
 Francisco de Assis de Souza Filho  
   
       

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
E

 F
E

D
E

R
A

L
 D

O
 C

E
A

R
Á

 

D
E

P
T

° 
D

E
 E

N
G

E
N

H
A

R
IA

 H
ID

R
Á

U
L

IC
A

 E
 A

M
B

IE
N

T
A

L
 

Brasília,  23 de Abril de 2015 



 Água Bem Público 
 Dupla Dominialidade da Água (Estados e União) 
 Lei das Águas (9433-97) 

 Desenvolvimento Sustentável e Valor Econômico da 
Água 

 Descentralização  e Participação Pública  

 Gestão de Conflitos de forma administrativo 

 Instrumentos de Gestão 



Política Pública Instrumento Normativo 

Meio Ambiente 
Lei No6.938/81  

Recursos Hídricos 
Lei No 9.433/97 

Saneamento 
Lei No11.445/07  

Irrigação 
Lei No 12.787/13 

Mudança do Clima 
Lei No 12.187/09  

Segurança de Barragens 
Lei No 12.334/10  

Proteção e Defesa Civil 
Lei No 12.608/12 

 Política de Água como espaço potencial de integração de políticas públicas 
 Nexus clima-água-agricultura-energia-cidades 



 “significa garantir que ecossistemas de água doce, costeira e outros relacionados 
sejam protegidos e melhorados; que o desenvolvimento sustentável e a estabilidade 
política sejam promovidos; que cada pessoa tenha acesso à água potável suficiente 
a um custo acessível para levar uma vida saudável e produtiva, e que a população 
vulnerável seja protegida contra os riscos relacionados à água”(DECLARAÇÃO 
MINISTERIAL DO 2O FÓRUM MUNDIAL DA ÁGUA, 2000 

 “(…)Capacity of a population to safeguard sustainable access to adequate 
quantities of acceptable quality water for sustaining livelihoods, human well-being, 
and socio-economic development, for ensuring protection against water-borne 
pollution and water-related disasters, and for preserving ecosystems in a climate of 
peace and political stability”  ONU -INSTITUTE FOR WATER, ENVIRONMENT & 
HEALTH, 2013 

 
 

Acesso regular e permanente a água em quantidade e qualidade 
adequadas para o uso  das populações humanas, uso na 

produção e  pelos ecossistemas   





POTENCIAL HIDROGEOLÓGICO 
Fonte: ANA- Atlas - NE 
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Estações do Ano  
Padrões de Variação Sazonal do Clima 

From IRI 

http://ingrid.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.CPC/.CAMS_OPI/.climatology/.prcp/X/Y/1/SM121/prcp_0to500_colors/DATA/0/50/100/150/200/250/300/350/400/450/500/VALUES/figviewer.html?my.help=more+options&map.T.plotvalue=Jan+to+Dec&map.Y.units=degree_n
http://ingrid.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.IGOSS/.nmc/.climatology/.sst/DATA/2/STEP/figviewer.html?my.help=more+options&map.T.plotvalue=Jan+to+Dec&map.Y.units=degree_north&map.Y.plotlast=75N&map.url=a-++sstcolorscale+-a-++-a+X+Y+fig:+colors+nozero+contour


Mudança Climática – Incerteza quanto 
ao Cenário de Mudança 

RCP 4.5-Vazões RCP8.5-Vazões 

Projeções de Longo Ceará 



MUDANÇA CLIMÁTICO 
VARIAÇÃO ESPACIAL DO PADRÃO DE 

IMPACTOS 

Resultados-Projeções de Longo para o setor 
elétrico- RCP 8.5 



Tempo de Residência 



ESTRUTURA DO PROBLEMA DA ÁGUA: DIAGRAMA DE INTERINFLUÊNCIA 
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National/Local Problem 

Problema Climático 
International  
Problem 
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Vontade Política + 
Recursos Financeiros + 
Conhecimento 

Mundo Incerto e Complexo 



 Mundo em Mudança 

 Vetores : economia, clima, urbanização e cultura.  

 Característica: Incerteza  e Complexidade 

 Política de Recursos Hídricos como espaço 
potencial de integração de políticas públicas  
 Nexus clima-água-agricultura-energia-cidades 

 Gestão Adaptativa 

 Resiliência 

 Robustez 

 



RISCO CLIMÁTICO 
ALTA VARIABILIDADE TEMPORAL DAS PRECIPITAÇÕES E VAZÕES 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

V
a

z
ã

o
 (

m
3

/s
)

Afluências Iguatu

Média Movel (10 anos)

Polinômio



Resposta Reativa às Secas 

Ciclo Hidro-Ilógico. 
Fonte: Adaptado do National Drought Mitigation Center, University of Nebraska, USA e Wilhite, D. A; Hayes, M. J; Knutson, C. L (2005). 
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Fonte: SRH, 2013 

Reservatório Capacidade (hm³) Localização Ano da Construção 

Banabuiú 1601 Banabuiú 1966 

Orós 1940 Orós 1961 

Castanhão 6700 Alto Santo 2003 

Pacajús 240 Pacajus 1993 

Pacoti 380 Horizonte 1981 

Riachão 46,95 Itaitinga 1981 

Gavião 32,9 Pacatuba 1973 

Curral Velho 12,165 Morada Nova 2007 

Aracoiaba 170,7 Aracoiaba 2002 



BACIAS BENEFICIADAS PELO EIXO LESTE 

Gravatá 

EIXO NORTE 

EIXO LESTE 

Barragem de Sobradinho 

Barragem de Itaparica 

Barragem de Xingó 

Barragem de Paulo Afonso 

FORTALEZA 

Castanhão 

Orós 

Santa Cruz 

P. Ferros 

A. Ribeiro 

Coremas 

Boqueirão 

P. Cruz 

Entremontes 

Chapéu 

Atalho 

Ávidos 

Eixão das Águas 

Adutora do 
Oeste 

Adutora do Pajeú 

Alto Oeste 

Cinturão das 
Águas 





 Gestão da Oferta 
 Operação com excelência da infraestrutura de estocagem e transferência 

hídrica 

  Transposição de Bacias 

 Novos Mananciais (reuso e dessalinização) 

 Planejamento da oferta de água para populações rurais difusas 

 
 Gestão da Demanda  

 Conservação de Água 

 Flexibilidade  

 Aprimoramento da outorga e cobrança para anos extremos (secos) 

 Utilização de instrumentos econômicos como seguros para mitigar/transferir 
risco  

 Gestão de Conflitos 
 Arcabouço Político/Jurídico/Institucional 

 Gestão de Secas (transversal) 

 



 Planejamento 
  Previsão – Controle – Eficiência 
  Cenários – Adaptação – Robustez  

 Outorga / Alocação 
 Longo Prazo –  Definição da Infraestrutura Instalada 
 Curto Prazo  –  Níveis de Racionamento e Transferência de risco 

entre setores   
 Alocação de Risco entre setores (transferência de risco) 

 Cobrança 
 Seguros / Compensação Financeira / Fundos 

 Enquadramento 
 Qualidade da água e clima 

 Sistema de Informações 
 



Gestão Proativa de Secas:  
Política de Secas para Hidrossistemas e Centros Urbanos 

Planejamento de seca na visão de gestão de risco. 
Fonte:  National Drought Mitigation Center (NDMC). 



FIM 
assis@ufc.br 
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Gestão Adaptativa Preativa/Proativa  
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Gestão Adaptativa 

• Fornecimento 
de Informação 

• Tratar com 
Conflitos 

• Induzir o 
cumprimento 
das regras 

• Prover Infra-
estrutura  

• Estar Preparado 
para Mudanças 

 



  Informação e Conhecimento   
 geração e disponibilização de informações confiáveis e conhecimento sobre os sistemas naturais e 

humanos, incorporando as incertezas naturais e epistêmicas (existência de cadastros confiáveis e atuais de 
usuários, informação sobre as cultura, utilização de previsão climática, monitoramento, séries hidrológicas 
longas, base espacial de dados, etc); 

 Gestão de conflitos  
 mecanismos para resolução de potenciais conflitos (existência de comitês de bacia, estímulo da participação 

do usuário, existência de mecanismos de alocação negociada, flexibilidade na alocação em anos secos, 
existência de planos de contingência, capital social, etc); 

 Cumprimento de Regras 
 regras de utilização dos recursos bem definidas e adaptadas à realidade local, de amplo conhecimento, e 

com mecanismos que induzam o seu cumprimento, com sanções compatíveis às violações; 
 Presença de infraestrutura física, tecnológica e institucional  

 a forma com que os recursos hídricos serão gerenciados depende da infraestrutura física existente 
(reservatórios, canais, adutoras, poços, etc), da tecnologia disponível (modelagem para previsão de Tempo e 
Clima, hidrológica e agrícola, modelos para simulação e operação de sistemas hídricos, sistema de 
monitoramento meteorológico e hidrológico, etc) e do arcabouço institucional (diversidade institucional, 
aninhamento das instituições, participação do usuário, etc); 

 Aprendizado e Adaptação  
  as instituições devem ser concebidas para proporcionar a adaptação para lidar com novos problemas e 

contextos de mudança. O “aprendizado social”, baseado em participação diversa, através da qual surgem 
novos entendimentos compartilhados sobre as condições e problemas dos recursos, é considerado 
fundamental para a governança eficiente de recursos hídricos. Os instrumentos da gestão da demanda 
podem ser entendidos como essenciais para garantir o aumento da resiliência do sistema diante das 
incertezas e das mudanças. 

 



 Redução Vulnerabilidade do sistema analisada  
 a partir de ações estruturais e não estruturais dos sistemas hídricos  como os modelos legais, institucionais e técnicos e os 

procedimentos econômicos - considerando as mudanças e a variabilidade climática; 

 Flexibilidade e capacidade de adaptação  
 alcançada através de ações estruturais e não estruturais. Como exemplo dos processo que estão associados a esta flexibilidade cita-se: 

a) o sistema de alocação de água flexível deverá prevê formas ágeis de realocação de água em anos secos;     b) um sistema de oferta 
hídrica que disponha de mananciais alternativos (tais como reuso e dessalinização) e boa capacidade de transporte espacial desta 
disponibilidade; 

 Água como uma política pública fundamental para o desenvolvimento das demais políticas 
setoriais.  
 Analisar os processos e condicionantes históricos que levaram a afirmar que o entendimento de que o homem é o foco da questão, e 

que de uma certa forma, faz-se necessário conviver e integrar diferentes formas e setores de produção (da subsistência a indústria 
petroquímica) são elementos indispensáveis para a construção de uma solução socialmente justa e tecnicamente sustentável para o 
Nordeste; 

 Gestão da oferta (infraestrutura hidráulica e transposições de bacias) 
  através do aumento da capacidade de armazenamento de água, transportando a água no tempo, mitigará os efeitos da variabilidade 

temporal, e através das transposições de bacias para mitigar os efeitos da variabilidade espacial. Indica-se ainda outras fontes de 
suprimento alternativo: tais como reuso da água e dessalinização; aprimorar os sistemas de operação de reservatórios de curto prazo 
incorporando previsão climática; e aprimorar as ferramentas de operação de reservatórios de longo prazo com vistas a incorporar as 
incertezas oriundas da variabilidade e mudança climáticas; 

 Gestão da demanda e a adaptação institucional 
  como instrumentos essenciais para garantir o aumento da resiliência do sistema diante das incertezas e da variabilidade climática. Para isso 

sugerem os seguintes programas: a) cadastro de usuários de água; b) programa de hidrometração; c) programa para adaptar às mudanças; e d) 
transposições e integração de bacias; e) fiscalização como instrumento de garantia do direito de uso da água. O cadastro de usuários de água é 
fundamental para a implementação dos programas de promoção do direito de uso da água (outorga), hidrometração e cobrança. A hidrometração 
consiste na medição do consumo de água dos maiores e mais importantes usuários da bacia hidrográfica; 

 



 Planejamento e gestão de riscos  
 na construção de cenários futuros para o planejamento de longo prazo, levando-se em conta 

conjuntamente as incertezas nas vazões nas demandas futuras provenientes das mudanças do 
clima ou da modelagem do comportamento dos diversos atores econômicos e sociais que definem 
esta demanda. Desse modo, deve-se realizar a melhoria nos métodos de planejamento diante das 
incertezas por meio de ações de desenvolvimento e aplicação; 

 Elaboração de planos de contingência (a seca e cheias) 
  associados ao planejamento de longo prazo e continuamente atualizados, pois estes planos 

orientarão as ações em momentos de eventos extremos, preparando as condições que mitiguem a 
ocorrência dos mesmos; 

 Aprimoramento dos modelos de previsão climática  
 para geração de informação e sua utilização acopladas a modelos hidrológicos e agrícolas, a fim de 

avaliar os impactos na hidrologia e agricultura, ou na economia em geral; 
 Aprimoramento do conhecimento da natureza para prever mudanças 

 visando avaliar melhor os processos físicos nas bacias hidrográficas; 
 Produção de conhecimento e trocas de conhecimentos 

  entre as instituições de administração da água objetivando a atualização do mesmo sobre 
impactos da variabilidade e mudanças de clima no setor. 

 



Regiões 

Variabilidade do Regime de Chuvas e Índices Climáticos  







História da Agricultura  



Consumo de Energia nos Diferentes Estágios de 
Desenvolvimento do Homem 

Goldemberg 



Demanda Mundial de Energia 



 “Os perigos do aquecimento global não são 
palpáveis, imediatos ou visíveis no decorrer 
da vida cotidiana, por mais assustador que se 
afigurem, muita gente continua sentada, sem 
fazer nada de completo ao seu respeito. No 
entanto, esperar que eles se tornem visíveis e 
agudos para só então tomarmos medidas 
sérias, por definição, tarde demais” 



•China tem as maiores emissões de combustíveis fósseis hoje. 
No entanto, a mudança climática é impulsionado por emissões 
cumulativas, nações tão desenvolvidos, especialmente os EUA, têm 
maior responsabilidade. 

By James Hansen 


