáveis com maiores pontuações ou que ocorreram 

com maior predominância das afirmativas <nunca= foram: <mudança da 

rotina para resolver problema por conta da água=, <mudanças de consumo de alimentos 

por falta de água suficiente=, <ficar sem lavar as mãos depois de realizar atividades 

sujas=, <dormir com sede= e <não teve água pra nada=.  

No geral, a taxa de resposta as variáveis da escala HWISE foi alta (em torno de 

99%), o que aponta uma boa compreensão das perguntas realizadas. Dessa forma, 

representam de forma eficaz as experiências sobre Inseguridade Hídrica na área de 

estudo desta pesquisa. A Escala de acesso à água doméstica relacionou questionamentos 

aos moradores sobre as experiências com acesso à água no domicílio, no qual foi 

indicado quanto a situação ocorrida ultimamente (Tabela 12).  

 
Tabela 12 - Categoria de respostas e Percentuais de Insegurança 
Hídrica Domiciliar por variável. 

 Categoria de respostas  

Variável                Pergunta 0 1 2 3 4 Total % 

 

 

 

 

 

 

Preocupação 

HWDS1a. Nos últimos 4 meses, 
o (a) senhor(a) ou alguém de sua 
casa esteve incomodado, 
preocupado ou 
com medo de que não teria água 
suficiente para beber?  

Frequência 142 16 9 3 - 170 - 

 

Percentil 

 

83,53 

 

9,41 

 

5,29 

 

1,76 

 

- 

 

100 

 

16,46 

HWDS2a. Nos últimos 4 meses, 
o (a) senhor(a) ou alguém de sua 
casa esteve incomodado, 
preocupado ou com medo de que 
não teria água suficiente para as 
outras necessidades domésticas? 

 

Frequência 

 

147 

 

11 

 

10 

 

2 

 

- 

 

170 

 

- 

 

Percentil 

 

86,47 

 

6,47 

 

5,88 

 

1,18 

 

- 

 

100 

 

13,50 

 

 

Interrupção 

HWAS2b. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência o 
abastecimento de água da sua 
fonte de água principal (que 
você considera a mais 
importante) foi interrompido? 

Frequência 136 20 12 - 2 170 - 

 

Percentil 

 

80 

 

11,76 

 

7,06 

 

- 

 

1,18 

 

100 

 

20 

 

Roupas 

HWAS14. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, não houve 
água suficiente para lavar a 
roupa na sua casa? 

Frequência 156 9 4 - 1 170 - 

 

Percentil 

 

91,76 

 

5,29 

 

2,35 

 

- 

 

0,59 

 

100 

 

8,23 

 

 

 

Planos 

HWAS18. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, o (a) 
senhor(a) ou alguém de sua 
família mudou a sua 
rotina por que teve que resolver 
um problema por conta da água? 
(dar exemplos: e.g., falta, mal 
cheiro, problemas dos serviços). 

 

Frequência 

 

168 

 

2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

170 

 

- 

 

Percentil 

 

98,82 

 

1,18 

 

- 

 

- 

 

- 

 

100 

 

1,18 
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Categoria de respostas: Nunca (0); Raramente (1); Às vezes (2); Muitas vezes (3); Sempre (4). 
 
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 

 
 

 

 

Comidas 

HWAS15. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, o (a) 
senhor(a) ou alguém da sua 
família teve de mudar o 

consumo de alimentos porque 
não havia água suficiente (e.g., 
para lavar alimentos, cozinhar)? 

Frequência 169 - 1 - - 170 - 

 

Percentil 

 

99,41 

 

- 

 

0,59 

 

- 

 

- 

 

100 

 

0,59 

 

 

 

Mãos 

HWAS16. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, o (a) 
senhor(a) ou alguém de sua 
família ficou sem lavar mãos 
depois de realizar atividades 
sujas (e.g., defecar ou trocar 
fraldas, limpar esterco de 
animais) por que não havia água 
suficiente? 

Frequência 169 1 - - - 170 - 

 

 

Percentil 

 

 

99,41 

 

 

0,59 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

100 

 

 

0,59 

 

 

Corpo 

HWAS17. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, o (a) 
senhor(a) ou alguém de sua 
família teve que ficar sem tomar 
banho (ou lavar o corpo) por que 
não havia água suficiente? 

Frequência 165 4 1 - - 170 - 

 

Percentil 

 

97,06 

 

2,35 

 

0,59 

 

- 

 

- 

 

100 

 

2,94 

 

 

Bebida 

HWAS26. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, não houve 
tanta água para beber como o (a) 
senhor(a) gostaria para o (a) 
senhor(a) mesmo ou alguém em 
sua casa? 

Frequência 163 1 2 - 4 170 - 

 

Percentil 

 

95,88 

 

0,59 

 

1,18 

 

- 

 

2,35 

 

100 

 

4,12 

 

 

Bravo 

HWDS8. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência você ou 
alguém de sua família sentiu 
raiva quando não tem água 
suficiente para as necessidades 
na casa? 

Frequência 152 9 5 3 1 170 - 

 

Percentil 

 

89,41 

 

5,29 

 

2,94 

 

1,76 

 

0,59 

 

100 

 

10,58 

 

Dormir 

HWAS28. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, o (a) 
senhor(a) ou alguém da sua casa 
foi dormir com sede? 

Frequência 170 - - - - 170 - 

 

Percentil 

 

100 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

100 

 

- 

 

Nenhum 

HWAS25. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência, não teve 
água para nada em sua casa? 

Frequência 169 1 - - - 170 - 

Percentil 99,41 0,59 - - - 100 0,59 

 

 

Vergonha 

HWAS29. Nos últimos 4 meses, 
com que frequência os 
problemas com a água fizeram 
com que você ou alguém da sua 
família se sentisse 
envergonhado/excluído/ 
estigmatizado? 

Frequência 164 1 - 2 3 170 - 

 

 

Percentil 

 

 

96,47 

 

 

0,59 

 

 

- 

 

 

1,18 

 

 

1,76 

 

 

100 

 

 

3,53 
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Ao investigar as 12 variáveis que avaliam a Insegurança Hídrica, de forma 

fragmentadas, observou-se que a variável <Preocupação= apresentou maior percentual 

(30%) considerando a preocupação de não ter água suficiente para todas as necessidades 

domésticas (Gráfico 19). Essa primeira variável mostra o estresse causado pela água dos 

agregados familiares que vivem no local. Corresponderam questionamentos sobre o 

sentimento e o estresse relacionado com o uso da água, o acesso, a qualidade no 

agregado familiar. Para as primeiras perguntas, usou-se a escala de 0 a 4, onde 0 é sem 

sentir preocupado ou incomodado (nenhum nível de estresse), e 4 é o nível mais elevado 

de estresse por conta dos problemas da água.  

 

Gráfico 19 - Níveis de Insegurança Hídrica Domiciliar por variável (%).  

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Em relação ao nível de preocupação dos agregados familiares, mais de 80% 

afirmaram não se preocupar por não ter água para beber e nem para realizar as 

atividades domésticas. Os valores, referentes a essa preocupação estão descritos abaixo 

(Gráfico 20). Tal fato se justifica, segundo os relatos dos entrevistados, pela quadra 

chuvosa consideravelmente <boa= neste ano de 2024, assim sentindo total confiança no 

nível do açude que abastece a comunidade e as cisternas, sem tempo para pensar nessa 

hipótese. Em contrapartida, menos de 2%, apresentaram-se temerosos, relatando o medo 

da escassez hídrica e os impactos diretamente ocasionados nas questões agrícolas, 

condições de higiene, saneamento e a contração de doenças, dentro do agregado 

familiar. 

 
 
Gráfico 20 - Nível de preocupação das famílias quanto a falta de água para beber e para 
outras necessidades domésticas. 
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Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 
 

É perceptível que as comunidades que apresentam o nível de preocupação mais 

evidente com a falta de água para beber são: Forquilha, Lagoa Cercada e Riacho Verde 

I, com menos de 2% das famílias responderam que sempre estão muito temerosos 

quanto ao acesso a água de beber (Gráfico 21). O mesmo valor também se apresenta nas 

comunidades: Lagoa Cercada e Trapiazeiro onde há muito medo em não ter água para 

outras necessidades da casa. Por outro lado, se somarmos, os números classificados em 

<preocupado= e <incomodado=, no Vale do Forquilha para ambos os usos, a 

preocupação maior (14,70%) se evidencia a escassez hídrica para beber. 

 
Gráfico 21 - Nível de preocupação das famílias quanto a falta de água para beber e para 
outras necessidades domésticas, por comunidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

Tais dados apresentados, apontam para as relações existentes entre a seca, a 

pobreza e o agravamento das implicações psicossociais decorrentes destes fenômenos. 

A escassez hídrica para o consumo humano impacta diretamente na saúde fisiológica e 
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psíquica dos moradores da zona rural. Os impactos psicológicos destacados por Bruna e 

Pisane (2010) é decorrente a interferência desses fenômenos para as experiências 

vividas de insegurança quanto ao futuro e de sentimentos de desânimo/tristeza.  

A preocupação com a água ganha força devido a situação de desesperança que se 

instaura quando as expectativas não correspondem à realidade. Devemos considerar isso 

como uma situação de insegurança, pois, apesar de não ter apresentado valores tão 

significativos nos resultados, observou-se uma certa tensão quanto a esse fator nas 

famílias entrevistadas ao serem questionadas. Segundo Young et al., (2019, p.15), a 

literatura aponta que domicílios com insegurança hídrica, comparados a domicílios 

seguros hídricos apresentaram menor satisfação com sua situação hídrica, bem como 

maior percepção de estresse e insegurança alimentar. 

Através dos relatos como: <eu fiquei incomodada= ou <eu morria de raiva=, a 

sensação que foi passada era que as famílias poderiam ter uma maior conscientização e 

adotariam em suas práticas diárias comportamentos ambientalmente responsáveis. 

Nesse contexto, Schultz (2001) enfatiza que ter um comportamento ecológico não 

significa que todas as ações do indivíduo serão ecológicas, pelo fato desse tipo de 

comportamento apresentar vários antecedentes. 

A preocupação quanto à disponibilidade da água, é uma realidade global a partir 

da crescente demanda humana. Estudos propostos por Santos, Maia e Krom (2004), 

discutem essa temática e embora o Brasil não pertencer a essa lista, por possuir grandes 

estoques hídricos, esse recurso não está distribuído de forma igualitária pelo nosso 

território. Como pontuado por Freitas (2010) o estado do Ceará demonstra existir 

variação da precipitação interanual e decadal, cujo essa análise apresenta uma relação 

entre a ocorrência de fenômenos meteorológicos, como El Niño e a Oscilação Sul 

(ENSO), e a variação da precipitação de longo prazo.  

Em relação ao acesso a água para realização de uma atividade doméstica básica 

que é lavar roupas sujas, uma pequena parcela dos domicílios (8,23%) se enquadrou 

nessa categoria (Gráfico 18), no qual responderam que nos últimos quatro meses não 

houve água suficiente para a realização dessa tarefa básica de higiene. As práticas de 

higiene, como tomar banho, lavar roupa e mãos são fundamentais para um ótimo estado 

de saúde.  Todavia, quando estas práticas não podem ser realizadas com frequência em 

virtude da interrupção ou escassez da água, afeta diretamente o bem-estar e a saúde dos 

moradores. 
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A variável seguinte correspondeu a frequência no qual as famílias ficaram sem 

acesso a água, devido algum problema ou comprometimento da sua fonte principal. No 

Vale do Forquilha, as famílias geralmente costumam receber aviso prévio do líder 

comunitário ou de outra pessoa encarregada nessa função, acerca da falta de água. As 

justificativas das poucas interrupções geralmente variaram entre fatores técnicos do 

sistema, como vazamento de redes ou reservatórios, interrupção do fornecimento de 

energia elétrica nas casas de bomba, problemas elétricos nas casas de bombas, limpeza 

de reservatório e manutenção geral do sistema. Além do mais, outros fatores também 

influenciam como os físicos, ambientais e sociais, tais como tempestade com queda de 

energia, estiagem, aumento das temperaturas, diminuição da vazão ou queda da 

qualidade da água dos mananciais e aumento de consumo de água.  

Nesse contexto, os diferentes tipos de reservação de água domiciliar ficam em 

evidência, principalmente no período de estiagem. Os moradores possuem o hábito de 

armazenamento, tendo ou não água na caixa d9água, como forma de racionamento em 

caso de precisão emergencial. Para Peixoto (2020) nessas situações de interrupções do 

abastecimento de água pública, a população carece de outras fontes de água, a qual 

sendo um bem inflexível de extrema necessidade, é sempre uma prioridade frente as 

outras necessidade do agregado familiar. 

É possível verificar que as famílias apresentam os mesmos comportamentos que 

a maioria da população brasileira quanto à economia de água ser um hábito presente em 

seus cotidianos. Ao identificar as práticas e estratégias que os moradores realizam 

durante o seu cotidiano em relação ao acesso a água, compreende que essas práticas não 

dependem necessariamente da presença de infraestrutura, assim como relações sociais e 

das experiências vividas por cada sujeito ao realizá-las. Essa percepção é o ponto chave 

do conceito de segurança hídrica domiciliar. (GODOY; EMPINOTTI, 2023). 

Os resultados apresentados sobre a percepção dos moradores quanto a gestão da 

água é considerada problemática, pois as comunidades apresentaram falha nas políticas 

públicas efetivas que garantam água em quantidade e qualidade adequada de forma 

continua a população, especialmente no período seco. A escassez hídrica como fonte de 

insegurança é debatida por Gain, Giupponi e Wada (2016), os quais revelaram que o 

território brasileiro predomina a má gestão, falta de acesso a água, dentro outros 

problemas como geradores dessa insegurança. 

A aplicação da escala HWISE em relação à saúde e nutrição ajudará a conhecer 

os determinantes e as consequências da inseguridade hídrica em diversos 
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desenvolvimentos de saúde e nutrição em nível nacional e em diferentes contextos 

dentro do país (SHAMAH-LEVY, 2023). A sazonalidade das chuvas promove 

irregularidades no abastecimento das cisternas e consequente a falta de água para a 

produção de alimentos. Desse modo, fica notório que a utilização da água da cisterna 

deve ser reforçada e potencializada pelas famílias, favorecendo uma melhor gestão da 

água no período de estiagem. Tal prática objetiva proporcionar o aumento da 

disponibilidade de recurso hídrico para a produção, mantendo-se constante durante o 

ano todo.  

Houve relatos das famílias, mesmo quando não havia produção devido à falta de 

água para o plantio, complementava a alimentação comprando hortaliças. Tal fato, 

demonstra mudança nos hábitos alimentares que estimulou uma forma de 

conscientização para o consumo de alimentos saudáveis.  

O acesso à água no Vale do Forquilha permite o cultivo de frutas, hortaliças e 

legumes através da irrigação por gotejamento, cuja fonte de água é proveniente do 

aquífero aluvionar presente na região. Tal forma de cultivo possibilita contribuir na 

alimentação, diversificar a dieta familiar e pode amenizar situações de vulnerabilidade 

associadas à baixa renda familiar. Dessa forma Silva; Lopes; Heller (2020) enfatiza que 

esse acesso permite a construção de fortes laços sociais e possibilita a produção de 

alimentos para subsistência, o que tem impacto direto nas condições de saúde da 

comunidade. Foi possível observar a relação desses tipos de plantações, assim como 

plantas medicinais e a criação de animais no próprio quintal do agregado familiar. 

Algumas famílias também produzem ovos, leite e carne bovinas e animais de pequeno 

porte. A produção de feijão e milho são as mais cultivadas, essa preferência indica a 

aptidão dos agregados domiciliares por essas culturas. Determinadas famílias 

consideraram não avançar na produção nos últimos 4 meses, mas a maioria produziu, 

ampliando suas possibilidades enquanto agricultor e melhorando sua alimentação 

mesmo diante das dificuldades de água de chuva em um ano que a estiagem se 

prolongou ainda mais do que o esperado.  

Vale destacar também as dificuldades de acesso dos moradores aos serviços 

como mercados e feiras, tendo em vista a distância dos domicílios a esses serviços, a 

precariedade das estradas e a inexistência de transportes públicos no território, o que 

limitava a mobilidade dessa população e a variedade de alimentos. 

É precipitado afirmar que a cisterna garanta a segurança alimentar dessas 

famílias, pois seria preciso a introdução de vários outros alimentos à dieta, bem como 
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de uma regularidade e quantidade, pois não há garantia de uma boa quadra chuvosa para 

abastecer em um longo período de estiagem. Diante dessas observações, constatou-se 

que a irregularidade das chuvas ocasiona instabilidade na produção de alimentos. De 

certa forma, a cisterna possibilita a melhoria da alimentação garantindo um conforto 

alimentar e nutricional. Em contrapartida, o uso inadequado dessa tecnologia social 

quanto à utilização, manuseio e manutenção, poderá gerar vulnerabilidade da água a que 

está exposta. 

Dessa forma, como aponta Shamah-Levy (2023) há necessidade de compreender 

melhor o papel da insegurança da água na saúde e bem-estar das pessoas. Por isso, a 

inclusão de uma escala validada para quantificar as experiências a insegurança hídrica 

junto com as informações de saúde e nutrição serão extremamente úteis. 

No quesito mudança de rotina por falta de água, foi constatado que apenas 

1,18% dos agregados familiares já mudaram sua rotina para resolver problemas por 

conta da água (Gráfico 18). O processo de mudança de rotina e de hábitos dos 

moradores desencadeados pelo impacto da falta d9água, alteram o modo de vida e na 

continuação das atividades econômicas. Em especial a população idosa rural, o impacto 

que as mudanças trouxeram na rotina de muitos que necessitam de auxílio para realizar 

atividades diárias e solucionar demandas que antes eram feitas por eles mesmos. 

De acordo com a pergunta proposta no questionário relacionado com que 

frequência os entrevistados pedem água a alguém da família ou a outras pessoas, 

observou-se que 15,29% sempre realizam essa conduta, como mostra a Gráfico 22 A 

percepção dos hábitos, ações e atitudes pautadas na amizade, no companheirismo, no 

sentimento de pertencimento comunitário, no parentesco, na solidariedade e na 

coletividade estão ainda presentes nas comunidades do Vale do Forquilha. É importante 

destacar que esse tipo de relação está desprovido de qualquer lógica capitalista, isto é, a 

família que recebeu um determinada ajuda retribui de uma outra forma como manifesto 

de agradecimento. Para Sabourin (2005) a família e a solidariedade são a estrutura 

central das relações humanas que produzem sentimentos e valores sobre os quais se 

baseia a reciprocidade. 

 

Gráfico 22 3 Frequência de empréstimos de água, no Vale do Forquilha. 
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Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
 

 
Em tese, a zona rural brasileira é composta por estruturas relacionadas na 

reciprocidade, sendo estas associadas à ajuda mútua, como: serviços de ajuda cotidiana, 

que ocorre dentro da própria família, onde essa atitude é dada pela realização de uma 

<obrigação= por motivos de relação social. Além disso ainda existem as prestações 

mútuas de trabalho entre as famílias como fornecimento de alimentos, assim como as 

prestações de trabalho que reúnem os conjuntos familiares da comunidade diante aos 

trabalhos coletivos, podendo ser direcionado para uma só família por vez, beneficiando  

todas as famílias do grupo ou para a comunidade, manutenção e/ou gestão dos bens 

comuns (SABOURIN, 2011). 

Tais populações ainda se diz não sofrer com os impedimentos em participar de 

eventos sociais como ir à igreja, reuniões comunitárias e festejos em geral 

proporcionados pela escassez hídrica. Esse resultado fica evidente pela rede de apoio 

que as famílias e vizinhança proporcionam em relação a água, estabelecendo novas 

posturas no processo. 

Uma pequena parcela, menos de 20% dos moradores, relatou que possuem 

limitações físicas para obtenção de água da cisterna para beber. Os motivos se deram ao 

fato das patologias associadas e complicações de locomoção de idosos ou até mesmo de 

pessoas recém operadas. No tocante as pessoas com deficiência que residem no campo, 

estas enfrentam maiores dificuldades em relação ao meio urbano devido as barreiras de 

acesso aos atendimentos de saúde necessário. Estudos propostos por Ursine, Pereira e 

Carneiro (2018) enfatiza que as condições de saúde são associadas ao menor número de 

oportunidade empregatícias, educação, transporte, comunicação e acesso a serviço de 

saúde, tornando muito mais difícil conviver com esta condição. 
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Observou-se ainda que alguns agregados familiares do Vale do Forquilha já 

deixaram de realizar algum pagamento de despesa para guardar dinheiro para pagar a 

água. Segundo a Lei das Águas Nª 9433/1997, água é entendida como recurso hídrico, 

portanto dotada de valor econômico, além do mais é absolutamente essencial numa 

residência, servindo às necessidades físicas e de higiene, pessoal e do ambiente. As 

despesas recorrentes como água, luz, telefone são pagamentos de periodicidade mensal 

e que precisam ter uma certa organização financeira domiciliar. Para alguns, é preferível 

fazer esforços para reduzir custos em outros serviços como a redução na compra de 

alimento mensal familiar. Em contrapartida, muitas medidas simples podem ser 

tomadas para economizar água e assim reduzir os custos mensais como: evitar perdas 

por vazamento, limitar o uso para lavagem de ambientes, assim como (veículos e 

jardinagem), controlar o tempo de uso dos chuveiros e duchas, aproveitar sempre que 

possível a água pluvial, etc. 

A discussão seguinte corresponde a variável denominado <corpo=, quando os 

entrevistados foram questionados a falta de água para tomar banho e/ou realização de 

higiene corporal para todos os residentes da casa. De acordo com os dados, observou-se 

que mais de 90% das famílias não sofrem com este problema, portanto não havendo 

exclusão da vida econômica, social e cultural dentro da comunidade.  

Por conseguinte, o indicador <sono= apontou momentos em que os moradores 

precisavam ir dormir com sede por falta de água. O destaque dessa questão indicou os 

momentos em que as famílias passaram muitas horas sem beber água, devido a sua falta 

ou em quantidade adequada ou em qualidade. Felizmente esse não foi um problema tão 

predominante pelos questionados, já que a maior parte das residências bebem água da 

cisterna.  

E por fim, foi questionado sobre os problemas com a água que fizessem se sentir 

envergonhado, excluído ou estigmatizado. Vale enfatizar que essa vergonha está 

relacionada ao fato da falta de água para oferecer a uma visita ou até mesmo na 

sensação de sentir sujo por não ter água para se higienizar. Constatou-se que menos de 

4% das famílias passam por este tipo de situação e que o principal motivo relatado é não 

possuir cisterna, e se sentem excluídos dos demais moradores da comunidade. 

Além da escassez hídrica na região, a vergonha pelo empréstimo de água aos 

vizinhos em alguns casos, constituem os principais constrangimentos pelos moradores. 

Geralmente, quem se submetem a esses desafios são as mulheres, isto é, quem vai à 

procura de água em situação da falta de abastecimento de água. A postura da mulher 
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sertaneja é destacada por Melo (2005) através de uma íntima ligação com a água, sendo 

praticamente a responsável pelo manejo da água para o consumo da família (seja para 

beber, preparar alimentos e/ou higiene) além das outras atividades que envolvem o uso 

da água para agricultura e o trato de animais de pequeno porte. 

Nesse sentido, a dimensão do <afeto da água= é o ponto chave para a percepções 

das dinâmicas territoriais de segurança e inseguridade hídrica na constituição das 

relações de poder. É possível captar as respostas emocionais negativas, como ansiedade, 

medo e vergonha (ao olhar pela escala do corpo e das emoções) que as pessoas sentem 

em relação ao problema de água que enfrentam (JEPSON, 2013). Por meio da 

abordagem do afeto é capaz de assimilar as emoções positivas, como alívio e prazer por 

controlar recursos hídricos seguros, garantir água potável para consumo de sua família, 

ou até mesmo alegria ao buscar água de uma fonte longe para escapar de casa 

(SULTANA, 2011). 

Jepson (2013) aponta que os sofrimentos relativos à água podem representar 

uma situação de insegurança hídrica não correspondente às expectativas sociais e 

culturais, além da qualidade da água não ser confiável, passando a ter necessidade de 

comprar água para beber, sendo mais uma despesa para a família em situação de 

vulnerabilidade. O tempo e o trabalho para conseguir água, se tornam um fardo 

aumentando o estresse, medo e ansiedade das pessoas, podendo até gerar conflitos 

familiares ou entre vizinhos. 

Em acordo aos critérios da pesquisa e para uma melhor compreensão, 

acrescentou-se observações mediante as principais perguntas da escala através de 

anotações e registro fotográficos. Considerou-se também as percepções sobre as 

experiências hídricas domiciliares no cotidiano das famílias sobre as relações 

hidrossociais, à escassez hídrica, implicações socioambientais, culturais e psicológicas 

(raiva ou estresse percebido) e se estas poderiam afetar seu bem-estar e das suas 

famílias. 

5.3.2 Análise da Escala Global de Insegurança Hídrica Domiciliar  

Os conceitos de segurança e insegurança hídrica foram analisados para 

identificar desigualdades de diversas naturezas, por meio de suas associações de acordo 

com as 12 varáveis mencionados anteriormente. Para essas análises foram utilizadas 

estatísticas apropriadas às variáveis estudadas (YOUNG et al., 2019). 
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Diante das particularidades de cada variável analisada nesta pesquisa, optou-se 

por uma classificação específica da Escala IHD para o Vale do Forquilha, 

proporcionando uma melhor interpretação de cada um desses componentes e assim, 

posteriormente realizar a interpretação de cada um dos fenômenos individualmente, 

para uma melhor compreensão de sua totalidade. As temáticas relacionadas a qualidade, 

disponibilidade, acesso da água e ao estresse constatado sob a ótica domiciliar, possuem 

forte atuação no modo de vida das famílias, assim como seu bem-estar. Além disso, a 

construção da escala da Insegurança Hídrica Domiciliar viabiliza compreender a relação 

entre uma parcela da população do Vale do Forquilha e de suas experiências hídricas 

cotidianas. 

A percepção de segurança hídrica em virtude dos sistemas de infraestrutura 

hídrica para Tomaz (2019) não significa acesso a água de qualidade e quantidade 

suficiente. O entendimento dos agregados domiciliares sobre tal fato, transcendem as 

infraestruturas existentes, compreendendo os possíveis problemas como o risco da 

escassez de água, falhas no sistema de abastecimento e da qualidade pela deterioração 

por contaminação dos sistemas hídricos, onde poderá haver o comprometimento desse 

recurso, não tornando o seu domicílio de forma segura e salubre. 

Observou-se que os valores resultantes da Escala de IHD (HWISE) para a área 

de estudo, foram consideravelmente baixos com pontuação menor ou igual a 12 (nota de 

corte proposto por Young et al. (2019), variando entre o mínimo zero (0) e máximo dez 

(10) pontos e até então, não havendo domicílios com indicativo de insegurança hídrica, 

segundo o referido autor (Gráfico 23). 

Gráfico 23 3 Distribuição das pontuações da Escala HWISE para os agregados 
familiares no Vale do Forqulha (n=170). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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As pontuações globais de Insegurança Hídrica Domiciliar (HWISE) tiveram uma 

média em torno de 0,7 e (desvio padrão [DP] = 1,53), embora as famílias apresentem 

limitações de acesso a fontes de água potável limpa. Diversas regiões onde a escala 

HWISE apresentou pontuações médias baixas, semelhantes ao Vale do Forquilha são 

encontrados nos estudos desenvolvidos por Stoler et al., (2020). Pesquisas realizadas 

nos agregados familiares em Pune, situados na Índia, tiveram uma pontuação média de 

1,6 para a escala HWISE, embora ainda demonstrassem precisão, validade e 

confiabilidade da escala (YOUNG et al., 2021). Isto significa que podem existir 

problemas de segurança da água mesmo com pontuações baixas na escala de 

insegurança hídrica da HWISE. O referido autor buscou determinar a possibilidade de 

um ponto de corte que pudesse distinguir com precisão entre os domicílios com e sem 

segurança hídrica comparável ao ponto de corte provisório para a Escala HWISE 

completa. 

Com base nas literaturas, geralmente os autores classificam a Insegurança 

Hídrica Domiciliar em 4 grupos, como aponta Jepson (2014) sendo estabelecidos por: 

(1) Water Secure (Água Segura); (2) Marginally Water Secure (Marginalmente água 

segura); (3) Marginally Water Insecure (Marginalmente água insegura); (4) Water 

Insecure (Água insegura). Tendo em vista que a metodologia da escala orienta e permite 

adequação ao contexto local, conforme aponta Young et al., (2019), esta pesquisa 

identificou que essa classificação poderia ser menor. Avaliou-se então, um ponto de 

corte específico para o Vale do Forquilha dentre essas variáveis, onde se classificou 

com maior precisão os agregados familiares como seguros ou inseguros em termos de 

água, em comparação com a Escala Global HWISE. 

Considerou-se o valor <0= zero encontrado nos resultados, representando neste 

estudo como seguridade hídrica. O conceito de Insegurança Hídrica Domiciliar 

apontado por Jepson (2014), se trata da contemplação de todas as necessidades das 

residências apenas com o uso de uma fonte de água. Nesse sentido, pode-se inferir que 

os moradores locais possuem segurança hídrica devido a existência e facilidade de 

acesso (busca e compra) às várias fontes complementares de água. 

No entanto, considerou-se pontuações maiores ou iguais 1 nos agregados 

familiares conferem certa Inseguridade Hídrica. Para Coates et al., (2007) quaisquer 

pontuações diferentes de zero podem indicar problemas de água, semelhantes às escalas 

de insegurança alimentar, cuja variação vai desde o grau mais leve, no qual há 

preocupação pela incerteza de acesso aos alimentos, até o nível mais grave, que se 

https://www-sciencedirect-com.ez138.periodicos.capes.gov.br/topics/social-sciences/india
https://www-sciencedirect-com.ez138.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0277953621008224?via%3Dihub#bib66
https://www-sciencedirect-com.ez138.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0277953621008224?via%3Dihub#bib16


115 
 

caracteriza pela presença da fome. Vale destacar que vários fatores ambientais e 

domésticos, tais como o nível do serviço de água, as viagens diárias de obtenção e a 

percepção da segurança da água, foram significativamente associados às pontuações do 

HWISE no presente estudo. O cenário de desequilíbrio entre a oferta e a demanda, 

quando advindo com a ausência de investimentos em infraestrutura hidráulica e 

saneamento, planejamentos e aos problemas no gerenciamento da água, desencadeia 

cenários de insegurança hídrica (CASTRO, 2022). 

Os resultados obtidos com a aplicação do algoritmo de clusterização k-médias 

(não-hierárquico) com o número de cluster ý, foi gerado automático pelo programa 

SPSS onde se obteve a formação de 2 grupos e, também, com a variação na função de 

distância, sendo esta calculada pela distância euclidiana. Vale destacar que para este 

procedimento, foi realizado a exclusão dos valores zero <0= identificados na escala, 

visto que esses domicílios não possuem nenhum tipo de problema relacionados à água. 

A Tabela 13 apresenta a pontuação da escala IHD alocados em cada um dos clusters, 

considerando todas estas configurações indicadas. 

Tabela 13 3Resultados da pontuação da Escala HWISE Versus Agrupamento por 
(clusters). 

Escala Cluster 1 Distância 
Euclidiana 

9 1 2,42857 
10 1 3,42857 
5 1 1,57143 
6 1 0,57143 
5 1 1,57143 
5 1 1,57143 
6 1 0,57143 

Escala Cluster 2 Distância 
Euclidiana 

2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
3 2 1,24324 
2 2 0,24324 
2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
4 2 2,24324 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
2 2 0,24324 
2 2 0,24324 
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1 2 0,75676 
2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
3 2 1,24324 
4 2 2,24324 
3 2 1,24324 
3 2 1,24324 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
1 2 0,75676 
2 2 0,24324 
3 2 1,24324 
2 2 0,24324 
1 2 0,75676 
3 2 1,24324 
1 2 0,75676 

Fonte: Dados obtidos por meio do software Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Elaborado 
pela autora 2024. 

 
Esses valores foram importantes para se determinar as classes propostas dentro 

do indicativo de Inseguridade Hídrica para a área de estudo, já que esta divisão 

representou melhor a realidade local. Dessa forma, a construção dessa classe se 

subdividiu ainda em dois tipos: Insegurança Hídrica Leve e Média. Essas classes se 

assemelham com o resultado presente no estudo de Rocha (2019) e Tomaz (2019), que 

elaboraram um questionário com base nas dimensões de insegurança hídrica com 

aplicação em área rural, no qual foi possível identificar semelhanças com a classificação 

ao índice de insegurança hídrica, pela escala HWISE. A Tabela 14 apresenta os 

agrupamentos formados de acordo com os valores propostos para Insegurança Hídrica 

para o Vale do Forquilha. 

 

Tabela 14 - Valores das Classes de Insegurança Hídrica, no Vale do Forquilha. 

 Agregados 

 
Classes de Insegurança 

Hídrica Domiciliar 

 
Escala 

HWISE 

 

Cluster 

Média 
Distância 

Euclidiana 

 

N 

 

% 

Segurança Hídrica  0 - - 126 74,12 

Insegurança Hídrica Leve 0 - 4 2 1,67347 07 4,12 

Insegurança Hídrica Média 5 - 10 1 0,77720 37 21,76 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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Os valores da classe de Segurança Hídrica Domiciliar dotado de valor <0=, 

representam possuir confortabilidade com a água, no qual os moradores não apontaram 

nenhum problema diante das quatro dimensões avaliadas (disponibilidade, qualidade, 

acessibilidade e estresse). Identificou-se 126 domicílios nesta classe que representam 

74,12% da amostra total.  

Nos domicílios que apresentaram Insegurança Hídrica Leve, a variação de 

pontuação da escala foi de (1-4) sendo identificados 7 domicílios pertencente a esta 

classe representando 4,12% da amostra total. Para Tomaz (2019), os integrantes no 

grupo com denominação <baixa/leve= demostram existir certos problemas com a água 

que violam os direitos contidos nas dimensões avaliadas, embora seja apresentado em 

apenas uma das dimensões avaliadas. 

Quanto à Insegurança Hídrica Média exprime uma situação de instabilidade, em 

que famílias convivem com a falta de água no agregado familiar impactando 

diretamente com as atividades domésticas. Tais problemas são advindos em decorrência 

de inúmeras fontes e podem se relacionar com qualidade, acessibilidade, quantidade da 

água dentre outros impedimentos. Os valores pertencentes a essa classe variam entre as 

pontuações da escala de (5-10) representando a proporção de 21,76% da amostra total e 

37 domicílios correspondentes. O resultado da classificação de acordo com os 

agrupamentos dos clusters, estão representados na Gráfico 24. 

 

Gráfico 24 3 Proporção da situação de Insegurança Hídrica Domiciliar no Vale do 
Forquilha. 

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2024). 
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De acordo com esses resultados, observou-se que mais de 20% dos agregados 

familiares estão em situação de Inseguridade Hídrica (Leve e Média), apresentando 

algum tipo de problema relacionado à água. Portanto, podendo afirmar com 90% de 

confiança que o Vale do Forquilha possuí uma Segurança Hídrica Domiciliar. A 

espacialização dos dados se deu através do mapeamento de calor (dispersão) produzido 

pela interpolação entre os valores da distância euclidiana, possibilitando-se realizar uma 

análise grupos pertencentes a cada clusters e facilitando a visualização dos mesmos 

(Figuras 29 e 30). Os mapas de calor gerados fornecem informações importantes sobre 

as interações entre diferentes classes de Insegurança Hídrica Domiciliar da área de 

estudo. Tal representação pode direcionar a localização dos domicílios, as comunidades 

consideradas de maior segurança hídrica e através deste, analisar padrões de dispersão 

dos agregados domiciliares em maior conforto com a água.  
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Figura 29 3 Mapa de Calor de Segurança Hídrica do Vale do Forquilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google (2024). Organizado por LABOCART (2024). 
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Figura 30 3 Mapa de Calor de Insegurança Hídrica do Vale do Forquilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google (2024). Organizado por LABOCART (2024). 
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Ao realizar o teste de correlação de variáveis a partir do coeficiente de Pearson, 

constatou-se uma correlação positiva, forte e significativa (r = 0,999**) entre 

preocupação em não ter água para todas as necessidades do domicílio e a interrupção do 

fornecimento da água (Tabela 15). O coeficiente de Pearson (r), assume valores entre -1 

e +1, além disso a representação de (r = 1) remete uma correlação positiva perfeita entre 

as duas variáveis. Esse resultado indica que maiores valores do nível de preocupação 

estão associados a maiores valores nos níveis de interrupção da água. Utilizou-se tais 

variáveis, diante da maior predominância de valores obtidos na Escala IHD (30% e 20% 

respectivamente) e para se avaliar o grau em que essas variáveis estão linearmente 

relacionadas. Esses dados resultam que os agregados familiares que possuem elevado 

nível de preocupação podem apresentar os maiores graus de insegurança hídrica.  

O teste de Correlação de Pearson apresentou de modo geral, valores positivos e 

significativos de item por item da Escala HWISE entre as variáveis. Não se constata 

correlação apenas entre as variáveis (Comidas 3 Planos, Mãos, Nenhum e Vergonha) e 

(Dormir 3 diante das 12 variáveis) como consta na Tabela 15.  

Ausência de correlação observados na variável <Comidas=, demonstra que em 

situações de falta de água no domicílio, não existem barreiras para a preparação dos 

alimentos, não há prejuízos às famílias em mudanças na rotina diária, nem mesmo ficar 

sem lavar as mãos após as tarefas que envolvam a realização de atividades sujas e muito 

menos a sensação de estar envergonhado/excluído por problemas por conta da água. 

Isso se deve ao fato que na maioria dos domicílios há a prática do estoque de água em 

mais de um recipiente, como maneira de armazenamento e prevenção em casos de 

escassez hídrica. Já a falta de correlação entre a variável <Dormir=, não foi considerado 

pelo programa de análise estatística SPSS devido a impossibilidade de calcular em 

virtude de que, pelo menos uma das variáveis é constante, ou seja, houve falta de 

variação nos dados. 

É importante enfatizar que a correlação não implica causalidade, isto é, a relação 

entre essas variáveis não necessariamente é de causa e efeito. Além disso, é preciso 

levar em conta outros fatores que podem influenciar a insegurança hídrica, como a 

localização geográfica e a infraestrutura local. No entanto, a análise da correlação pode 

fornecer informações úteis para a compreensão das variáveis relacionadas e para a 

elaboração de medidas de prevenção e mitigação da insegurança hídrica. 
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Tabela 15 - Matriz de correlação de Pearson (r), para as 12 variáveis da Escala IHD (HWISE). 

          **.  A correlação é significativa no nível 0,01 (2 extremidades). 
          *. A correlação é significativa no nível 0,05 (2 extremidades).  
          b. Não é possível calcular porque pelo menos uma das variáveis é constante. 

 
 
Fonte: Dados obtidos por meio do software Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Elaborado pela autora (2024).                                              

 
 
 

 Preocupação Interrupção Bravo Roupas Planos Comidas Mãos Bebidas Corpo Dormir Nenhum Vergonha 

Preocupação - 0,999** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0,996** 1,000** b 1,000** 0,999** 

Interrupção 0,999** - 1,000** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** b 1,000** 1,000** 

Bravo 0,999** 1,000** - 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0,998** 1,000** b 1,000** 0,998** 

Roupas 1,000** 0,999** 1,000** - 1,000** 1,000** 1,000** 0,999** 1,000** b 1,000** 0,999** 

Planos  1,000** 1,000** 1,000** 1,000** - b 1,000** 1,000** 1,000** b 1,000** 1,000** 

Comidas 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** b - b 1,000** 1,000** b b b 

Mãos 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** b - 1,000** 1,000** b 1,000** 1,000** 

Bebidas 0,996** 1,000** 0,998** 0,999** 1,000** 1,000** 1,000** - 1,000** b 1,000** 1,000** 

Corpo 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** - b 1,000** 1,000** 

Dormir b b b b b b b b b - b b 

Nenhum 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** b 1,000** 1,000** 1,000** b - 1,000** 

Vergonha 0,996** 1,000** 0,998** 0,999** 1,000** b 1,000** 1,000** 1,000** b 1,000** - 
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A Segurança Hídrica Domiciliar no Vale do Forquilha justifica-se por vários 

aspectos associados ao acesso e disponibilidade de água nos domicílios, dentre estes 

cita-se: a relação com os sistemas hídricos existentes e a percepção de sustentabilidade 

de uso do recurso água frente às demandas exigidas pelas atividades produtivas locais e 

a oferta de água em qualidade e quantidade para as demandas sociais e econômicas 

locais. Além disso, a presença de água de forma contínua às comunidades, seja pela 

presença da boa quadra chuvosa ou até mesmo pela existência dos poços no território, 

acarretou a não interrupção de água nos últimos meses, no qual pôde atender às 

necessidades dos agregados domiciliares. A clara sensação de abundância de água pode 

ter sido outro fator predominante para a contatação da segurança hídrica local, atrelado 

as experiências coletivas que podem intervir na percepção dos moradores, no qual 

fizeram o status atual da região ser considerado não crítico. 

No Vale do Forquilha por exemplo, há utilizações de baldes, tambores, tanques, 

cisternas e ajuda com abastecimento de água através da rede de apoio (família, vizinhos, 

amigos, etc). Perante o exposto fazem parte do seu cotidiano para obtenção da água na 

tentativa de mitigar a escassez hídrica se tornando para eles algo comum, gerando uma 

falsa segurança em sua provisão. 

Contudo, o secamento de diversas fontes locais que antigamente eram utilizadas 

pelas famílias, as forçaram a relativizar os usos das águas, pois nos momentos de 

precisão ou até mesmo na falta, a água disponível é a que serve para matar a sede. 

Sendo assim, no Vale do Forquilha, algumas famílias que detém da cisterna de 

calçadão, precisaram utilizar a água dessa tecnologia social para o consumo humano. 

Além do mais, o sentimento de escassez é por vezes atenuado através de uma 

hierarquização do uso e da boa governança comunitária dos recursos obtidos. Os 

agregados domiciliares chegam a criar acordos comunitários a fim de minimizar a 

escassez hídrica, entretanto, quando os ajustes familiares são insuficientes para mitigar 

o problema, as famílias tendem a buscar soluções por intermédio do poder público. 

Na perspectiva da segurança hídrica a partir do entendimento da água como 

resultado de relações hidrossociais (fluxos materiais e de poder), surge na região 

oportunidades para analisar os processos que produzem a seguridade da água, assim 

como os desafios que se constituem. A partir dessa concepção também nos leva a 
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desafios como o tipo e formato de dados necessários para capturar tais processos que 

estão disponíveis.  

A combinação dessas 12 variáveis da Escala IHD locais, junto ao conhecimento 

das particularidades da região, precisa ser assimilada na fundamentação do 

planejamento e gestão hídricos, trazendo maior atenção à escala domiciliar. É 

necessário repensar os tipos de dados e a unidade de análise utilizada na sua coleta e 

assim aumentar o leque de informações disponibilizadas que possibilitem a discussão da 

segurança hídrica além da perspectiva instrumental.  

Para Gasmi (2023) um outro fator desafiador é o modelo de gestão dos sistemas 

de abastecimento de água nas áreas rurais que é altamente dependente do contexto local 

(densidade populacional, localização geográfica, estrutura organizacional das 

comunidades, políticas nacionais e capacidade das autoridades de serviço), existindo 

diferentes modelos de gestão (autogestão, gestão comunitária, gestão privada e gestão 

pública). De fato, quem vive no semiárido brasileiro enfrenta diversos desafios, e um 

dos maiores é a falta de água, a escassez desse bem de consumo afeta diretamente toda 

essa região tanto nos aspectos sociais, ambientais e econômicos. A instabilidade 

climática presenciada no Vale do Forquilha, é um fenômeno natural e que não pode ser 

evitado, cabendo aos moradores buscar meios que lhe auxiliem e que facilite a sua 

convivência em todo o território. 

 

5.4 Contextualização dos resultados e limitações da pesquisa 

Embora o questionário apresente diversas vantagens, como economia de tempo, 

alcance de um grande número de pessoas e obtenção de respostas rápidas e precisas, 

este estudo apresenta limitações que precisam ser abordadas e discutidas, podendo 

influenciar na interpretação dos resultados.   

Na primeira hipótese, a observação confronta em relação ao tipo de investigação, 

de natureza transversal, que impossibilita inferir causalidade. Tal fato, se torna 

impossível afirmar em qual momento do tempo ocorreram a exposição e o desfecho. 

Além do mais, os valores da escala obtidos para o Vale do Forquilha, se apresentaram 

baixos em comparação aos demais trabalhos existentes da rede HWISE sobre 

Insegurança Hídrica Domiciliar. A dificuldade encontrada neste trabalho foi de 

confrontar os valores da escala IHD com autores que utilizaram o mesmo procedimento 
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em outras regiões. No ponto de vista deste estudo, não houve achados científicos 

originados no Brasil e no Mundo que apresentassem teores similares a pontuação desta 

pesquisa, para servir de comparação aos resultados obtidos. Tais fatos, suscitam a 

hipótese de que escala HWISE possa não ter respondido suficientemente as condições 

do Vale do Forquilha, posto não terem sido feitos ajustes em sua formulação para a 

realidade local, dificultando a replicação da classificação.  

A segunda hipótese está relacionada com a qualidade dos dados. Possíveis erros 

na forma de aplicação do questionário, as variáveis elencadas da escala podem ter sido 

afetadas no qual não responderam a dinâmica do local. Considerando que as perguntas 

da escala HWISE são descritas de forma universal e que certas perguntas dentro do 

questionário, contém expressões que podem precisar de exemplos relevantes ao 

contexto local para garantir que esses questionamentos sejam compreendidos 

adequadamente aos entrevistados.  

A técnica de entrevista é utilizada com frequência neste tipo de estudo, 

reconhecida como um método de qualidade para a coleta de dados. Captar a inter-

relação, as experiências cotidianas e a linguagem do senso comum no ato das perguntas 

é condição indispensável para o êxito da pesquisa qualitativa (GASKEL, 2014; 

MINAYO, 2011). Desse modo, o entrevistador tem um papel ativo na procura de 

reflexões e lembranças, mas deve ser realizado sem nenhuma indução em busca da 

resposta que se queira entender. 

Entretanto, cabe ressaltar que foram aproximadamente quinze dias de pesquisas 

em campo, com vários aplicadores (total de 10) com formação multidisciplinar e 

vivência de mundo distintos, com entendimentos e percepções diferentes podendo gerar 

resultados inconclusivos. Nesse contexto, as perguntas ao serem formuladas aos 

respondentes, podem não ter seguido as regras preconizadas para aplicação de 

questionários padronizados, que poderia resultar em dificuldades de compreensão e 

interpretação pelos respondentes. 

Observou-se que em algumas comunidades o líder comunitário ou o 

representante da água tem o <poder= de fornecer ou não o abastecimento e talvez o 

medo de perder esse acesso, acaba que de forma consciente ou inconsciente 

influenciando nas respostas.  
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Vale destacar que de forma geral, a renda familiar na comunidade é baixa, não 

existe tanta disponibilidade de emprego e capacitação, os programas de transferência de 

renda do governo federal (ex. bolsa família) são muitas vezes a única renda da casa, o 

medo de perder algum benefício ou mesmo não conseguir se aposentar como agricultor 

respondendo qualquer tipo de questionário existente, é um fator também relevante, o 

que pode interferir diretamente nos resultados. 

Além disso, respostas do questionário como <não sei= ou <não aplicável= devem 

ter uma atenção especial para garantir que o entrevistado entendeu a intenção daquela 

pergunta. De fato, eliminar algum item no questionário significa que as pontuações não 

serão comparáveis entre configurações e estudos. O questionário deve ser realizado na 

íntegra através do conjunto de questões que mede de forma mais abrangente e robusta as 

múltiplas dimensões da insegurança hídrica doméstica do que qualquer questão de 

forma isolada. 

Um outro fator que pode ter interferido foi em relação a extensão do 

questionário, podendo gerar impaciência ao entrevistado. Dessa forma, ocasionando a 

não resposta ou até mesmo respostas falsas que venham a influenciar diretamente nos 

resultados obtidos. Para Felson (2001) enfatiza que a utilização de questionários muito 

longos cria barreiras para participação em futuras pesquisas. Entretanto, a realização do 

período ideal seria na quadra seca e chuvosa para haver a comparação dos resultados. 

Porém, tal fato inviabiliza muitas vezes a reaplicação no local devido ao longo tempo de 

perguntas e as famílias sentindo-se desconfortáveis perante aos aplicadores da pesquisa. 

A terceira hipótese seria na abordagem da percepção das famílias em relação a 

abundância da água, que é um fator muito importante no semiárido, em função 

principalmente da excepcionalidade do ano de 2024. Este ano foi atípico no qual choveu 

acima da média e teve resquícios das grandes cheias do ano de 2023. O estado do Ceará 

em 2024 teve uma precipitação média de 764 mm com desvio positivo de 25,4% em 

todo o seu território (CEARÁ, 2024). Na realidade pode-se passar um imaginário de 

fartura de água às famílias, tornando-se uma falsa sensação desse recurso e até mesmo 

inesgotável.  

A percepção de abundância de água gerou aos agregados domiciliares uma certa 

falta de eficiência quanto à distribuição e a gestão da água local. A prática de perfuração 

de poços no Vale do Forquilha, principalmente para consumo doméstico e agropecuária, 
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tem sido observada frequentemente em toda região. Além do mais, é possível que a 

população tenha uma falsa sensação de potabilidade diante da boa aparência desta água. 

Tal fato, corrobora com Otenio et al. (2007), no qual relata que o bom aspecto da água 

de poço promove aos consumidores uma sensação de pureza, e considera-se que essa 

condição impede a prática de tratamento dessa água, pelo menos por um processo de 

desinfecção, o que certamente minimizaria o risco de veiculação de doenças. 

As variáveis existentes não captam as diversas formas pelas quais o acesso à 

água pode ser problemático. Se a água disponível for acessível ou até mesmo 

satisfatória para os múltiplos usos da água domiciliar, esses fatores chegam a mascarar 

as diferenças dentro das populações, como por exemplo, por sexo, idade, etnia se 

tornando impossível de quantificar os encargos individuais de saúde, econômicos e 

psicossociais dos problemas relacionado à água. 

Assim, é fundamental um planejamento criterioso e adoção de estratégias para 

amenizar essas limitações e garantir a qualidade dos resultados obtidos. Todas essas 

considerações foram importantes para fornecer a credibilidade do estudo, no qual o 

torna útil como oportunidade para descrição das necessidades de outras pesquisas. Para 

futuros trabalhos a partir deste, sugere-se correlacionar a Escala HWISE Global e 

Regional de Insegurança Hídrica Domiciliar, proporcionando uma nova perspectiva 

metodológica e resultados propostos ao semiárido nordestino. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Dentro do conceito de Segurança Hídrica, é essencial que a água potável seja 

segura e em quantidade suficiente para seu uso pela população. Em agregados 

domiciliares vulneráveis, a SH deve considerar os riscos a que essa população está 

sujeita, sua capacidade de acesso à água e ações para sua provisão enquanto direito 

humano.  

Ao longo do tempo, têm-se propagado discussões pertinentes para uma formação 

teórica e metodológica para o entendimento das diversas questões que envolvem o 

acesso de populações para uma água de qualidade. A proposição de metodologia que 

consiga envolver toda a complexidade da SH não é tão simples e fácil. A insegurança 

hídrica está relacionada às variadas políticas, como: água, energia, programas 

socioambientais e de saúde, em diversas escalas de análises.  

Apesar de tentar mensurar a SH no Vale do Forquilha, foi perceptível como 

trabalhar com essa aferição é complexa. Especialmente é notório a multiplicidade de 

abordagens que o tema requer. 

Os resultados apontam que as cisternas se apresentam como uma alternativa 

eficaz de acesso à água para a região semiárida, possibilitando uma forma eficiente de 

armazenamento de água das chuvas, buscando melhorar as condições e qualidade de 

vida das famílias beneficiadas. Os problemas relacionados às cisternas ocorrem por falta 

de manutenção frequente e adequada. 

A pesquisa também apontou que nas comunidades pesquisadas existem outras 

fontes principais ou alternativas em relação às cisternas de placas, como a existência de 

poços tubulares em alguns agregados domiciliares, o solidarismo do uso e da boa 

governança comunitária, os diversos tipos de armazenamento de água como tambores, 

baldes, caixas d9águas, pote de barro etc, o que mostra que somente as cisternas não 

conseguem suprir a demanda das famílias nos períodos de estiagens. 

A análise da Escala IHD proposto pela rede HWISE possibilitou tanto a 

identificação de determinantes, quanto a avaliação das consequências da Insegurança 

Hídrica Domiciliar em contextos de saúde, econômicos e psicossociais, incluindo 
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Insegurança Alimentar, favorecendo ainda mais a detecção de populações vulneráveis 

dentro das comunidades. 

A Escala IHD pode ser adotada para monitoramento e avaliação em largo 

alcance devido à relativa facilidade de administração. Os dados gerados com o seu uso 

podem ser utilizados na seleção de programas relacionados à água, implementação de 

tecnologias e políticas e avaliação do impacto e custo-efetividade das intervenções. 

Quanto à associação das técnicas de clusters em algoritmo de agrupamentos 

associados a Escala IHD possibilitou a identificação das áreas mais vulneráveis no 

interior do Vale do Forquilha. A aplicação do método e dos procedimentos utilizados, 

mostrou-se eficaz. O mapa gerado com as classes de Insegurança Hídrica Domiciliar 

(Segurança Hídrica, Insegurança Hídrica Leve e Média) permitiu classificar, quantificar 

e avaliar a situação na área de estudo. Resultados que foram potencializados com o uso 

de ferramentas de geoprocessamento em ambiente Sistema de Informações Geográficas 

(SIG). Essa associação expressa a contribuição e avanço de novas tecnologias no 

tratamento de estudos ambientais, mostrando eficiência e agilidade nas aplicações de 

metodologias com enfoque espacial. 

Ao trabalhar com o panorama familiar, tem-se uma reflexão sobre o padrão de 

vida não somente daquela família, mas também das demais que a rodeiam. Isso fornece 

diversas informações necessárias para que se identifique as consequências que a água 

reflete na saúde e no bem-estar familiar. 

Através dos questionários aplicados na área de estudo observou-se que no 

período de aplicação dos questionários (quadra chuvosa), os maiores percentuais de 

domicílios se encontram no nível seguro de água correspondendo a 74,12% dos 

agregados domiciliares, cuja justificativa já foi bastante discutida no decorrer do 

trabalho. Ressalta-se que somente 15,29% dos entrevistados relataram que utilizaram 

abastecimento por carro pipa nos últimos anos, comprovando uma segurança hídrica ou 

falta de acesso/projeto para aquisição da água. 

Além disso, os dados mostram que as populações com menores níveis de 

instrução tendem a estar mais vulneráveis sob a ótica do acesso e da disponibilidade de 

água. De modo inverso, temos as populações com os níveis de instrução mais elevados 

são as que detém as melhores condições a água. 
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Todos esses métodos apresentados, se constatou um poderoso instrumento na 

obtenção de informações, sendo de fácil manejo na padronização dos dados, garantindo 

a uniformidade dos dados. O que pode auxiliar no estabelecimento de metas, planos e 

políticas relacionadas com a governança da água. 

Assim, espera-se que a presente pesquisa tenha conseguido contribuir no sentido 

de identificar os diferentes componentes da Segurança Hídrica Domiciliar e discutir a 

sua manifestação dentro do Vale do Forquilha, para orientar a gestão integrada das 

águas, de forma efetivamente democrática e participativa nas comunidades rurais. 

Almeja-se também, que o referido estudo sirva de base para a elaboração de políticas 

públicas e no processo de na tomada de decisão. 

E por fim salienta-se que a conclusão desta pesquisa não é a finalização dos 

estudos pessoais, mas apenas mais um passo acadêmico e um grande impulso para 

continuar na carreira de docente-pesquisador. 
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APÊNDICE B - Questionário aplicado na área de estudo. 

Insegurança Hídrica Domiciliar 
Ceará, Brasil 

 

Entrevistador ______________________________________ Data_________________ 

Horário do início da entrevista _____________Horário do final da entrevista ___________________ 

ID Participante:______________  

Participante gênero: (0) Masculino (1) Feminino (2) Outro ________ 

Comunidade: _____________________________________ 
 
Referência para localização: ________________________ 
 
Coordenadas da casa: _____________________________ 
 
O ID do participante deve começar com as seguintes letras do local do estudo: 

Quixeramobim: Forquilha (FO), Algodões (AL), Assentamento Quinin (AQ), Nenelândia (NE). 
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Introdução 
Estamos conduzindo uma pesquisa sobre a insegurança da água do domicílio, ou a acessibilidade a água confiável e 
segura para uma boa qualidade de vida. As informações que coletamos ajudarão os pesquisadores entenderem melhor 
os desafios e a situação dos moradores com a obtenção de água para uso doméstico. O objetivo deste estudo é 
compreender os sistemas de provisionamento de água no nível doméstico e avaliá-los em termos de segurança hídrica, 
definida como a água adequada, confiável e acessível para uma vida saudável. Esta pesquisa é conduzida por 
pesquisadores da Universidade Federal do Ceará (UFC) e a Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos 
(FUNCEME). 
 
Você foi selecionado como possível participante da pesquisa porque você vive na comunidade de estudo. Gostaria de 
lhe perguntar como chefe de família ou adulto no agregado familiar, algumas questões sobre a provisão de água. Se 
concordar em participar do estudo, faremos perguntas durante cerca de 45-50 minutos. Os riscos de participação são 
mínimos. Os participantes da pesquisa não serão pagos pela participação no estudo. Todas as respostas que você 
fornecer serão confidenciais. Nenhum identificador que o ligue a este estudo será incluído em qualquer tipo de 
relatório que possa ser publicado. E em qualquer momento, o(a) senhor(a) pode decidir não contestar ou não continuar 
com a pesquisa. 
 
Este estudo será realizado com membros de sua comunidade, assim como de outras comunidades em Quixeramobim. 
Espera-se a participação de cerca de 600 famílias. Suas respostas podem nos ajudar a entender como as famílias da 
região usam e têm acesso à água, bem como as desigualdades relacionadas ao uso e acesso à água na região. 
 
O(a) senhor(a) gostaria de participar na pesquisa? 
 
O Sim O Não 
 
Se não: Obrigado pelo seu tempo. 
 
Se sim: A pesquisa está dividida em várias partes. Primeiro, tem perguntas gerais sobre a família, com algumas 
perguntas sobre a renda mensal, porque precisamos entender os custos da água em relação ao agregado familiar. 
Depois, faremos um conjunto de perguntas sobre a fonte de água e armazenamento e sobre a sua cozinha doméstica e 
instalações de saneamento. O segundo conjunto de perguntas será sobre o acesso à água, seguido de perguntas sobre 
a qualidade da água e suas perspectivas sobre a água. Faremos 10 perguntas sobre o acesso ao alimento no domicílio, 
pois isso nos ajudará na nossa análise de dados. 
 

PARA OS ENTREVISTADORES ³ NÃO ESQUEÇA O REGISTRO! 

  

1.Perguntas de triagem (5 itens) 

Primeiro, tenho algumas perguntas iniciais para o(a) senhor(a). 

Código Pergunta Classificação da Codificação 

SQ1 Qual é o nome do(a) senhor(a)? 

SQ2 O (a) senhor(a) tem 18 anos ou mais? 0 = Não                   1 = Sim 

SQ3 A. O (a) senhor(a) mora aqui, né? 
B. Quanto tempo o (a) senhor(a) mora nesta casa? 

A. 0 = Não              1 = Sim 
B. ______ anos/meses 

SQ4 
O (a) senhor(a) se consideraria a pessoa que pode conversar 
sobre água dentro de sua casa? (aquisição, tratar, 
guardar...quem é responsável?) 

0 = Não                   1 = Sim 
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Se <sim=, continue com a segunda bloque. Se <não=, continue 
com SQ5  

SQ5 
Se não, quem tem mais conhecimento sobre a aquisição e uso 
de água dentro de sua casa? Com quem devo falar? 

 

   

2. Questões Socio Demográficas (6 itens) 

Agora, eu gostaria de saber mais um pouco sobre a família e quem mora na casa do(a) senhor(a). 

Código Pergunta Classificação da Codificação 

SD1 
O (A) senhor(a) é o chefe da família? 
 

1 = Próprio chefe da família 

2 = Cônjuge / Parceiro / Esposo/a 

3 = Filho  

4 = Outro ______________. 

SD2 

Qual é o gênero do chefe de família (o(a) senhor(a))? 
 
(Vamos considerar o chefe da família, a principal pessoa 
responsável pela renda da casa, pelo sustento da família em 
questão financeira) 
 

1 = Masculino           2 = Feminino           

3 = Compartilhado 

4 = Outro ______________. 

SD3 Quantos anos o chefe de família (o(a) senhor(a)) tem?  

SD4 

Quantas pessoas em total moram na casa? _______________ 
 

Coloque a quantidade de pessoas dentro dos parentes do gênero indicado 

Quantas pessoas menores de 14 anos moram na casa? (____) Feminino (____) Masculino (___) Outro______. 

Quantas pessoas entre 15 a 60 anos moram na casa?   (____) Feminino (____) Masculino (___) Outro_______. 

Quantas pessoas acima de 60 anos moram na casa?    (____) Feminino (____) Masculino (___) Outro_______. 

 
 

3. Questões de renda e habitação (7 Itens) 

Agora, tenho umas perguntas sobre a renda da família e as condições da casa. 

Código Pergunta Classificação da Codificação 

RH0 
 

Qual a escolaridade do(a) senhor(a)? _________________ 
 
Qual a escolaridade do chefe da família? ______________ 
 
Qual é a maior escolaridade existente/ que algum membro 
da casa possui? _________________________________ 
 

0 = Não Alfabetizado 
1 = Sabe ler e escrever 
2 = Ensino Fundamental - Incompleto 
3 = Ensino Fundamental - Completo 
4 = Ensino Médio 3 Incompleto 
5 = Ensino Médio 3 Completo 
6 = Ensino Superior 3 Incompleto 
7 = Ensino Superior 3 Completo 
8 = Outro ____________________ 

RH1a 
Qual a ocupação dos membros da família/Quais são as 
fontes de renda da casa? 

Renda: 
a = Emprego Formal (com carteira assinada) 
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 Do chefe da família (_______) 
Homens adultos (_______) 
Mulheres adultas (_______) 
Idosos (_______) 
Crianças/adolescentes (_______) 
 

b = Emprego Informal (sem carteira assinada) 
c = Desempregado 
d = Aposentado 
e = Pensionista 
f = Bolsa Família 
g = Auxílio-doença 

RH1b 
 

Qual é a função dentro de casa ou na agricultura do(a) 
senhor(a)? E dos outros (e.g., esposo, filhos). 

 

Do chefe da família (____) Homens adultos (____) 
Mulheres adultas (____) Idosos (____) 
Crianças/adolescentes (____) 
Mão de obra exterior permanente ( ) Sim ( ) Não 
Mão de obra exterior temporária ( ) Sim ( )Não 
O.B.S._________________________________________ 
 

Função: 
1 = Sem função 
2 = Trabalhos de casa 
3 = Agricultura 
4 = Trabalha fora de casa 

RH1c 
 

Qual a renda mensal da casa aproximadamente? 
(Considerando a renda de todos os membros da casa, 
incluindo os auxílios governamentais que recebe) 
 

R$ ______________ / mês 

RH1d 
 

Qual é o seu mandato de habitação? 

Função: 
1 = Sem função 
2 = Trabalhos de casa 
3 = Agricultura 
4 = Trabalha fora de casa 

RH2 

Que tipo de instalações sanitárias o (a) (banheiro) 
senhor(a) e os membros da sua família usam? 
 

1 = Sistemas de canalização de esgotos 
2 = tanque séptico (Fossa séptica) þ ligada 
com esgoto 
3 = tanque séptica (Fossa séptica) þ não 
ligada com esgoto 
4 = Balde 
5 = Não sei / desconhecido 
6 = Banheiros de compostagem 
7 = Nenhum sistema; A céu aberto 
8 = Outro ___________________ 
 

RH3 

As instalações de saneamento (banheiros) são 
compartilhadas com outras pessoas? 
 

1 = Uma família 
2 = Duas famílias 
3 = Entre 3 e 6 famílias 
4 = Acesso público 
5 = Não compartilhadas 

RH4 

Como é fornecida a água para a sua instalação sanitária 
(banheiro) 
 

(   ) Encanação direta 
(   ) Armazenados em recipientes dentro do lugar 
(   ) Armazenados em recipientes fora do lugar 
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4. Fontes de água (WASH) 
Agora, eu gostaria de saber mais sobre como a família obtém água para as atividades domésticas. Eu vou listar vários 
usos de água. Para cada um, indique a fonte de água usado para esse uso. Se a família obtém água de múltiplos fontes, 
por favor, indique isso. 
 

WASH1 Usos  Gestão ou observações (Perguntar como é feita a gestão 
da água na comunidade ou casa, quem é o responsável, se 
paga o valor da água, para quem ?) 

1 = Água encanada pública (e.g., 
da própria comunidade, SAAE,) 
2 = Canalizado do vizinho 
3 = Chuva 
4 = Cisterna 
5 = Açude 
6 = Barreiro 
7 = Riacho 
8 = Rio 
9 = Cacimba 
10 = Cacimbão 
11 = Carro pipa 
12 = Poço profundo 
13 = Chafariz 
14 = Canal de irrigação 
15 = Água de garrafão (industrial, 
cisterna, açude ou poço) 
16 = Outro_________________ 

 

(    ) Beber 
 

 

(    ) Cozinhar 
 

 

(    ) Escovar os dentes 
 

 

(    ) Tomar banho 
 

 

(    ) Lavar roupa 
 

 

(    ) Lavar louças 
 

 

(    ) Cuidar animais no 
quintal (beber, limpeza) 
 

 

(    ) Cultivos no quintal 
 

 

(    ) Outro(s) uso(s) 
 

 

 

 
5. Armazenamento d9água 
Agora gostaria saber sobre como a água na casa do(a) senhor(a) é armazenada, quantos recipientes de armazenamento o 
senhor possui e a quantidade de água que o recipiente armazena, além do senhor indicar os usos dessa água 
 

Recipientes  
Nº de 

recipientes 
Quantidade de água que 

armazena (em Litros) 
Usos 

1 = Cisterna própria    (    ) Beber 

2 = Cisterna de outra casa    (    ) Cozinhar 

3 = Caixa d9água    (    ) Escovar os dentes 

4 = Tanque de alvenaria (sem tampa)    (    ) Tomar banho 

5 = Tambor (Bombona, Balde com tampa)    (    ) Lavar roupa 

6 = Balde (sem tampa)    (     ) Lavar louças 

7 = Garrafas reutilizadas (garrafas pets, de 
produtos de limpeza, etc.) 

  
(  ) Cuidar animais no quintal 
(beber, limpeza) 
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8 = Pote de barro    (    ) Cultivos no quintal 

9 = Outro    (    ) Outro(s) uso(s) 

 

6. Questões sobre cisternas domiciliais (8 itens) 
No caso que observou uma cisterna na frente da casa: Eu vi que a família tem uma cisterna na frente da casa. Gostaria de 
saber mais um pouco sobre a cisterna. (No caso que não observou uma cisterna, começa com CD1.) 

Código  Pergunta  Resposta 

CD1 
 

A família tem uma cisterna para água de beber? Tem 
mais de uma? 
 
Se a família não tiver, continue com a próxima parte, 

<Questões sobre a água de carro-pipa= 

0 = Não     Sim: quantidade = _____ 
 

CD2 
Como a família conseguiu a cisterna? De um projeto ou 
a família construiu a cisterna com recursos próprios? 
 

0 = Projeto: ___________ 
1 = Recursos próprios 
2 = Outro _________________ 
 

CD3 

A cisterna foi construída em que ano? Se o(a) senhor(a) 
não lembra, a gente pode ir depois para ver o ano na 
placa da cisterna, certo? 
 

0 = Ano: ______ 1 = Não sabe 
 

CD4 
Quantos meses dura a água da cisterna coletada da 
chuva? 
 

_________________ meses 
 

CD5 
Como a cisterna mudou o acesso à água da família? Descrever mudanças do acesso, qualidade de água... 
 

CD6 
O(a) senhor(a) tem uma cisterna de produção (e.g., 
calçadão)? 
 

0 = Não                     2 = Enxurrada 
1 = Calçadão             3 = Outro 

CD7 Como você conseguiu a cisterna de produção? 
 

0 = Projeto: ___________ 
1 = Recursos próprios 
2 = Outro _________________ 
 

CD8 A cisterna foi construída em que ano? 
 

0 = Ano: ______ 1 = Não sabe 
 

CD9 Qual o uso para a cisterna de produção? 
 

0 = Está sem uso. Se sim, desde quando? 
________ 
1= Atividades de casa 
2 = Gado 
3= Plantação 
4 = Outro ___________________ 
 

 

7. Questões sobre a fonte Carro-Pipa 
Estas questões pretendem entender melhor sobre o acesso e a qualidade de água adquirida pelo carro-pipa 
 

Código  Pergunta  Resposta 

CP1 
 

Você recebe água de carro pipa? 
Se sim, quais meses? 

0 = Não 1 = Sim 
__________________meses 
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CP2 

Quantos litros de água (aproximadamente) você 
recebe do carro-pipa? 
É suficiente para quantos dias/meses? 
 

__________________litros 
__________________Dias/meses 
 

CP3 
Qual foi o último ano que recebeu água do carro 
pipa? E por quanto tempo? 
 

 

CP4 

Sabe informar de qual fonte (nome do açude, rio 
etc.) é retirado a água que é disponibilizada pelo 
carro-pipa? 
 

Descreva aqui 

 
 

CP5 
Você considera a água disponibilizada pelo carro 
pipa de boa qualidade (qualidade suficiente para 
beber)? 

Descreva aqui 

 

 

 

CP6 
Onde armazena à água do carro-pipa? 
 

1 = Cisternas de placas 
2 = Outro tipo de cisterna (de menor 
quantidade do que as 
cisternas de placas) 
3 = Caixa d9água de plástico 
4 = Em recipientes reaproveitados (Ex: 
plástico, etc.) 
5 = Outro 
________________________________ 
 

CP7 
Quem é responsável por distribuir a água do carro 
pipa 
 

1= Exército 
2 = Prefeitura 
3 = Outro 
_______________________________ 
 

CP8 
Faz mistura da água do carro-pipa com água de 
outra fonte? 
 

0 = Não 
1 = Sim 
_______________________________(Fontes) 
 

CP9 
Quando você precisa de água do carro pipa, a 
quem você recorre? 
 

Descreva aqui 

 

 

 

CP10 
Na sua comunidade tem uma cisterna coletiva para 
guardar água do carro pipa? 
 

0 = Não 1 = sim 
 

 

WASH3A. Agora, vamos falar sobre a fonte de água que vocês usam para (beber e cozinhar). 
Fonte:_______________________________________________________________________ 
Circule beber e/ou cozinhar, dependendo das respostas anteriores sobre as fontes de água usadas pelos usos. 
 

Código  Pergunta  Resposta 

WASH3Aa 
 

Como a água para beber/cozinhar é 
transportada do ponto de acesso à casa? 
 
Se a fonte de água for encanada (1) ou não 

1 = Água encanada em casa          6 = Animal 
2 = Andando (a pé)                       7 = Motocicleta/Moto 
3 = Bicicleta                                  8 = Entregador 
4 = Carro                                       9 = Outro __________ 
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aplicável (10), continue com WASH3Ad. 5 = Carrinho de mão                      10 = Não aplicável 

WASH3Ab 
 

Quanto tempo (em minutos) leva para ir à 
fonte de água, obter água e voltar (incluindo 
o tempo de espera)? 
 

__________horas ________ minutos 
 

WASH3Ac 
 

Quantas viagens no total são feitas para este 
local por semana? 
 

__________ idas e voltas ao local de pegar água 
 

WASH3Ad 
 

Quem é responsável por obter essa água 
para a casa? 
 

1 = Membro de família/casa: Idade: ____ Género: ______ 
2 = Entregador (alguém fora de casa) 
 

Wash3Ae1 
 

Num ano chuvoso, quais meses a família 
usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

Wash3Ae2 
 

Num ano com pouca chuva, quais meses a 
família usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

WASH3Af 
 

Por que vocês usam esta fonte de água? 
 

1 = Odor/sabor/cor                      2 = quantidade disponível 
3 = facilidade de acesso              4 = abastecimento constante 
5 = preço                                     6 = abastecimento confiável 
7 = única opção                           8 = outro______________ 
 

WASH3Ag 
 

Tratamento 
 
Depois de receber essa água em casa, 
vocês fazem alguma coisa antes de usar 
ela, um tipo de tratamento? Por exemplo, 
vocês botam cloro ou fervem a água ou 
usam algum tipo de filtro? 
 
Se a água no é tratada, vá para a seguinte 

parte, WASH3B. 

 

Na semana, vocês fazem isso tudo dia? Só 
às vezes, ou quando a água está suja. 
 

 
Processo  Frequência 
0 = Não  

1 = Ferver a água  

2 = Usar de filtro (cerâmica, 
composto 
de areia) 

 

3 = Filtra através de pano (tecido)  

4 = Colocar cloro/ água sanitária 
na água 

 

5 = Uso de moringa/lírio branco  

6 = Coar a água  

7 = Deixar a água parada  

8 = Outro  
 

 
Frequência: 
1 = Nunca 2 = Às vezes 3 = Quando a água esta suja 
3 = Sempre 4 = Não sei 
 

 

WASH3Ah 
 

Quem trata a água? 
 

Indicar o membro da família: _________________ 
 

 

 
WASH3Ai 

 
No mês passado, quanto dinheiro vocês 
gastam para tratar a água (incluindo 

R$ 
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dinheiro para produtos químicos para tratar 
a água)? 
 

 

WASH3B. Agora, vamos falar sobre a fonte de água que vocês usam para (beber e cozinhar). Vou perguntar as 
mesmas perguntas que acabo de perguntar sobre a água para beber, certo? Fonte: ___________________________ 
Circule cozinhar ou outros usos, dependendo das respostas anteriores sobre as fontes de água usadas pelos usos 

 
Código  Pergunta  Resposta 

WASH3Ba 
 

Como a água para beber/cozinhar é 
transportada do ponto de acesso à casa? 
 
Se a fonte de água for encanada (1) ou 

não 

aplicável (10), continue com WASH3Ad. 
 

1 = Água encanada em casa          6 = Animal 
2 = Andando (a pé)                       7 = Motocicleta/Moto 
3 = Bicicleta                                  8 = Entregador 
4 = Carro                                       9 = Outro __________ 
5 = Carrinho de mão                      10 = Não aplicável 

WASH3Bb 
 

Quanto tempo (em minutos) leva para ir à 
fonte de água, obter água e voltar 
(incluindo o tempo de espera)? 
 

__________horas ________ minutos 
 

WASHBc 
 

Quantas viagens no total são feitas para 
este local por semana? 
 

__________ idas e voltas ao local de pegar água 
 

WASH3ABd 
 

Quem é responsável por obter essa água 
para a casa? 
 

1 = Membro de família/casa: Idade: ____ Género: ______ 
2 = Entregador (alguém fora de casa) 
 

Wash3Be1 
 

Num ano chuvoso, quais meses a família 
usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

Wash3Be2 
 

Num ano com pouca chuva, quais meses a 
família usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

WASH3Bf 
 

Por que vocês usam esta fonte de água? 
 

1 = Odor/sabor/cor                      2 = quantidade disponível 
3 = facilidade de acesso              4 = abastecimento constante 
5 = preço                                     6 = abastecimento confiável 
7 = única opção                           8 = outro______________ 
 

WASH3Bg 
 

Tratamento 
 
Depois de receber essa água em casa, 
vocês fazem alguma coisa antes de usar 
ela, um tipo de tratamento? Por exemplo, 
vocês botam cloro ou fervem a água ou 
usam algum tipo de filtro? 
 
Se a água no é tratada, vá para a seguinte 

parte, WASH3B. 

 

 
Processo  Frequência 
0 = Não  

1 = Ferver a água  

2 = Usar de filtro (cerâmica, 
composto 
de areia) 

 

3 = Filtra através de pano (tecido)  

4 = Colocar cloro/ água sanitária 
na água 

 

5 = Uso de moringa/lírio branco  
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Na semana, vocês fazem isso tudo dia? Só 
às vezes, ou quando a água está suja. 
 

6 = Coar a água  

7 = Deixar a água parada  

8 = Outro  
 

 
Frequência: 
1 = Nunca 2 = Às vezes 3 = Quando a água esta suja 
3 = Sempre 4 = Não sei 
 

 

WASH3Bh 
 

Quem trata a água? 
 

Indicar o membro da família: _________________ 
 

 

 

WASH3Bi 
 

No mês passado, quanto dinheiro vocês 
gastam para tratar a água (incluindo 
dinheiro para produtos químicos para 
tratar 
a água)? 
 

R$ 
 

 

Continue com WASH3C se precisar 

WASH3C. Agora, vamos falar sobre a fonte de água que vocês (limpeza da casa / lavar roupas /outros usos). Vou 
perguntar as mesmas perguntas que acabo de perguntar sobre a água para beber, certo? Fonte: _____________________ 
 
Circule cozinhar ou outros usos, dependendo das respostas anteriores sobre as fontes de água usadas pelos usos. 
 

Código  Pergunta  Resposta 

WASH3Ca 
 

Como a água para beber/cozinhar é 
transportada do ponto de acesso à casa? 
 
Se a fonte de água for encanada (1) ou 

não aplicável (10), continue com 

WASH3Ad. 
 

1 = Água encanada em casa          6 = Animal 
2 = Andando (a pé)                       7 = Motocicleta/Moto 
3 = Bicicleta                                  8 = Entregador 
4 = Carro                                       9 = Outro __________ 
5 = Carrinho de mão                      10 = Não aplicável 

WASH3Cb 
 

Quanto tempo (em minutos) leva para ir à 
fonte de água, obter água e voltar 
(incluindo o tempo de espera)? 
 

__________horas ________ minutos 
 

WASHCc 
 

Quantas viagens no total são feitas para 
este local por semana? 
 

__________ idas e voltas ao local de pegar água 
 

WASH3ACd 
 

Quem é responsável por obter essa água 
para a casa? 
 

1 = Membro de família/casa: Idade: ____ Género: ______ 
2 = Entregador (alguém fora de casa) 
 

Wash3Ce1 
 

Num ano chuvoso, quais meses a família 
usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

Wash3Ce2 
 

Num ano com pouca chuva, quais meses a 
família usa esta fonte? 
 

 
1 Janeiro  4 Abril  7 Julho  10 Outubro 
2 Fevereiro  5 Maio  8 Agosto  11 Novembro 
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3 Março  6 Junho  9 Setembro  12 Dezembro 
13 Todos os meses 

 
 

WASH3Cf 
 

Por que vocês usam esta fonte de água? 
 

1 = Odor/sabor/cor                      2 = quantidade disponível 
3 = facilidade de acesso              4 = abastecimento constante 
5 = preço                                     6 = abastecimento confiável 
7 = única opção                           8 = outro______________ 
 

WASH3Cg 
 

Tratamento 
 
Depois de receber essa água em casa, 
vocês fazem alguma coisa antes de usar 
ela, um tipo de tratamento? Por exemplo, 
vocês botam cloro ou fervem a água ou 
usam algum tipo de filtro? 
 
Se a água no é tratada, vá para a 

seguinte 

parte, WASH3B. 

 

Na semana, vocês fazem isso tudo dia? Só 
às vezes, ou quando a água está suja. 
 

 
Processo  Frequência 
0 = Não  

1 = Ferver a água  

2 = Usar de filtro (cerâmica, 
composto 
de areia) 

 

3 = Filtra através de pano (tecido)  

4 = Colocar cloro/ água sanitária 
na água 

 

5 = Uso de moringa/lírio branco  

6 = Coar a água  

7 = Deixar a água parada  

8 = Outro  
 

 
Frequência: 
1 = Nunca 2 = Às vezes 3 = Quando a água esta suja 
3 = Sempre 4 = Não sei 
 

 

WASH3Ch 
 

Quem trata a água? 
 

 
Indicar o membro da família: _________________ 
 

 

 

WASH3Ci 
 

No mês passado, quanto dinheiro vocês 
gastam para tratar a água (incluindo 
dinheiro para produtos químicos para 
tratar a água)? 
 

R$ 
 

 

8. Água para agricultura e pecuária (8 Itens) 
Agora eu vou perguntar sobre as fontes que vocês usam para agricultura 
 

Código  Pergunta  Resposta 

AAP1 
 

Você prática alguma atividade agropecuária ou tem 
jardim (horta e frutíferas) no quintal? 
 
Se não faz, pular para Armazenamento de água 
 

1 = Agricultura 
2 = Agricultura irrigada 
3 = Gado 
4 = Pequenos animais 
5 = Jardim (horta, frutífera) 
6 = Não prática 
 

AAP2 
 

Agora vamos relacionar as fontes de água com as atividades agrícolas 
 
1.Agricultura (______)                                                      a. Poço Profundo 
2.Agricultura irrigada (______)                                         b. Cacimbão 
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3.Gado (______)                                                                c. Açude 
4.Pequenos animais (______)                                            d. Cisterna de produção 
5.Jardim (______)                                                              e. Água encanada 
6.Não prática (______)                                                      f. Água da chuva 
7. Outro_______________________________________________________________ 
 

AAP3 

Se o entrevistado(a) tiver respondido que faz irrigação, 
responder as seguintes perguntas, se não, pular para 
AAP7 
 

Agora queremos saber sobre a irrigação, qual método 

o(a) senhor(a) utiliza? 
 

(     ) Gotejamento 
(     ) Microaspersão 
(     ) Aspersão 
(     ) Outro________________ 
 

AAP4 

Quantas horas por dia o(a) senhor(a) deixa o sistema de 
irrigação ligado? 
 
De preferência a quantidade exata de horas, se o 

entrevistado não souber, usar a coluna ao lado como 

referência 
 

a. 1h 3 3h 
b. 3h 3 6h 
c. 9h 3 12h 
d. >12h 
e. Outro__________ 
 

AAP5 
Qual custo médio de energia para irrigação (no último 
mês ou últimos 4 meses) 
 

R$ ________ / mês / 4 meses 
 

 

 

AAP6 
Qual a quantidade de litros de água por dia o(a) 
senhor(a) fornece para o gado? 
 

 

AAP7 
Você está satisfeito com a quantidade de água 
disponível para a produção (gado ou plantação)? 
 

(     ) Satisfeito 
(     ) Insatisfeito 

AAP8 

O valor pago pela água para a produção agrícola está 
incluído ao valor da água para o custo da casa? É um 
único papel para os dois ou separado? 
 
Se todos os custos forem juntos, pule para a próxima pergunta WS1 

 

Se é separado, qual o valor médio que o senhor pagou 
de água para produção (no último mês ou últimos 4 
meses?) 

R$ ________ / mês / 4 meses 

 

9. Armazenamento de água (4 Itens) 
Agora, eu gostaria de fazer algumas perguntas sobre a quantidade de água que tem na sua casa e se essa é suficiente para a 
família 
 

Código  Pergunta  Resposta 

WS1 
 

Aproximadamente quanto dinheiro foi gasto em obter 
água para sua casa (no último mês ou últimos dois 
meses)? 
 
Inclua todos os gatos, tanto a conta mensal de água do 
abastecimento público (mesmo que seja um sistema 
comunitário), a água envasada (de empresa privada ou 
de poço), a água comprada informalmente etc. 

R$ ________ / mês / 2 meses 
 
Descreve aqui: 
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WS2 
 

Em que hora do dia a sua família experimenta escassez 
de água? Por exemplo, pela manhã, à tarde? 
 
Tem um período no que vocês não têm acesso à água? 
 

1 = Manhã (Nascer do sol 3 6h- às 11h59) 
2 = Tarde (12h 3 18h00) 
3 = Noite (18h01 3 20h00) 
4 = Noite até a madrugada (20h01 3 5h59) 
5 = Nenhum 
6 = Sempre 
 

WS3 
 

E agora, pensando em um ano muito crítico, quando a 
sua família experimentasse escassez de água, como a 
família conseguiu água? Em que ano ou anos, aconteceu 
isso? 
 

 

WS4 
 

Se a casa recebe água encanada, faça a seguinte 
pergunta (ver nota embaixo): 
 

Em geral, caracterize sua disponibilidade de água 

encanada como: contínua, previsível, irregular ou não 

confiável. 
 

1 = contínuo 
2 = intermitência previsível 
3 = intermitência irregular 
4 = intermitência não confiável 
 

 

Contínuo: o abastecimento de água é contínuo com uma pressão de água relativamente constante. 

 
Intermitência Previsível: oferta caracterizada por cortes de água que ocorrem geralmente dentro de um cronograma 
previsível e antecipado, e com pressão de água relativamente constante durante cada entrega. A programação pode ser 
em escalas de tempo de dias ou mais. 

 
Intermitência Irregular: fornecimento intermitente chegando a intervalos desconhecidos dentro de curtos períodos de 
não mais de alguns dias. Os consumidores podem esperar receber uma certa quantidade de água dentro da unidade de 
tempo, embora eles não podem antecipar precisamente quando a água vai chegar. A pressão da água pode ser 
inconsistente. 

 
Intermitência não confiável: oferta intermitente caracterizada por prazos de entrega incertos (e.g., risco de quantidade de 
água insuficiente, muitas vezes exacerbada por armazenamento limitado e longos períodos de não entrega). A entrega é 
inconsistente e a pressão da água inconsistente pode se manifestar como fonte não confiável. 

 

 

 

 

 

 

5. Escala de acesso à água doméstica  

Agora, vou lhe perguntar mais sobre suas experiências com acesso à água na casa. Para cada uma das perguntas, indique 
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quanto a situação aconteceu neste quadro chuvoso. 

Entrevistador, marque a resposta que melhor corresponde à classificação de codificação 
 

 

0... Nunca 1... Raramente 2... Às vezes 3... Muitas vezes 4... Sempre 9... Não sei 88... Não aplicável 

0 vezes 1-2 vezes 3-10 vezes 11-20 vezes > de 20 vezes XX XX 

 

Código Pergunta 

HWAS1a 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência a sua casa não teve água para beber (e cozinhar) em 

algum momento? Quanto isso aconteceu? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 

HWAS1b 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência a sua casa não teve água para outras atividades da casa, 
além de beber (e cozinhar)? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS2 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o abastecimento de água da sua fonte de água principal 
(que você considera a mais importante) foi interrompido? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS2a 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o abastecimento de água da fonte de água principal para 
beber foi interrompido? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

Referencie/confirme a fonte (cisterna, etc.) segundo as respostas anteriores. 

 

HWAS2b 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o abastecimento de água da fonte de água principal para 
os outros usos foram interrompidos? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____]  
 
Referencie/confirme a fonte (cisterna, etc.) segundo as respostas anteriores 
 

HWAS3 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência a sua família não teve água suficiente para o quintal, as 
culturas (cultivo) ou as árvores? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS4 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência não teve água suficiente para os animais no quintal? Nos 
últimos 4 meses [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS5 
 

Nos últimos 4 meses, o tempo gasto na busca de água impediu você ou alguém de sua casa de fazer 
outras atividades? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS6 
 

Nos últimos 4 meses, o tempo gasto na obtenção de água impediu você ou alguém de sua casa de 
ganhar dinheiro (e.g., realizar trabalho remunerado, atividades econômicas)? [_____] e nas últimas 
4 semanas [_____] 
 

HWAS7 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o(a) senhor(a) ou alguém de sua família não tinha 
condições para comprar água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS8 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, vocês deixaram de comprar outras coisas ou de realizar 
um pagamento para guardar dinheiro para pagar água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
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HWAS9 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência você ou alguém de sua família quis comprar água, mas não 
havia lugar para comprar? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS10 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o tempo gasto na obtenção de água impediu o (a) senhor(a) ou 
alguém de sua casa de fazer tarefas domésticas (e.g., cozinhar, preparar alimentos, lavar roupa)? 
[_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS11 
 

Se tiver crianças na casa, pergunte. Se não, escreve 88 e siga com HWAS13. 

 

Nos últimos 4 meses, com que frequência as crianças deixam de ir à escola por falta de água? (e.g., 
não pode tomar banho, não pode se alimentar, não tem roupa limpa?) [_____] e nas últimas 4 
semanas [_____] 
 

HWAS12 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa não teve água 
suficiente para lavar rostos e mãos das crianças em sua casa? [___] e nas últimas 4 semanas [___] 
 

HWAS13 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência as limitações físicas impediram o(a) senhor(a) ou alguém 

da família de obter água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS14 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, não houve água suficiente para lavar a roupa na sua casa? 

[_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS15 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém da sua família teve de mudar o 
consumo de alimentos porque não havia água suficiente (e.g., para lavar alimentos, cozinhar)? 
[_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS16 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua família ficou sem lavar mãos 
depois de realizar atividades sujas (e.g., defecar ou trocar fraldas, limpar esterco de animais) por que não 
havia água suficiente? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS17 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua família teve que ficar sem 
tomar banho (ou lavar o corpo) por que não havia água suficiente? [_____] e nas últimas 4 
semanas [_____] 
 

HWAS18 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua família mudou a sua 
rotina por que teve que resolver um problema por conta da água? (dar exemplos: e.g., falta, mal 

cheiro, problemas dos serviços) [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS19 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência os problemas com a água impediram o (a) senhor(a) ou 
qualquer pessoa de sua família de participar de eventos sociais em sua comunidade (e.g., igreja, 
funeral, reuniões comunitárias)? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS20 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o (a) senhor(a) ou alguém de sua família pediu água de 
outras pessoas? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 
Se for nunca (0), não sei (9) ou não aplicável (88), vá pra HWAS21a 

 
HWAS20 

a 
 

De quem vocês pediram essa água? (e.g., vizinho, família, vendedor): 
 

HWAS20 
b 
 

Para que usos? 
 
1= Beber                       4= Tomar banho          7= Cuidar de animais 
2 = Escovar dentes       5= Lavar roupa             8= Cultivo no quintal 
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3= Cozinhar                 6= Lavar louças            9= Outros 
 

HWAS20 
c 
 

E recebeu a água suficiente? 0 = Não 1 = Sim 
 

HWAS20 
d 
 

Que tipo de água foi? (e.g., de cisterna para beber, de cisterna de produção, água encanada, carro 
pipa....): 
 

HWAS21a 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) ou alguém na sua família deu água para alguém? Com que 

frequência? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 
Se for sim, continue com HWAS23b-c. Se for não ou não sei, continue com HWAS24. 

 
HWAS21 

b 
 

Para quem vocês deram água? (e.g., vizinho, família, vendedor) 
 

HWAS22 
c 
 

Que tipo de água foi? (e.g., de cisterna para beber, de cisterna de produção, água encanada....): 
 

HWAS23 
 

Nos últimos 4 meses, alguém (e.g., vizinhos, associações, a igreja), tem ajudado a garantir água? (e.g., 
dado garrafas com água, dinheiro para comprar ou se organizado para conseguir um projeto)? [_____] e 
nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS24 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, não houve água suficiente para o (a) senhor(a) ou para os 
membros de sua família? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS25 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, não teve água para nada em sua casa? [_____] 
e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS26 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, não houve tanta água para beber como o (a) senhor(a) 
gostaria para o (a) senhor(a) mesmo ou alguém em sua casa? [_____] e nas últimas 4 semanas 
[_____] 
 

HWAS27 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa não conseguiu água onde 
queria porque estava muito doente ou fraco para conseguir água? [_____] e nas últimas 4 
semanas [_____] 
 

HWAS28 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém da sua casa foi dormir com 
sede? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWAS29 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência os problemas com a água fizeram com que você ou alguém da 
sua família se sentisse envergonhado/excluído/estigmatizado? [_____] e nas últimas 4 semanas 
[_____] 
 

 

 

6. Escala da qualidade da água do agregado familiar (10 Itens) 
Agora vou perguntar sobre suas percepções da qualidade da água, tanto para beber (e cozinhar) como para os outros 

usos na casa 
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0... Nunca 1... Raramente 2... Às vezes 3... Muitas vezes 4... Sempre 9... Não sei 
88... Não 
aplicável 

0 vezes 1-2 vezes 3-10 vezes 11-20 vezes > de 20 vezes XX XX 

 

Código Pergunta 

HWQS1 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, a qualidade da água foi inaceitável para o consumo 
humano? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 
Se for nunca (0), não sei (9) ou não aplicável (88), vá pra HWQS2. Se for 1, 2, 3, ou 4, continue com 

HWQS1b. 

 

HWQS1b 
 

Confirmar fonte: Isso foi a água de que fonte? 
Por que a água foi inaceitável? 
O que vocês fizeram? 
 

HWQS2 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, a qualidade da água foi inaceitável para uso em 
tarefas domésticas e limpeza? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 
Se for nunca (0), não sei (9) ou não aplicável (88), vá pra HWQS2. Se for 1, 2, 3, ou 4, continue com 

HWQS2b. 

 
Confirmar fonte: Isso foi a água de que fonte? 

Por que a água foi inaceitável? 

O que vocês fizeram? 

 

HWQS2b 
 

Confirmar fonte: Isso foi a água de que fonte? 

Por que a água foi inaceitável? 

O que vocês fizeram? 

 

HWQS3 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) observou sujeira ou outros pequenos 
flutuadores na água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWQS4 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) sentiu mau cheiro ou forte cheiro 
vindo da água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWQS5 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa bebeu água que 

tinha um gosto ruim? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWQS6 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) notou que a água era de uma cor 
diferente ou turva? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWQS7 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) queria tratar a sua água, mas não 
podia? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 

 
Por tratar, quero dizer ferver, usando produtos químicos para tratar, ou outras maneiras que você 
faça sua água segura para usar ou beber. 
 

HWQS8 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa bebeu água que 
o (a) senhor(a) achava que tinha aspecto ruim? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 



166 
 

 

 

7. Escala do estresse por causa da água do agregado familiar (12 Itens) 
Agora vou perguntar-lhe sobre o seu sentimento e o estresse relacionado com o uso da água, o acesso, a qualidade no 
agregado familiar. Para as primeiras perguntas, vamos usar uma escala de 0 a 3, onde 0 é sem sentir preocupado ou 

incomodado (nenhum nível de estresse), e 3 é o nível mais elevado de estresse por conta dos problemas da água 
 

 

0 = Sem preocupação 1= Incomodado 2 = Preocupado (com medo) 3 = Temeroso (com muito medo) 
 

0... Nunca 1... Raramente 2... Às vezes 3... Muitas vezes 4... Sempre 9... Não sei 88... Não aplicável 

0 vezes 1-2 vezes 3-10 vezes 11-20 vezes > de 20 vezes XX XX 

 

Código Pergunta 

HWDS1a 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa esteve incomodado, preocupado ou 
com medo de que não teria água suficiente para beber? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS1b 
 

Quantas vezes isso aconteceu? últimos 4 meses [_____] últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS2a 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa esteve incomodado, preocupado ou 
com medo de que não teria água suficiente para as outras necessidades domésticas? [_____] e nas 
últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS2b 
 

Quantas vezes isso aconteceu? últimos 4 meses [_____] últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS4a 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa esteve incomodado, preocupado ou 
com medo sobre a segurança física em obter água para sua casa? Ao chegar, quero dizer: viajar para, 
recolhendo a água, e voltando com a água. [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS4b 
 

Quantas vezes isso aconteceu? últimos 4 meses [_____] últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS5a 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) ou alguém de sua casa esteve incomodado, preocupado ou 
com medo de beber ou usar a água pela qualidade de água? [_____] e nas últimas 4 semanas 
[_____] 
 

HWDS5b 
 

Quantas vezes isso aconteceu? últimos 4 meses [_____] últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS6 
 

Nos últimos 4 meses, você ou alguém de sua casa teve problemas com vizinhos devido à problemas 

com a água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 



167 
 

HWDS7 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência você ou alguém de sua família teve problemas com água 

que causou dificuldades dentro de sua casa? (e.g., brigas com familiares, desentendimentos) 
[_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS8 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência você ou alguém de sua família sentiu raiva quando não 

tem água suficiente para as necessidades na casa? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS9 
 

Nos últimos 4 meses, com que frequência você teve problemas com água que causaram 
dificuldades com o fornecedor ou vendedor de água? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

HWDS10 
 

Nos últimos 4 meses, o (a) senhor(a) pensou alguma vez em deixar [nome da cidade/comunidade] 
por que não havia água lá? Quanto isso aconteceu? [_____] e nas últimas 4 semanas [_____] 
 

 

 

8. Insegurança alimentar (HFIAS) (9 Itens) 
Agora eu vou perguntar sobre suas experiências com acesso a comida nas últimas quatro semanas. Vou perguntar 

lhe sobre as frequências que você experimentou algumas situações, e eu gostaria que você me diga com que 

frequência tem acontecido nas últimas quatro semanas 

 

 

0... Nunca 1... Raramente 2... Às vezes 3... Muitas vezes 4... Sempre 9... Não sei 88... Não aplicável 

0 vezes 1-2 vezes 3-10 vezes 11-20 vezes > de 20 vezes XX XX 

 

Código Pergunta 

FI1 
 

Nas últimas 4 semanas, o (a) senhor(a) teve preocupação que a comida na sua casa acabasse antes que o 
(a) senhor(a) tivesse condição de comprar, receber ou produzir mais comida? [_____] 

FI2 
 

Nas últimas quatro semanas, o (a) senhor(a) ou outra pessoa que mora na sua casa deixou de comer suas 
comidas preferidas por falta de produção ou dinheiro suficiente? [_____] 
 

FI3 
 

Nas últimas quatro semanas, o (a) senhor(a) ou outra pessoa que mora em sua casa teve que limitar a 
variedade de comidas por falta de produção ou dinheiro suficiente? (e.g., dinheiro, negócios, terra ou 
qualquer outra coisa que você precisaria para ajudá-lo a obter outros tipos de comida)? [_____] 
 

FI4 
 

Nas últimas quatro semanas, com que frequência você ou algum membro da família teve que comer 
comidas que não queria por falta de produção ou dinheiro suficiente? [_____] 
 

FI5 
 

Nas últimas quatro semanas, teve que diminuiu, alguma vez, a quantidade de alimentos nas refeições por 
que faltava comida em casa? [_____] 
 

FI6 
 

Quantas refeições você acha que deve comer em um dia? _____ refeições/dia 
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FI7 
 

Nas últimas quatro semanas, com que frequência você ou algum membro da família comia menos 
refeições porque não havia comida suficiente? [_____] 
 

FI8 
 

Já passou um tempo sem nenhum tipo de comida em casa porque não havia produção ou dinheiro 
suficiente? [_____] 
 

FI9 
 

Nas últimas quatro semanas, com que frequência você ou algum membro da família foi dormir à noite 
com fome porque não havia comida suficiente? [_____] 
 

FI10 
 

Nas últimas quatro semanas, com que frequência você ou algum membro da família se sentiu fome por 
um dia e uma noite inteiros devido à comida limitada na casa? [_____] 
 

 

Você tem alguma pergunta para nós? Obrigado mais uma vez por participar desta pesquisa. 

 

Qualidade dos dados: Para que o entrevistador complete 
Dê sua avaliação sobre a qualidade e confiabilidade dos dados coletados nesta pesquisa 

 

O entrevistado mostrou algum dos seguintes? 
(Marque todas as que se aplicam) 

 

1= Desconfiança de você ou do estudo 
2= Desonestidade, mentir ou inventar respostas que não 
pareciam verdadeiras 
3= Medo de você ou do estudo 
4= Hostilidade, raiva ou ressentimento 

Houve interrupções ou distrações? 
 

0 ... Não 
1 ... Sim, mas eu não acho que tenha influenciado as respostas 
2 ... Sim, e acho que isso influenciou as respostas 

Qual é a sua avaliação geral da qualidade dos 
dados nesta pesquisa? 

 

0 ... Excelente; O entrevistado entendeu o inquérito e esteve envolvido 
e não houve interrupções 
1 ... Tudo bem. O participante pode não ter entendido todo ou parte do 
inquérito bem ou houve algumas interrupções. 
2 ... Suspeito. O participante entendeu mal a pesquisa ou participou 
bem ou houve muitas interrupções 

A qualidade dos dados desta entrevista é 
importante para nós. Explique suas respostas 
acima, em termos de como os dados podem ter 
sido afetados 

 

 

Fonte: Elaboração LABOCART (2024) - Adaptado Projeto-Urban Water Provisioning Systems and Household Water 
Security (2016).
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APENDICE C 3 Dados Algoritmo k-médias 

Software SPSS (Comando Quick Cluster) 
 

        

 
QUICK CLUSTER Escala_Global 

     

 
  /MISSING=LISTWISE 

      

 
  /CRITERIA=CLUSTER(2) MXITER(10) CONVERGE(0) 

    

 
  /METHOD=KMEANS(NOUPDATE) 

     

 
  /SAVE CLUSTER DISTANCE 

     

 
  /PRINT INITIAL ANOVA CLUSTER DISTAN. 

     

        

        

 
Quick Cluster 

      

        

        

 
[DataSet0]  

      

        

 
Initial Cluster Centers 

    

 
  Cluster 
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1 2 

    

 
Escala_Global 10 1 

    

        

 
Iteration Historya 

    

 
Iteration 

Change in Cluster Centers 
    

 
1 2 

    

 
1 2,250 1,000 

    

 
2 1,179 ,243 

    

 
3 0,000 0,000 

    

 

a. Convergence achieved due to no or small change in cluster centers. The maximum 

absolute coordinate change for any center is .000. The current iteration is 3. The 

minimum distance between initial centers is 9.000. 

    

        

 
Cluster Membership 

    

 
Case Number Cluster Distance 

    

 
1 1 2,429 

    

 
2 2 ,243 

    

 
3 1 3,429 

    

 
4 2 ,757 

    

 
5 2 1,243 

    

 
6 2 ,243 

    

 
7 1 1,571 
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8 2 ,243 

    

 
9 2 ,757 

    

 
10 2 ,757 

    

 
11 2 ,243 

    

 
12 2 ,757 

    

 
13 2 2,243 

    

 
14 2 ,757 

    

 
15 1 ,571 

    

 
16 2 ,757 

    

 
17 2 ,757 

    

 
18 2 ,757 

    

 
19 2 ,243 

    

 
20 2 ,243 

    

 
21 2 ,757 

    

 
22 2 ,243 

    

 
23 2 ,757 

    

 
24 2 1,243 

    

 
25 2 2,243 

    

 
26 1 1,571 

    

 
27 2 1,243 

    

 
28 2 1,243 
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29 2 ,757 

    

 
30 2 ,757 

    

 
31 1 1,571 

    

 
32 2 ,757 

    

 
33 2 ,243 

    

 
34 2 ,757 

    

 
35 2 ,757 

    

 
36 2 ,757 

    

 
37 1 ,571 

    

 
38 2 ,757 

    

 
39 2 ,243 

    

 
40 2 1,243 

    

 
41 2 ,243 

    

 
42 2 ,757 

    

 
43 2 1,243 

    

 
44 2 ,757 

    

        

 
Final Cluster Centers 

    

 
  

Cluster 
    

 
1 2 

    

 
Escala_Global 7 2 

    



173 
 

        

 

Distances between Final Cluster Centers 

    

 
Cluster 1 2 

    

 
1   4,815 

    

 
2 4,815   

    

        

 
ANOVA 

 
  

Cluster Error 

F Sig. 
 

Mean Square df Mean Square df 

 
Escala_Global 136,452 1 1,346 42 101,388 ,000 

 

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to maximize the differences among cases in 

different clusters. The observed significance levels are not corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the 

cluster means are equal. 

 

 

 

 

 
 

        

 

Number of Cases in each Cluster 

    

 
Cluster 1 7,000 

    



174 
 

 
2 37,000 

    

 
Valid 44,000 

    

 
Missing 0,000 

    

        
 


