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Resumo: Este trabalho investiga a seguranca hidrica domiciliar, ressaltando a
importancia do acesso universal a agua de qualidade para uma vida saudavel. Utilizando
analise bibliométrica com dados da Web of Science e o software VOSviewer, e focando
nos termos de busca "water security” e "indicators” para o periodo de 1945 a 2024, o
estudo revela uma evolucdo gradual nas pesquisas desde 2003, com um aumento notavel
nas publicacdes a partir de 2018. Os principais temas abordados incluem seguranca
hidrica, alteragdes climaticas, indicadores e desenvolvimento, destacando a atuagdo de
paises como China, EUA, Australia, Canada e Brasil. A analise de palavras-chave revela
lacunas significativas na percepcdo da populacdo e na participagdo comunitéria.
Observou-se que a abordagem predominante é quantitativa, centrada em modelos
hidroldgicos e indicadores, enquanto fatores qualitativos, como a percep¢do humana, sdo
pouco explorados. A conclusdo sublinha a necessidade de uma abordagem mais holistica
e participativa, ressaltando a importancia de politicas e projetos adaptados as
necessidades especificas de regides vulneraveis, como o Nordeste do Brasil, para
promover uma gestdo mais eficaz e sustentavel dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Agua; Parametros; Bibliometria.

Abstract: This study investigates household water security, emphasizing the importance
of universal access to quality water for a healthy life. By employing bibliometric analysis
with data from Web of Science and using the VOSviewer software, and focusing on the
search terms "water security™ and "indicators" for the period from 1945 to 2024, the study
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reveals a gradual evolution in research since 2003, with a notable increase in publications
starting from 2018. The main topics addressed include water security, climate change,
indicators, and development, highlighting the contributions of countries such as China,
the USA, Australia, Canada, and Brazil. The keyword analysis uncovers significant gaps
in public perception and community participation. It was observed that the predominant
approach is quantitative, centered on hydrological models and indicators, while
qualitative factors, such as human perception, are underexplored. The conclusion
emphasizes the need for a more holistic and participatory approach, highlighting the
importance of policies and projects tailored to the specific needs of vulnerable regions,
such as Northeast Brazil, to promote more effective and sustainable water resource
management.

Keywords: Water; Parameters; Bibliometrics.

Resumen: Este estudio investiga la seguridad hidrica domiciliaria, destacando la
importancia del acceso universal a agua de calidad para una vida saludable. Utilizando
analisis bibliométrico con datos de Web of Science y el software VOSviewer, y
enfocandose en los términos de busqueda "water security™ e "indicators" para el periodo
de 1945 a 2024, el estudio revela una evolucion gradual en la investigacion desde 2003,
con un aumento notable en las publicaciones a partir de 2018. Los principales temas
abordados incluyen seguridad hidrica, cambios climaticos, indicadores y desarrollo,
destacando la contribucion de paises como China, EE.UU., Australia, Canada y Brasil. El
analisis de palabras clave revela lagunas significativas en la percepcion publica y en la
participacion comunitaria. Se observd que el enfoque predominante es cuantitativo,
centrado en modelos hidroldgicos e indicadores, mientras que los factores cualitativos,
como la percepcidn humana, estan poco explorados. La conclusion subraya la necesidad
de un enfoque mas holistico y participativo, resaltando la importancia de politicas y
proyectos adaptados a las necesidades especificas de las regiones vulnerables, como el
Nordeste de Brasil, para promover una gestion mas eficaz y sostenible de los recursos
hidricos.

Palabras clave: Agua; Pardametros; Bibliometria.

Introducéo

A seguranca hidrica pode ser definida como o acesso suficiente por todas as
pessoas, em todos 0s momentos, com agua adequada para um estilo de vida ativo e
saudavel (Wutich; Ragsdate, 2008). De maneira mais complexa, a Organizacdo das
Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) desenvolve uma definicéo
que engloba a quantidade e a qualidade de &gua disponivel para o abastecimento humano,
associado a formulacgéo de politicas publicas e de governanca (Unesco, 2012; 2006).

Em 2013, o conceito apresentado adotou uma maior complexidade ao englobar o
contexto geopolitico, focando nos diversos conflitos que permeiam o acesso a agua.
Concomitantemente, perpassa também o0 acesso a0 saneamento basico, sendo este

juntamente com a agua potavel, considerado como um direito humano essencial (Saito,
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2018). Nessa perspectiva, a seguranca hidrica é impactada pela dimensdo geografica e
politica, visto que, dado as divergéncias existentes, o acesso a dgua pode tornar-se
privado, seja em escala local, seja em escala mundial. Consequentemente, outras
demandas e direitos também podem ser cerceados, gerados, inclusive, por questdes
intergovernamentais (Un-Water, 2013; Saito, 2018).

Nesse Viés, a seguranca hidrica associa-se com a promogao de um direito universal
basico, 0 acesso a agua. Assim, a disponibilidade de uma agua limpa, em parametros
satisfatorios de quantidade e qualidade, a0 mesmo tempo em que se considera as questes
ambientais, sociais, econdmicas e politicas, apresenta-se como um conceito mais
completo, tendo em vista a prerrogativa da manutencdo da dignidade humana e do
ecossistema (Peixoto, 2023).

Ademais, correlacionando-se com tal definicdo tém-se o termo inseguranca
hidrica domiciliar, cuja base de analise considera a familia e o abastecimento humano.
Nessa perspectiva, a inseguranga hidrica domiciliar é pautada em diferentes indicadores
que abrangem os aspectos qualidade, quantidade, acesso, confiabilidade, acessibilidade e
equidade e que, consequentemente, sdo afetados pela dimensdo ambiental, econdmica,
social e politica (Peixoto, 2023; Subbaramane et al., 2015). Assim, a partir dos maltiplos
aspectos existentes, torna-se possivel construir de um Indice de Seguranca Hidrica (ISH)
representativo e capaz de direcionar a implementacdo de politicas publicas para o
gerenciamento efetivo dos recursos hidricos (Mendes; Ferreira; Sugahara, 2020).

Em tal contexto, a inseguranca hidrica, sobretudo a domiciliar, abrange ameacas
relacionadas a falta de 4gua, assim como 0s impactos gerados para a populacdo, seja de
forma individual, seja de forma coletiva. Por esse motivo, € consideravelmente observada
em ambientes de seca, ambientes com altas taxas de poluicdo dos recursos hidricos e
ambientes em que ha a manifestacdo de doencas veiculadas a agua, originadas a partir da
sua falta ou da sua contaminacdo (Garrick; Hall, 2014).

Em vista do cenario descrito, observa-se que o0s paises em desenvolvimento
enfrentam historicamente periodos de inseguranca hidrica, refletidos, inclusive, na
pandemia da Covid-19. Diante disso, evidencia-se que tal problematica compromete um
direito humano essencial ao afetar as esferas da disponibilidade de &gua potavel em
quantidade e qualidade suficientes (Formiga-Johnsson; Britto, 2020). Por conseguinte,
familias que lidam com periodos constantes de escassez apresentam problemas sanitarios,

econdmicos e alimentares. Ademais, estima-se que 80% das doencas que ocorrem nos
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paises em maior situacdo de pobreza estejam relacionados com a potabilidade da &gua,
culminando também na morte de 200 pessoas/hora em condi¢Ges de mau saneamento e
higiene (Silva, 2018; Cppk; Bakker, 2012; Camello et al., 2009).

Entretanto, a problematica apresentada ndo se restringe apenas aos paises
extremamente pobres. No Brasil, por exemplo, estima-se que até 2035 a inseguranca
hidrica afete cerca de 74 milhGes de pessoas (SNIS, 2020). No que tange a regido
Nordeste, o clima caracteristico de um ambiente semiarido, associado com rochas
cristalinas, bacias sedimentares e precipitagdes irregulares, corroboram para o
agravamento dessa situacdo e para a manifestacdo de niveis mais significativos de
inseguranca hidrica domiciliar, enfatizando a dependéncia de pesquisas, politicas
publicas e programas direcionados a essa regido (Silva, 2018).

Assim, com 0 avanco da crise hidrica generalizada, torna-se entdo urgente a busca
por metodologias que possam mitiga-la. Sob essa perspectiva, o desenvolvimento de
pesquisas, sejam elas tedricas ou préaticas, é fundamental para compreender as nuances
dessa probleméatica e pontuar as potencialidades de resolucdo, propondo,
consequentemente, uma reflexdo critica sobre o que ja esta sendo abordado a respeito. Do
mesmo modo, faz-se necessario realizar recortes, tendo em vista que a ciéncia ainda
prioriza determinadas regides, em detrimento de outras, seja por fatores demograficos,
politicos, sociais ou econémicos.

Ademais, o enfoque em estudos que englobam o acesso universal a agua e
saneamento contempla alguns Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - salude
e bem estar; cidades e comunidades sustentdveis; agua potavel e saneamento -
enfatizando, portanto, o vinculo existente entre disponibilidade, qualidade e
acessibilidade com as diferentes esferas que envolvem a vida humana. Em consonancia,
classificam-se como uma abordagem interdisciplinar, cujos resultados podem contribuir
com a implementac&o de politicas capazes de promover o desenvolvimento sustentavel e
o fortalecimento das esferas sociais, ambientais, hidricas e alimentares.

Diante do exposto, 0 artigo em questdo tem o0 objetivo de mapear os estudos atuais
de carater interdisciplinar relacionados com a tematica da seguranca hidrica domiciliar
no Brasil e no mundo, a partir da utilizacdo de indicadores. Para isso, adotou-se como
ferramenta a base principal da Web of Science (WOS), vinculada ao Periddicos da

Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Com relacdo
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aos descritores de busca, foram selecionados “water security” and “indicators”, entre o

periodo de 1945 e 2024.

Dimens0es e indicadores de seguranca hidrica domiciliar

A fim de uma andlise mais completa sobre a seguranca hidrica domiciliar, esta
deve ser pautada a partir das multiplas dimens6es e indicadores com os quais se relaciona.
Nesse contexto, surgem diversas metodologias que podem ser trabalhadas em conjunto,
objetivando a construcdo de um indice de Seguranca Hidrica Domiciliar representativo e
condizente com a realidade.

Diante disso, o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica (IPECE) analisa a
seguranca hidrica a partir das dimensfes humana, econémica, ecossistémica e resiliéncia,
construidas com base em estudos desenvolvidos pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA) (ANA, 2019). A classificacdo das dimensGes com 0s seus
respectivos indicadores estdo presentes no quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores de Inseguranca Hidrica propostos pelo IPECE.

Dimensao Indicadores
Humana Garantia de 4gua para abastecimento humano.
Garantia de agua para irrigacdo e pecuaria.
Econdmica Garantia de agua para atividade industrial.

Quantidade de agua adequada para usos naturais.
Qualidade da agua para usos naturais.
Ecossistémica Seguranca das barragens de rejeito de mineracéo.

Reservacao artificial.
Reservacéo natural.
Potencial de armazenamento subterraneo.
Resiliéncia Variabilidade pluviométrica.

Fonte: ANA (2019).

Concomitantemente, as dimensbes propostas pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), apresenta uma perspectiva de analise mais completa, uma vez que insere
e amplia os aspectos apresentados pelo IPECE. Ademais, direciona a andlise para o
contexto domiciliar, condizente com a abordagem realizada nesse trabalho. Para isso,
pauta-se no estudo das dimensdes disponibilidade, acessibilidade (fisica, econémica, ndo

discriminatoria, e a informacéo), qualidade e aceitabilidade (ONU, 2010).
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Dimenséo disponibilidade

A dimensdo disponibilidade analisa a quantidade de agua disponivel para o
consumo, de forma livre e sem qualquer impedimento. Nesse Vviés, considera-se a sua
relacdo com a sazonalidade, com as mudancas climaticas e com os periodos de estiagem
ou seca. Por esse motivo, tal dimensdo ndo é fixa, indicando mudancas nos parametros
quantidade e qualidade de uma determinada populagdo (Tomaz, 2019; ANA, 2019).

Para a sua analise, admite-se 0s seguintes indicadores: suprimento de agua
individual e doméstico para o uso continuo, incluindo bebidas, higiene pessoal, lavagem
de roupas, preparacao de alimentos e higiene domeéstica. Ademais, deve-se observar se ha
necessidade de uma disponibilidade adicional em casos especificos, devido a
manifestacdo de doencas, clima e trabalho executado (ONU, 2010).

Dado a variacdo da disponibilidade, destaca-se que os seus indicadores também
podem sofrer alteracdes dependendo do periodo em que estdo sendo analisados. Diante
disso, considerando uma abordagem realizada no semiarido brasileiro, a disponibilidade
de &gua tende a ser maior na quadra chuvosa em detrimento de outros periodos do ano.
Consequentemente, faz-se necessaria a implementacdo de um conjunto de abordagens,
sobretudo politicas, a fim de promover uma maior resiliéncia dessa dimensdo, mesmo na

manifestacdo de eventos extremos (ANA, 2019).

Dimenséo acessibilidade

A dimensao acessibilidade perpassa as questdes estruturais, sejam elas palpaveis
ou ndo, que permeiam a realidade de uma determinada populacdo. Por esse motivo,
engloba o acesso fisico, econémico, ndo discriminatério, assim como a informacéo, que
podem se manifestar de modos diferentes, uma vez que sdo dependentes do local social
que um individuo ocupa (Tomaz, 2019).

Nesse cendrio, a acessibilidade fisica analisa se as instalacdes, 0s servigos de dgua
e saneamento estdo acessiveis e seguros, do ponto de vista fisico, para a populagdo. Tais
indicadores estdo diretamente relacionados com a disponibilidade e com a quantidade de
agua fornecida, influenciando também nos aspectos que incluem a salde, o trabalho e a
educacdo. Assim, considera-se que quanto maior a distancia percorrida para se acessar 0s
recursos hidricos, menor a quantidade de agua utilizada. Tal padrdo também se aplica ao

saneamento basico, visto que o acesso a um modelo de saneamento residencial seguro é
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fundamental para o alcance da salde publica e para a dignidade humana (ONU, 2010;
ANA, 2019).

A acessibilidade econémica correlaciona o acesso as instalagdes e aos servicos de
agua e saneamento com o poder aquisitivo dos individuos. Além disso, este ndo deve
comprometer o alcance de outras necessidades e direitos essenciais (ONU, 2010). A
analise dessa dimensdo, com 0s seus respectivos indicadores, permite ainda avaliar a
utilizacdo de recursos alternativos e a adocdo de praticas inseguras, dado a
vulnerabilidade econdmica que permeia a realidade de inimeros individuos, refletindo,
consequentemente, em impactos na saude pablica (ANA, 2019).

A ndo-discriminacdo considera como indicadores se as instalagdes e 0s servigos
de agua e saneamento estdo acessiveis a todos, do ponto de vista social, incluindo a
populacdo marginalizada (ONU, 2010). Esta trata-se de uma dimensdo complexa e com
niveis comumente inferiores ao desejados, sendo um marcador caracteristico da
inseguranca hidrica domiciliar. Tal discriminacdo engloba ainda questdes que perpassam
género, idade, etnia e classe social, permitindo mapear 0s grupos em maior situacéo de
vulnerabilidade. Ademais, estd diretamente relacionada com a negligéncia politica,
devendo, portanto, realizar-se uma analise das a¢des promovidas, sobretudo pelo Estado,
a fim de mitigar tal problemética (ANA, 2019).

Por fim, a acessibilidade a informacéo considera a disponibilidade de informacdes
sobre os aspectos que perpassam 0s servicos de agua e saneamento fornecidos. Tais
informacBes podem, por exemplo, refletir as diferencas do acesso em assentamentos
formais e informais, areas urbanas e rurais e grupos da populagdo especificos, além de
abordar sobre a qualidade e a quantidade da agua disponibilizadas para o consumo
humano. Além disso, podem ter origem governamental ou serem fornecidos por
organizagbes da sociedade civil e académicos, tornando os resultados melhor
compreendidos (ONU, 2010; ANA, 2019).

Dimensao qualidade

A dimensdo qualidade associa-se diretamente com a palatabilidade de agua, sendo
mais critica quando se observa a situacdo das regides metropolitanas e ribeirinhas, dado
0s riscos constantes de poluicdo e contaminacdo. Em detrimento, as zonas rurais

apresentam problemas relacionados tanto a disponibilidade quanto a qualidade da agua
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fornecida, necessitando, assim, de uma abordagem mais sensivel dos pardmetros que
permeiam a seguranca hidrica domiciliar (ANA, 2019).

A relevancia dessa dimensdo pauta-se na negligéncia apresentada, sobretudo
politica, visto que, muitas vezes, se houver agua disponivel para a populacdo em
quantidade que satisfaca a demanda, a qualidade passa a ser considerada em segundo
plano, ou nem mesmo avaliada. Contudo, esta apresenta-se como essencial,
principalmente quando se trata da seguranca hidrica domiciliar, a partir das nocoes de
aceitabilidade por parte da populacdo. Portanto, se houver dgua disponivel, mas com
pardmetros indesejados, tal insumo ndo é capaz de promover a seguranca hidrica,
tornando suscetivel a manifestagdo de um quadro de inseguranca (Tomaz, 2019; Jepson,
2014).

Assim, dado as suas caracteristicas, menciona-se 0s seguintes indicadores: a gua
destinada para o consumo individual, doméstico e continuo deve ser isenta de
microrganismos, substancias quimicas e radioldgicas, possuindo também pardmetros
organolépticos adequados no que tange ao sabor, cor e odor. Do mesmo modo, requer
garantias da sua seguranca para 0 consumo, seja para beber, lavar ou cozinhar, e ndo
transmissdo de doencas que causem perigo de vida (ONU, 2010).

Nesse viés, cita-se que a presenca apenas de uma infraestrutura hidrica ndo €
suficiente para satisfazer o pardmetro da qualidade, mesmo que satisfaca
momentaneamente o da disponibilidade. Logo, tal estratégia deve ser associada com a
ampliacdo de investimentos na infraestrutura de tratamento, inclusive de esgoto, seja na
zona urbana, seja na zona rural, a fim de alcancar niveis aceitaveis de qualidade da agua
(ANA, 2019).

Dimenséo aceitabilidade

A dimenséo aceitabilidade converge com dimensdo anterior, uma vez que quanto
melhor avaliados os indicadores que englobam a qualidade, inclusive a palatabilidade,
melhor a aceitabilidade por parte da populagdo. Esta, por sua vez, pauta-se a partir da
andlise de metas, meios ou resultados que incluem o nivel de satisfacdo, a aceitabilidade
e a atracdo da dimens&o para a sociedade, sendo também comumente negligenciada, dado
a capacidade de refletir o descontentamento da populagcdo com 0s servigos publicos

prestados (Tomaz, 2019).

© 2024 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Brasil. Todos os direitos reservados. ISSN:
2447-9195. Geofronter, Campo Grande, v. 10, p. 01-25, 8862



GEZ FRONTER )

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF

Assim, o monitoramento da aceitabilidade realiza-se de modo complexo, visto que
a populacéo pode apresentar anélises diferentes sobre o que € ou ndo aceitavel, devido a
caracteristicas intrinsecas sociais ou culturais. Consequentemente, os indicadores
adotados podem ser associados com a dimensdo qualidade ou construidos de forma
indireta, dependendo do ambiente de estudo, englobando, por exemplo, a presenca de
banheiros e no caso de saneamento no quintal, a existéncia de um caminho batido até o
banheiro (ANA, 2019).

Materiais e métodos

A metodologia adotada para a construcdo desse artigo pauta-se em uma analise
bibliométrica, utilizando como base um modelo exploratério descritivo de caréater
quantitativo e qualitativo. Tal estratégia possibilita um melhor entendimento sobre o
panorama da ciéncia e tecnologia em escalas locais e globais, auxiliando na orientacéo de
medidas a serem tomadas (Guedes, 2012). Desse modo, enquadra-se como um tipo de
analise dos aspectos quantitativos e qualitativos que perpassam desde o processo de
producdo, até a publicacdo e utilizacdo das informaces registradas (Tague-Sutcliffe,
1992).

Nessa perspectiva, a analise bibliométrica configura-se como uma abordagem que
possibilita a quantizacdo da literatura, seja ela internacional ou nacional, a fim de alcancar
objetivos previamente tracados. Para isso, utiliza como auxilio técnicas estatisticas e
matematicas que orientam o processo de analise. Como competéncias, cita-se a
capacidade de descrever com mais clareza aspectos até entdo nao elucidados, perpassando
0 mapeamento da producéo cientifica de forma interdisciplinar e enfatizando diferentes
areas do conhecimento, paises e instituicbes, por exemplo. Consequentemente, as
potencialidades e limitaces a respeito de uma determinada tematica podem ser
evidenciadas permitindo, portanto, a evolucdo do debate cientifico (Fontolan; larozinski,
2021; Agraet al., 2018).

Diante desse contexto, buscou-se mapear os artigos cientificos que abordam a
seguranca hidrica domiciliar, a partir da utilizacdo de indicadores, considerando o periodo
compreendido entre 1945 e 2024. Desse modo, pretende-se apresentar como esta €
abordada no mundo e, sobretudo, no Brasil, destacando o desenvolvimento de pesquisas.

Assim, objetivando alcancar os objetivos propostos, a base de dados principal da

Web of Science, foi a escolhida, principalmente por estar vinculada aos periodicos da
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Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Como termos
de busca, apontam-se “water security”” and “indicators”, considerando inicialmente todos
0s campos de busca (titulo, topicos, resumo, conteddo e palavras-chave), obtendo-se 417
trabalhos, sendo destes 371 artigos cientificos.

Para a selecdo e exclusdo dos artigos, foram adotados os seguintes critérios: (1)
critérios de inclusdo: apenas artigos que abordassem diretamente a seguranga hidrica
domiciliar e que utilizassem indicadores especificos foram incluidos. Além disso, 0s
artigos precisavam estar dentro do intervalo temporal definido e serem de acesso
completo; (2) critérios de exclusdo: trabalhos que ndo correspondessem ao foco
principal, como aqueles que tratavam de seguranca hidrica em contextos ndo domiciliares
ou que ndo empregavam indicadores na analise. Artigos duplicados e aqueles fora do
periodo estabelecido também foram descartados.

Além dos critérios mencionados, foram aplicadas etapas adicionais para garantir
a relevancia e a qualidade dos artigos selecionados. Primeiro, estes foram avaliados
quanto a sua metodologia e rigor cientifico, assegurando que somente estudos com
abordagens robustas e dados confiaveis fossem considerados. Em seguida, foi realizada
uma verificacdo para garantir que os artigos incluidos ndo fossem revisdes ou resumos,
mas sim pesquisas originais que contribuissem de maneira substancial para o tema de
seguranca hidrica domiciliar.

A analise das citacdes também revelou quais artigos foram mais frequentemente
referenciados, destacando os estudos mais influentes e reconhecidos na area. Essas
publicacbes foram analisadas com atencdo para compreender suas contribuicOes
principais e como elas moldaram o campo de pesquisa. Ap6s a curadoria final e a
aplicacdo de tais critérios, os registros completos e as referéncias citadas foram
exportados, incluindo conteudo, titulo, resumo, palavras-chave e antecedentes. Os dados
obtidos foram posteriormente processados no software VOSviewer, uma ferramenta que
facilita a construcdo de figuras para a visualizacdo de redes bibliométricas.

Em consonéncia, foi criado um grafico mostrando a evolucdo das pesquisas ao
longo dos anos, juntamente com mapas e tabelas que destacam os artigos relevantes,
paises envolvidos com a tematica e as palavras-chave frequentemente utilizadas. Assim,
propde-se com a coleta dessas informacdes conduzir uma analise critica sobre os estudos
direcionados a temética da seguranca hidrica domiciliar, mediante a utilizacdo de

indicadores, nos panoramas nacional e internacional.
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Resultados e discussao

Inicialmente, objetivando observar a evolugdo cientifica em uma escala temporal
dos artigos relacionados a tematica, construiu-se o grafico representado na figura 1. A
partir dele, pode-se observar que as publicacfes se iniciam no ano de 2003, retornando
apenas em 2008, apesar do periodo considerado na anélise ser datado desde 1945, ano
inicial da compilacéo de estudos no Periddicos CAPES. Nesse cenério, tais pesquisas se
desenvolvem ainda de maneira incipiente, sobretudo quando se considera a relevancia

dessa tematica, que afeta a populacdo em escalas locais e globais.

Figura 1 - Escala temporal de publicacdo dos artigos cientificos (2003-2024).
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Fonte: produzido pelos autores, 2024.

No inicio dos anos 2000, a seguranca hidrica e os indicadores associados ndo eram
amplamente reconhecidos como campos de pesquisa consolidados. Esse cenario pode ter
reduzido o interesse da comunidade cientifica e a quantidade de publicacdes na area. O
desenvolvimento de metodologias adequadas para analisar a seguranca hidrica e utilizar
indicadores requer um processo demorado, demandando investimento significativo, o
que, por sua vez, pode ter retardado a producdo de pesquisas relevantes. Além disso,
durante esse periodo, outras areas de pesquisa relacionadas a agua, como a gestdo de
recursos hidricos e o saneamento basico, possivelmente receberam maior destaque na

comunidade cientifica.
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Ainda assim, considerando principalmente a primeira década, nota-se que 0s
estudos visam apresentar 0 panorama da seguranca hidrica domiciliar no mundo,
propondo modelos capazes de calcular o uso e a disponibilidade de dgua. Desse modo,
em 2003, o trabalho intitulado “Um modelo hidrolégico global para derivar indicadores
de disponibilidade de agua: ajuste e validacdo de modelo” apresenta o Modelo
Hidrol6gico Global WaterGAP (WGHM), com competéncia para calcular o escoamento
superficial, recarga de aguas subterraneas e descarga de rios, em associa¢cdo com a adogéo
de indicadores que perpassam a disponibilidade de agua atrelada ao processo de
variabilidade interanual e sazonal do escoamento e da descarga (Doll; Kaspar; Lehner,
2003). No entanto, apesar da significativa contribui¢do para o ramo da seguranca hidrica,
infere-se que a énfase excessiva nos modelos de simulacdo pode obscurecer a importancia
de considerar fatores ndo quantificaveis, como a percepcdo humana e sua importancia
cultural e social.

De maneira similar, em 2008, o estudo “Avaliagdo abrangente da seguranca
hidrica para bacias hidrograficas interiores no Corredor Hexi, Noroeste da China” busca
0 desenvolvimento de um sistema de avaliagdo com base na situacdo presente e no
desenvolvimento futuro dos recursos hidricos do referido pais, considerando agora o
contexto social, econdmico e ambiental das bacias hidrograficas internas. Para isso, foram
utilizados 21 indicadores que abordam aspectos como equilibrio entre oferta e demanda
de &gua, saude do ecossistema, garantia de alimentos, acesso a agua potavel, capacidade
de gestdo de desastres, administracao de recursos hidricos e condi¢cGes econémicas (Xiao
et al., 2008).

Em tal contexto, observa-se que o método meteorolégico adotado, a Analise
Hierarquica Processual (AHP), é extremamente robusto e capaz de obter resultados
sistematicos e comparativos. Contudo, ha ainda a necessidade de detalhar o envolvimento
das partes interessadas, como comunidades e governos locais, assim como organizagoes
ndo governamentais, no processo de avaliacdo e na formulacdo de estratégias para
promover a seguranca hidrica domiciliar, visto que a inclusdo desses atores é fundamental
para garantir a legitimidade e eficacia das medidas propostas.

Como comparativo, o artigo publicado em 2010, “Ameacas globais a seguranca
hidrica humana ¢ a biodiversidade dos rios” se propde a inserir as perspectivas humanas
e as da biodiversidade sobre a seguranca da &gua, empregando um modelo espacial que

avalia uma variedade de fatores estressantes e seus efeitos em cadeia. Tais descobertas
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revelam que quase 80% da populacgdo global enfrenta graves ameacas a seguranca hidrica.
Enquanto os paises desenvolvidos conseguem lidar com esses desafios por meio de
avancos tecnoldgicos, as nagdes menos desenvolvidas permanecem vulneraveis,
destacando a necessidade de investimentos preventivos (Vorosmarty et al., 2010).

Contextualizando a nivel de Brasil, tal evidéncia é clara ao considerar as secas no
Nordeste e as chuvas intensas no Rio Grande do Sul, exemplificando os extremos
climaticos que exacerbam a escassez de agua e o0s riscos de inundacdo. Portanto, é
imperativo adotar abordagens integradas que incluam tecnologias avancadas,
infraestrutura adequada e medidas de adaptacdo e resiliéncia comunitéria para enfrentar
os crescentes desafios globais relacionados a seguranca hidrica.

A partir de 2018, aumenta-se o volume de publicacGes a cada ano, principalmente
se considerarmos o ano de 2022, com 70 artigos publicados e indexados na base. Dentre
eles, destaca-se “Gestdo integrada de recursos hidricos em cidades no mundo: solugdes
globais”, que tem como objetivo analisar os padrdes de transformacgéo relacionados a
gestdo integrada de recursos hidricos (IWRM), utilizando 48 indicadores, principalmente
quantitativos, coletados em 125 cidades ao redor do mundo. E observado que o0s
problemas abordados incluem inseguranca hidrica para consumo, poluicdo causada por
tratamento inadequado de aguas residuais, gestdo deficiente de residuos sélidos, falta de
acdo na adaptacdo as mudancas climaticas e esgotamento de recursos (Koop et al., 2022).

De maneira similar, em 2024, a “Avaliacdo da seguranca hidrica para uma gestao
eficaz dos recursos hidricos baseada nas pegadas hidricas azuis e verdes multitemporais”
utiliza o conceito de pegada hidrica como ferramenta analitica, visando propor melhorias
na gestdo dos recursos hidricos na bacia hidrografica na China. Nesse sentido, a
Ferramenta de Avaliacdo de Solo e Agua (SWAT) é empregada para quantificar a
distribuicdo espacial e temporal desses recursos (Ding et al., 2024). Novamente, observa-
se a necessidade de inserir a colaboragdo das comunidades locais, dado que a auséncia de
analise da participacdo da populacdo pode limitar a compreensdo dos desafios e
oportunidades relacionados a seguranca hidrica domiciliar na bacia, bem como a
identificacdo de solucdes sustentaveis e socialmente inclusivas.

Diante do exposto, percebe-se que 0 interesse por essa tematica estd
intrinsecamente ligado aos eventos mencionados anteriormente, como secas e
inundagdes, em consonancia com a iminéncia do colapso climatico. Nessa perspectiva, é

importante ressaltar os avan¢os metodologicos que tém facilitado a producdo de estudos
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mais solidos e pertinentes. Além disso, a criagdo de novos indicadores para avaliar a
seguranca hidrica domiciliar em diversos contextos tem ampliado as oportunidades de
pesquisa e publicacdo nessa area. O aumento do financiamento por parte de governos,
organizagOes internacionais e instituicdes privadas desempenha também um papel
significativo no estimulo & producéo cientifica nesse campo. Por fim, a inclusdo da
seguranca hidrica como um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel da Agenda
2030 da ONU contribuiu igualmente para elevar ainda mais a visibilidade e a importancia
desse tema na comunidade internacional.

Em consonancia, a anélise dos principais artigos citados permite compreender 0s
temas considerados mais relevantes, as tendéncias, padrdes e as areas que ainda precisam
ser exploradas, fornecendo, portanto, bases solidas para o planejamento e a execucao de
pesquisas de alto impacto. Nesse viés, a tabela 1 apresenta os quatro estudos mais citados,

constando 0 nome dos autores, 0 nimero de citacdo, o ano de publicacdo, o pais e as

palavras-chave.

Tabela 1 — Coautoria com mais cita¢cbes na WOS (2003-2024).

Titulo do artigo e Autores. Citacoes. Ano. Pais. Palavras-chave.
classificacéo.
1°: Ameagcas globais | VOROSMA, 4597. 2010. Estados Indicadores de
a seguranca humana C.J. etal. Unidos vulnerabilidade
dadguaea das marinha; de agua
biodiversidade Américas | doce americana;
fluvial. (EUA). mapa de recursos.
2°: Um modelo DOLL, P.; 777. 2003. | Alemanha. Hidrologia;
hidrolégico global KASPAR, F.; modelo global
para derivar LEHNER, B. descarga;
indicadores de esgotamento;
disponibilidade de disponibilidade de
agua: ajuste e agua; ajuste do
validacéo de modelo. modelo.
3°: Contabilidade CHEN, Z.; 248. 2013. China. Economia global;
virtual da 4gua paraa | CHEN, G. Q. modelo de insumo-
economia mundial produto; comércio
globalizada: Pegada internacional; agua
hidrica nacional e virtual; pegada
comeércio hidrica; recursos
internacional de agua hidricos.
virtual.
4°: Compreendendo a | SHAH, K. U. 206. 2013. EUA. indice de
vulnerabilidade dos etal. vulnerabilidade
meios de subsisténcia dos meios de
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as mudancas
climéticas: Aplicacdo
do indice de
vulnerabilidade dos
meios de subsisténcia
em Trinidad e
Tobago.

subsisténcia,
mudancas
climaticas; areas
umidas;
vulnerabilidade de
género; Trindade e
Tobago; familias
rurais; pequenos
estados insalubres
em

desenvolvimento.

Fonte: Produzido pelos autores, 2024.

A analise do primeiro trabalho, publicado em 2010, nos EUA, permite identificar
qgue uma das principais questdes relacionadas a seguranca hidrica é a falta de gestdo,
associada a incompeténcia na administracdo de politicas publicas e na identificacdo de
ameacas (Vorosma et al., 2010). Novamente, ressalta-se que essa problemaética requer
uma abordagem abrangente e integrada, envolvendo ndo apenas 0S governos, mas
também a sociedade civil, o setor privado e as instituicdes de pesquisa. Além disso, deve-
se considerar as dimensdes sociais e econdémicas associadas a seguranca hidrica
domiciliar, buscando solucdes que promovam a equidade e o desenvolvimento
sustentavel.

Objetivando auxiliar nesse processo, modelos hidrologicos, como o citado pelo
segundo artigo, publicado em 2003, na Alemanha, visam proporcionar de forma
quantitativa noc¢des relativas a disponibilidade de agua (Doll; Kaspar; Lehner, 2003).
Ressalta-se que estes sdo abordados como estratégias valiosas para a gestdo e o
planejamento dos recursos hidricos, porém, dado as suas limita¢6es, principalmente com
relagdo a previsdo de prever eventos extremos, ndo podem ser considerados a Ginica ou a
melhor forma de tratar a questdo da disponibilidade de agua.

Nesse sentido, faz-se necessario complementa-los com abordagens qualitativas, a
fim de garantir uma gestédo eficaz e sustentavel dos recursos hidricos. Em consonéncia,
classifica-se como fundamental investir em tecnologias e praticas sustentaveis de gestéo
da agua, promover a participacdo publica na tomada de decisdes relacionadas aos recursos
hidricos e garantir a implementacdo efetiva de legislagdes ambientais.

Como metodologia complementar, destaca-se a utilizacdo da pegada hidrica para

identificar os principais setores consumidores de agua, assim como abordado no terceiro
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trabalho de origem chinesa. Além do segmento agricola e alimentar, observa-se um
aumento na utilizagdo dos recursos hidricos para fins ndo alimentares. Logo, tal
abordagem oferece uma viséo abrangente das demandas de dgua em diferentes setores,
contribuindo para uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos recursos hidricos (Chen;
Chen, 2013).

Nesse vies, salienta-se a importancia de ndo simplificar a utilizacdo de
indicadores, pois aspectos ndo diretamente ligados ao acesso fisico da agua também
desempenham um papel fundamental na compreensdo da seguranca hidrica domiciliar.
Portanto, as anélises devem considerar ndo apenas a disponibilidade quantitativa da &gua,
mas também questbes relacionadas a qualidade, distribuicdo, uso eficiente e equitativo.
Dessa forma, é essencial adotar abordagens mais abrangentes e integradas para avaliar e
promover a seguranca hidrica domiciliar em todas as suas dimensoes.

Outrossim, o ultimo estudo, publicado em 2013, nos EUA, associa a inseguranca
hidrica a vulnerabilidade, evidenciando a interligacdo entre a escassez de &gua e a
fragilidade das comunidades frente a adversidades socioambientais. Essa correlagio
ressalta mais uma vez a complexidade desse conceito, assim como a importancia de
inserir politicas e estratégias de gestdo hidrica que considerem ndo apenas a
disponibilidade de recursos, mas também os impactos sociais e econdmicos das crises
hidricas (Shah et al., 2013).

De modo complementar, uma analise realizada a nivel de pais possibilita observar
o enfoque dado nas diferentes nacGes. Para isso, a figura 2 apresenta os 78 paises
mapeados, sendo China, Estados Unidos das Ameéricas, Canada, Australia e Brasil
aqueles que detém o meio nimero de publicacdes em ordem decrescente. Observa-se
ainda que dos 78, 74 apresentam conexdes entre si, excetuando Filipinas, Israel, Catar e
Croécia, o que pode ser justificado por fatores econémicos, politicos, culturais e até
mesmo tematicos.

No contexto brasileiro, a interacdo entre a seguranca hidrica domiciliar e a adocéo
de indicadores amplia suas dimensdes ao incluir aspectos como energia e seguranca
alimentar, devido a interligacdo entre esses elementos e os efeitos dos riscos globais,
conforme destacado no Relatorio de Riscos Globais de 2017 do Forum Econémico
Mundial. Dianete dessa perspectiva, conclui-se que € imprescindivel a implementacao de

politicas coordenadas entre a comunidade internacional, tomadores de decisdo, sociedade
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civil e setor privado para enfrentar e mitigar os riscos globais, especialmente aqueles
relacionados a seguranga hidrica, energética e alimentar (D Amorim et al., 2018).

Figura 2 — Coautoria de paises com mais trabalhos na WOS (2003-2024).
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Fonte: Produzido pelos autores, 2024.
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Detentor de dimensdes continentais, o Brasil possui uma disparidade significativa
no que tange aos graus de seguranca hidrica domiciliar. A nivel do estado de S&o Paulo,
por exemplo, observa-se a manifestacdo de periodos de estiagem consideraveis, ainda que
este fosse um panorama caracteristico da regido Nordeste. Em tal cenario, a mudanca
climética prevista afeta a seguranca hidrica na Bacia do Jaguari, a principal fonte de 4gua
doce para 9 milhGes de pessoas na regido metropolitana. Desse modo, a avaliacdo
quantitativa dos indicadores de escassez de agua e vulnerabilidade possibilitam a
probabilidade de provisao de riscos de seca e enchentes, a partir da disponibilizacdo de
informacdes técnicas e cientificas capazes de orientar planos e estratégias regionais para
lidar com tais problematicas no futuro (Gesualdo et al., 2019).

De modo semelhante, estudos realizados no Ceara, estado da regido Nordeste do
pais, visam propor um modelo capaz de estabelecer setores prioritarios de uso da agua,
bem como avaliar a seguranca hidrica (Soares et al., 2021). Ao mapear 0os dominios de
consumo e as interagOes entre diferentes setores da economia, a partir de indicadores,
podemos identificar ndo apenas os impactos da utilizacdo dos recursos hidricos, mas
também os desafios e oportunidades para a gestdo sustentavel da dgua. Integrar analises
regionais com politicas voltadas para a preservacdo e 0 uso responsavel dos recursos
hidricos é crucial para garantir a seguranca hidrica domiciliar, ndo apenas para as
geracdes presentes, mas também para as futuras. Desta forma, pode-se proteger os
ecossistemas aquaticos, promover 0 acesso equitativo a agua potavel e contribuir para um
desenvolvimento sustentavel que respeite os limites do nosso precioso recurso natural.

Complementarmente, a analise de palavras-chave mostra-se promissora para a
identificacdo das potencialidades e lacunas que englobam essa tematica. Assim, de acordo
com a figura 3, observa-se a existéncia de 2118 termos, sendo os de maior ocorréncia
seguranca hidrica (presente 116 vezes), alteracdes climaticas (114), indicadores (71),
desenvolvimento e modelo (37). Em contrapartida, evidencia-se que aspectos intrinsecos
a percepcao da populacéo e a participacdo comunitaria detém uma ocorréncia minoritaria,
mais precisamente 3 vezes.

Em consonéncia, observa-se 0 crescente conjunto de pesquisas sobre seguranca
hidrica domiciliar urbana, centradas nos principios de bem-estar, equidade e
sustentabilidade. Nessa linha de investigacdo, sdo delineadas politicas publicas e projetos
orientados, por exemplo, para abordar questdes como escassez de agua, inundagdes e

poluicdo da agua. Além disso, sdo estabelecidas metas especificas, como melhorias no
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abastecimento de agua, saneamento basico, tratamento de esgotos e aguas residuais, bem
como medidas para garantir a seguranga contra inundacfes e promover uma drenagem
urbana adequada (Hoekstra; Buurman; Van Ginkel, 2018).

Figura 3 - Coautoria de palavras-chave mais citadas na WOS (2003-2024).
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Fonte: produzido pelos autores, 2024.

Analisando as implica¢6es dos achados, observa-se uma evolucgao significativa na
pesquisa sobre seguranca hidrica domiciliar, particularmente com o aumento das
publicacdes a partir de 2018, que coincide com a intensificacdo dos eventos climéticos
extremos e a crescente conscientizacdo global sobre a crise hidrica. O crescimento nas
publicacdes reflete ainda a adaptacdo da comunidade cientifica as novas realidades e
desafios impostos pelas mudancas climaticas e pela pressdo sobre os recursos hidricos. A
inclusdo de novas metodologias, como o uso de pegadas hidricas e a analise integrada de
indicadores, sugere um avanco na tentativa de capturar uma visdo mais abrangente da
seguranga hidrica. No entanto, esse avanco ndo € isento de limita¢fes, pois muitas dessas
abordagens ainda se concentram predominantemente em aspectos quantitativos, deixando
lacunas significativas na compreensdo dos fatores qualitativos e contextuais que afetam
a seguranca hidrica.

A predominancia de modelos hidroldgicos e analises quantitativas, como o

WaterGAP e a AHP, oferece valiosas informag6es sobre disponibilidade e gestdo de agua,
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mas carece de uma abordagem holistica que considere aspectos culturais e sociais. A falta
de inclusdo de perspectivas locais e de participagdo comunitéria pode levar a uma visdo
distorcida das necessidades e desafios reais enfrentados pelas populacdes em diferentes
contextos. Estudos como o de Xiao et al. (2008) e Chen e Chen (2013) destacam a
importancia de integrar fatores socioecondmicos e ambientais, mas ainda h4 uma caréncia
na aplicagdo préatica dessas metodologias para refletir adequadamente a complexidade das
condicdes locais e as respostas comunitarias as questdes hidricas.

Além disso, a analise das palavras-chave e a revisdo dos principais artigos citados
revelam uma concentracao de pesquisas em temas amplos, como indicadores e alterac6es
climéticas, enquanto areas cruciais como a percep¢do da populagdo e a participacdo
comunitaria recebem atencdo marginal. Essa limitacdo metodoldgica pode comprometer
a eficacia das estratégias propostas para a seguranca hidrica, pois ndo aborda
adequadamente as dimensdes sociais e culturais que influenciam a gestéo da agua. A falta
de dados qualitativos e a auséncia de envolvimento direto das comunidades na pesquisa
podem levar a solugbes que ndo consideram a realidade das populagfes afetadas,
subestimando a importancia de uma abordagem mais inclusiva e participativa na

formulacéo de politicas e estratégias para a seguranca hidrica domiciliar.

Considerac0es Finais

Diante do exposto, infere-se que para um panorama mais abrangente e efetivo
sobre seguranca hidrica domiciliar € imprescindivel direcionar uma maior énfase para
pesquisas que abordem a participacdo popular, assim como o contexto rural, além de
analisar as dimensdes mencionadas anteriormente de forma mais clara. 1sso permitird uma
compreensdo mais completa dos desafios e das solugcbes relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos, promovendo a inclusdo de diferentes perspectivas e a criagdo de
estratégias mais eficazes para enfrentar os problemas identificados.

Do mesmo modo, é crucial direcionar uma atencdo mais aprofundada para a regido
Nordeste do Brasil e para os estados que sofrem com a escassez de agua, assim como com
constantes enchentes. Essas areas enfrentam desafios Unicos em relacdo & seguranca
hidrica, exigindo abordagens especificas e solugdes adaptadas as suas realidades. A
escassez, por exemplo, é uma preocupacao recorrente em estados como Ceara, Paraiba e

Rio Grande do Norte, onde comunidades inteiras dependem de programas de distribuicao
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de &gua e enfrentam dificuldades para garantir acesso ao recurso béasico para suas
necessidades diarias.

Por outro lado, estados como Bahia e Rio Grande do Sul lidam, inclusive
recentemente, com enchentes, que provocam danos materiais, prejuizos econémicos e
colocam em risco a vida de milhares de pessoas. Portanto, ao abordar a seguranca hidrica
domiciliar, é essencial considerar as diferentes realidades enfrentadas por essas regides,
implementando politicas e projetos que atendam as demandas especificas de cada uma e
promovam uma gestdo mais sustentavel e equitativa dos recursos hidricos em todo o pais.

No entanto, ainda é evidente a falta de atencdo do poder pablico para as pesquisas
sobre seguranca hidrica domiciliar, seja ela urbana ou rural, o que pode desencadear uma
série de consequéncias negativas. Desde a ineficiéncia das politicas publicas, que podem
ndo se adequar as necessidades reais da populacdo, até o risco a satde publica, devido a
falta de medidas para lidar com a poluicéo da &gua e o0 saneamento inadequado. Ademais,
a omissdo pode agravar 0s problemas existentes, perpetuando desigualdades
socioecondmicas e causando impactos ambientais significativos.

Portanto, os resultados obtidos destacam implicacGes préaticas essenciais para a
gestdo da seguranca hidrica domiciliar. A analise detalhada das tendéncias e lacunas na
pesquisa fornece uma base soOlida para a formulacdo de politicas publicas e a
implementacdo de estratégias eficazes na gestdo dos recursos hidricos. Identificar as
regibes mais vulneraveis permite direcionar programas especificos e adotar acdes
focadas, como a implementacdo de tecnologias avancadas de distribuicdo de &gua, o
fortalecimento da infraestrutura para mitigagdo de desastres e o desenvolvimento de
estratégias adaptativas as mudancas climaticas. Essas medidas sao cruciais para enfrentar
os desafios locais e promover uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos recursos
hidricos. Além disso, ressalta-se novamente que a integracao da participacdo comunitaria
e o fortalecimento da educacao sobre praticas de uso sustentavel da &gua podem promover
uma gestdo mais eficiente e equitativa dos recursos hidricos.

Em suma, para avangar na compreensdo e solucéo dos problemas relacionados a
seguranga hidrica domiciliar, futuras pesquisas devem focar em &reas ainda pouco
exploradas. E essencial investigar mais a fundo a participacdo comunitaria e a percepgao
da populacgdo sobre a seguranca hidrica, explorando como essas variaveis influenciam a
eficacia das politicas e das praticas de gestdo. Estudos qualitativos que envolvam

entrevistas e grupos focais com residentes das regides afetadas podem proporcionar
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anélises complementares sobre as necessidades e desafios especificos. Analogamente, é
essencial priorizar a avaliacdo de abordagens integradas que combinem modelos
quantitativos e qualitativos, permitindo uma visdo mais abrangente e eficaz da seguranca
hidrica domiciliar. Com essas direcoes, sera possivel ndo apenas preencher as caréncias
existentes, mas também desenvolver solugdes sustentaveis e inclusivas para enfrentar os

desafios globais relacionados a &gua.
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