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INTRODUCAO

A seguranca hidrica consolidou-se como um conceito central na gestdo dos recursos hidricos por
integrar aspectos relacionados a disponibilidade de agua, qualidade ambiental, infraestrutura,
dindmica econdmica e variabilidade climatica. Nesse contexto, territérios com disponibilidade hidrica
semelhante podem apresentar diferentes niveis de seguranca em funcdo de suas caracteristicas
ambientais e socioecondmicas (Grey e Sadoff, 2007; UN-Water, 2013).

Apesar dos avancos conceituais, a avaliagdo da seguranca hidrica ainda enfrenta desafios
metodoldgicos relacionados a escala de andlise. Estudos realizados em unidades espaciais muito
agregadas tendem a ocultar heterogeneidades internas e dificultar a identificacdo de areas prioritarias
para intervengdo (Doeffinger e Hall, 2021). Dessa forma, abordagens multiescalares t€ém sido
apontadas como alternativas capazes de representar com maior fidelidade os processos hidrologicos
e suas relagdes com fatores ambientais e antropicos.

No Brasil, a elevada diversidade climatica, ambiental e socioecondmica refor¢a a necessidade de
avaliacOes integradas da seguranca hidrica em diferentes escalas espaciais. Nesse contexto, o presente
estudo tem como objetivo analisar a seguranca hidrica no territorio brasileiro por meio da aplicacao
de um Indice de Seguranga Hidrica (ISH) anual, calculado para 2.442 ottobacias de nivel 4 da Base
Hidrografica Ottocodificada (BHO) e posteriormente agregado para as 12 Regides Hidrograficas
Brasileiras. O indice integra indicadores ambientais, climaticos, econdmicos e de infraestrutura,
permitindo avaliar padrdes espaciais da seguranca hidrica em escalas complementares de
planejamento e gestao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado para todo o territdrio brasileiro, utilizando 2.442 ottobacias de nivel 4 da Base
Hidrografica Ottocodificada (BHO), posteriormente agregadas para as 12 Regides Hidrograficas
Brasileiras definidas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Essa abordagem
permitiu avaliar a seguranga hidrica em escalas complementares de analise.

O Indice de Seguranga Hidrica (ISH) foi construido a partir de uma abordagem multidimensional,
integrando indicadores ambientais, de infraestrutura e econdmicos. A dimensdo ambiental
contemplou cobertura florestal, Indice de Shannon, estresse hidrico, indice Padronizado de
Precipitagdo (SPI-12) e coeficiente de wvariabilidade pluviométrica (CV). A dimensdo de
infraestrutura foi composta pelos indicadores de abastecimento urbano, potabilidade da 4gua e perdas
na distribui¢do. J4 a dimensdo econdmica foi representada pelo Produto Interno Bruto (PIB) e pelo
consumo industrial de dgua.

1) Onseadpta, anapaulafrazaol23@gmail.com

2) Escola Superior Luiz de Queiroz, marcosbenso@usp.br
2) Onseadpta, alinepaivamoreira@usp.br

2) Onseadpta, elhiguerac@unal.edu.co

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 1


mailto:marcosbenso@usp.br

ABRHidro

W ERRE ABRI-Ildro

Fortalez:
76 30 e Gutubro de 2026 yciacao Brasileira de Recursos Hidric

A dimensdo Ambiental ¢ composta por cinco indicadores: a Cobertura florestal (%) e o indice de
Shannon, ambos com dados do MapBiomas e relagao positiva com o ISH; o Estresse hidrico, obtido
da ANA, que possui relacdo negativa; o SPI-12, extraido do CHIRPS, com relacdo positiva; e a
Variabilidade pluviométrica (CV), também do CHIRPS, com relagdo negativa.

Na dimensdo Infraestrutura, todos os dados provém do SNIS e englobam trés indicadores: o
Abastecimento urbano (%) e a Potabilidade (%), que apresentam relagdo positiva com o ISH, e as
Perdas na distribuigdo (%), que possuem relacdo negativa.

Por fim, a dimensao Econdmica conta com dois indicadores: o PIB, extraido do IBGE e com relacao
positiva com o ISH, e o Consumo industrial de 4gua, obtido da ANA, cuja relacdo ¢ negativa.

Devido as diferentes unidades de medida e amplitudes dos indicadores utilizados, todas as variaveis
foram normalizadas para uma escala entre 0 e 1 por meio do método Min-Max. Para os indicadores
com relacdo positiva a seguranca hidrica foi utilizada a normalizagdo direta, enquanto para os
indicadores cuja elevagao representa aumento da vulnerabilidade ou redu¢do da seguranca hidrica foi
aplicada a normalizagdo inversa.

Equacao 1. Normalizagao dos indicadores pelo método Min-Max.
In = (x — xmin)/(xmax — xmin) D

Apobs a normalizagdo, os indicadores foram agregados em trés dimensdes principais: ambiental,
infraestrutura e econdmica. A dimensdo ambiental foi calculada a partir da média aritmética simples
dos indicadores de cobertura florestal, diversidade da paisagem, estresse hidrico, SPI-12 e
variabilidade pluviométrica.

Equagdo 2. Calculo do Indice Ambiental de Seguranga Hidrica.

ISHambiental = (Floresta + Shannon + Estresse + SPI + CV)/5 (2)

A dimensao de infraestrutura foi obtida a partir da média aritmética dos indicadores de abastecimento
urbano, potabilidade da dgua e perdas na distribui¢do. A dimensdo econdmica foi calculada a partir
da média dos indicadores de Produto Interno Bruto (PIB) e consumo industrial de 4gua.O Indice de
Seguranca Hidrica (ISH) foi obtido pela média aritmética simples das trés dimensdes, atribuindo
pesos equivalentes aos componentes ambiental, infraestrutura e econdmico.

Equagio 3. Calculo do Indice de Seguranga Hidrica (ISH).

ISH = (ISHambiental + ISHinfraestrutura + ISHeconomico)/3 3)

A adogao de pesos iguais buscou reduzir a subjetividade associada a ponderacdo dos indicadores e
garantir transparéncia na constru¢do do indice. Os valores do ISH foram classificados em cinco
categorias relativas de seguranca hidrica (Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta) por meio
da técnica de quintis (Q20), permitindo uma distribuicao equilibrada das unidades analisadas entre as
classes.

Com o objetivo de avaliar a seguranga hidrica em escala regional, as variaveis utilizadas na construcao
do ISH foram agregadas para as doze Regides Hidrograficas Brasileiras. A partir desses valores
médios regionais, os indicadores foram novamente normalizados e o indice foi recalculado
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diretamente para cada Regido Hidrografica, seguindo a mesma estrutura metodoldgica adotada para
as ottobacias. Dessa forma, o resultado regional nao corresponde a simples média dos indices locais,
mas a um novo calculo realizado a partir dos indicadores agregados em escala regional.

RESULTADOS

O indice de Seguran¢a Hidrica (ISH) anual foi calculado para 2.442 ottobacias de nivel 4 ¢
posteriormente recalculado para as 12 Regides Hidrograficas Brasileiras a partir da agregagao dos
indicadores utilizados na constru¢do do indice. A analise multiescalar evidenciou forte influéncia da
escala espacial na interpretagdao dos padrdes de seguranga hidrica (Figura 1).

indice de Seguranca Hidrica Anual no Brasil: comparacao entre escalas

A) Escala local: Ottobacias Nivel 4 B) Escala regional: Regioes Hidrograficas
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados ANA, SNIS, IBGE, MapBiomas e CHIRPS. Datum: SIRGAS 2000
Figural: Analise Multiescala do Indice de Seguranga Hidrica Anual (ISH) no Brasil

Na escala das ottobacias observou-se elevada heterogeneidade espacial, com a ocorréncia de classes
variando de Muito Baixa a Muito Alta seguranca hidrica em praticamente todas as regides do pais.
Em contraste, a agregagdo para as Regides Hidrogréaficas produziu um padrao mais homogéneo,
reduzindo a variabilidade observada na escala local.

Na escala das ottobacias observou-se elevada heterogeneidade espacial, com a ocorréncia de classes
variando de Muito Baixa a Muito Alta seguranca hidrica em praticamente todas as regides do pais.
Em contraste, o recalculo do indice na escala das Regides Hidrograficas resultou em um padrao
regional mais homogéneo, mantendo, entretanto, diferengas importantes entre as grandes unidades de
gestao.

O maior valor do ISH foi observado na Regido Hidrografica Atlantico Sul (0,743), classificada como
Alta seguranca hidrica. Em seguida destacaram-se Tocantins-Araguaia (0,669), Amazonica (0,653),
Atlantico Sudeste (0,653), Paraguai (0,652), Parana (0,644), Uruguai (0,643), Atlantico Leste (0,637),
Sao Francisco (0,612) e Parnaiba (0,602), enquadradas na classe Média. Os menores indices
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ocorreram nas Regides Hidrograficas Atlantico Nordeste Ocidental (0,491) e Atlantico Nordeste
Oriental (0,485), classificadas como Criticas.

Os resultados demonstram que o recalculo do ISH diretamente na escala regional preserva as
diferencas estruturais entre as Regides Hidrograficas, enquanto a andlise em ottobacias permite
identificar as heterogeneidades espaciais internas, evidenciando a complementaridade entre as duas
escalas de avaliacao.

CONCLUSOES

O Indice de Seguranca Hidrica (ISH) anual permitiu integrar indicadores ambientais, climaticos,
economicos e de infraestrutura em uma abordagem multiescalar aplicada ao territorio brasileiro. O
recalculo do indice para as 12 Regides Hidrograficas, a partir da agregagao dos indicadores e ndo da
simples média dos indices locais, produziu uma representacdo regional consistente da seguranca
hidrica nacional.

A comparagdo entre as escalas demonstrou que as ottobacias sao mais adequadas para identificar
heterogeneidades locais e areas prioritarias para intervencio, enquanto as Regides Hidrograficas
fornecem uma visdo sintética compativel com o planejamento estratégico e a gestdo dos recursos
hidricos. Dessa forma, a metodologia proposta amplia o potencial de aplicacdo do ISH em diferentes
niveis de tomada de decisao.
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