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VARIABILIDADE CLIMATICA EM MULTIPLAS ESCALAS TEMPORAIS




VARIABILIDADE ESPACIAL
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MARCOS QUE CONFIGURARAM O SISTEMA

DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA
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Arcabouco Politico, Legal e Institucional do Gerenciamento dos Recursos Hidricos
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MACROALOCACAO NEGOCIADA DE AGUA
Processo participativo

Bacia do rio Jaguaribe
(1995)

Reunido de Alocacao de agua na
bacia do Curu (16 Jun 2011)

Comissdo do Comissdo
Jaguaribe Banabui @ gestora de acude
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Israel

Populagao: 8,5 milhdes de habitantes
Area: 20.770 km?
" 65% deserto
= 35% semiarido
Desde 1948
= Populacaox 10
= Economiax 7
Inspiring model
= Uso eficiente de agua — drip irrigation
= Dessalinizacao
= Reuso
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Judeus + Agua



foco na AGUA desde o principio

1955 — aguas subterraneas -

1955 — proibicao de distribuicao de
agua

1957 aguas
superficiais efluentes
de esgoto




De orce vam 2 dgua de |srael?
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Para onde val @ agua de Israel?
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o 1989 - implanta¢ao da rede de distribuicao da agua de
reuso a agricultura

o Hoje:
o 13 EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE)
o Volume Didrio Tratado: 300 mil m*® de esgoto por dia,
que apos tratados, sao distribuidos por meio de uma

rede especifica e independente para reuso na
agricultura.

o Ao todo, Israel faz reuso de 85% da agua resultante do
tratamento de esgoto

o A meta é ampliar esse numero para 95%,

o A Mekorot tem investido em novas tecnologias - filtros
aprimorados de membranas e infiltracao de agua nos
aquiferos.

o Em 2004, 80% da agua potavel de Israel ia para a
agricultura, hoje esse numero caiu para 55%, gracas ao
reuso.




Dessalinizacao

o 2001 - inicio
o Sorek — maior do mundo
o 7,23 m?s, suficientes
para abastecer uma
cidade com populacao
de mais de 2 milhoes
de habitantes.

o Reducgado de custos energia — membranas
mais modernas

o US 0,58/m3




Inovacao em lsrael

Investimento Anual em
Tecnologia: 4,6% PIB

* [rrigacao por gotejamento

* Modificacao genética - sistema radicular

* Reuso de esgoto

* Dessalinizagao

* Umidade do ar

* |Irrigacao com coleta de orvalho - bandejas

* Tanques de pesca com agua salobra do
deserto — grandes profundidades — agua
geotermais — peixes marinhos

* Water Startups
* Perdas nasredes—3a 11%

* Alimentacao do lengol subterraneo com agua
da dessalinizacao
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Big Data e Aguas Urbanas

Gerenciamento integrado de redes de agua
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ESTADO DO CEARA

8.8 milhdes
de pessoas

148.000 km?

11 Regides
Hidrograficas

GESTAO DAS AGUAS

@) COGERH
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GESTAO DE AGUA NO CEARA

ABASTECIMENTO

154 reservatorios
(>2hm?3)

DEMANDA

Populacdo urbana
6.3 milhdes de pessoas

Regido Metropolitana de Fortaleza
3.6 milhdes de pessoas

Irrigacao
Area: 72000 hectares
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CARACTERISTICA DA INFRAESTRURA DE RECURSOS HIDRICOS

DO CEARA
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Area do Estado: 148.000 km?

Regides hidrograficas do Estado: 12

Precipitacdao média: 806 milimetros

Evaporacdo média anual é de 2.000 a 2.500 mm/ano.
Pequenos Reservatorios : 28.000 (acima de 0,5 hectares de area)
Reservatorios Estratégicos: 153 reservatorios

Capacidade de Regularizacdo (90% de Garantia): 130,21 m3/s
Capacidade de Armazenamento: 18,93 bilhGes de m?
Comprimento de Canais: 408 km de canais

Adutoras: 1.784 km de adutoras

Comprimento de Rios Perenizados (2012): 2.582 km
Populacao: 8,95 milhdes de habitantes

Area Irrigada (com infraestrutura): 72.000 hectares



> POTENCIAL HIDROGEOLOGICO

Baixo
a Médio
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INDICADORES DO SETOR (OFERTA)
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Evolucdo Temporal da capacidade de armazenamento de aguas superficiais do Ceara em
milh6es de metros cubicos.



INDICADORES DO SETOR (OFERTA)
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Infraestrutura hidrica compreende 1.784 km de aducdo com
capacidade de transportar uma vazao total de 4.807 I/s

2020

Infraestrutura Hidrica Existente - Adutoras - Ceara

Legenda

Infraestrutura Existente
[ | Limite Municipal PE
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SISTEMA JAGUARIBE-METROPOLITANO
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INDICADORES DO SETOR (OFERTA)
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PROJETO MALHA D’AGUA - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Projeto Malha D'Agua - Ceara

e 34 Sistemas Adutores Planejados com uma ETA em
cada um deles;

* 4.306 km de linhas adutoras principais;

e 305 Estacdes de Bombeamento;

e Abrangéncia de 179 Municipios;

* Populacao Urbana de Projeto de 6.297.383 hab.;

* Vazdo de Projeto de 16,5 m¥s;

* 04 Sistemas Adutores de Integracao com 93 km e

vazdo de projeto de 2,1 m¥s;

Legenda (rm | e Estimativa de Investimento: RS 5,55 Bilhdes;

— Infraestrutura Existente
— Infraestrutura Malha D'Agua PE
Bl Reservatorios

Bacias Hidrograficas

Limite Estadual K 0 30 60 120 Km
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AGUAS URBANAS

ABASTECIMENTO DE AGUA:
Manancial

Tratamento

Distribuicao

ESGOTO:
Coleta
Transporte
Tratamento
Disposicao

AGUAS PLUVIAIS
Drenagem urbana
Inundagdes ribeirinhas
Residuos soélidos

Meio ambiente urbano
Saude




SEGURANCA HIDRICA E AGUAS URBANAS
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REUSO NO CIPP
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PLANTA DE DESSALINIZACAO
Modelo Representativo

Reverse Osmosis (RO) System
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Conventional Pretreatment Filtration

Destinacao
de residuos

Disposicéao do
concentrado

Vazdo minima

DISCRIMINACAO

VALOR (R$)
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FINANCIAMENTO DO SISTEMA
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Evolucdo dos gastos das intervencdes publicas por fonte de financiamento: (i) Tesouro do Estado; (ii) Recursos oriundos de empréstimos
externos (BIRD e BNDES) e (iii) recursos do Governo Federal. (Karine Machado)



ABASTECIMENTO DE AGUA RURAL
Plano Municipal de Agua (PAM)

UNSVERSIDADE FEDERAL DO CHARA - COLLMEAA WATER CANTER
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PLANO DE AGUAS MUNICIPAL
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MUDANCAS CLIMATICAS

MUDANCA NA TEMPERATURA GLOBAL E CONTINENTAL
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MUDANCAS CLIMATICAS
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Gestao da Oferta e Demanda

Gestao de Secas

Gestao de Conflitos

Cadeia Produtiva da Agua




GESTAO DE RISCO X GESTAO DE CRISE

Gestao de Risco

. Previsao e
Preparacao

| Alarme Precoce
Mitigacao _

Protecao

Recuperacao
Avaliagdodo
Reconstrugdo . Impacto

Gestao de Crise

Planejamento de seca na visao de gestao de risco.
Fonte: National Drought Mitigation Center (NDMC).



Sistema Nacional Integrado de Informacéo de Seca (NIDIS)

National Integrated Drought Information System (NIDIS)
Regions in the US where NIDIS is currently developing drought early warning information systems

Chesapeake Bay Watershed

4 Pilot DEWS

in development

Carolinas Coastal Ecosystems
Pilot DEWS

Apalachicola-Chattahoochee-Flint
River Basin
Pilot DEWS

Rio Grande/Rio Bravo Basin
in development

NIDIS is working toward a fully national drought information system through national, tribal and state partnerships
NIDIS-supported research and monitoring is conducted across the nation
For monitoring, forecasting, data products, research activities and information on NIDIS webinars and meetings, visit the drought portal - www.drought.gov



Status of State Drought Plans
2013

Plan Status

[ mitigation Based [l Delegates to Local

[ | Response Based None
[ under Development

48



Guias Internacionais do Planejamento
de Seca

The Near East
Drought Planning Manual:
Guidelines for Drought

Drought Risk Reduction Mitigation and Preparedness Planning
Framework and Practices:

Contributing to the Implementation
of the Hyogo Framework for Action

varsion
May 2007




Planejamento estadual de seca: Nebraska

Economia:

« Agricultura (milho, tribo, soja e
gado), turismo, industria, producao
de energia

| —————

|/ TATATAIN



Planejamento de seca
a nivel tribal

The Hualapai Nation

American Indian Reservations

aibak: Falde




Planejamento de Seca no Estado do Colorado

" =*COLORADO WATER _
' _CONSERVATION BOARD

pe -

2010
Drought Mitigation
& Response Plan

* Desenvolvido pela Primeira vez em
1981

* Revisado em 1986, 1990, 2001, 2002,
2007, 2010, 2013

Preparado por:

Conselho de Conservacao da agua do
Estado do Colorado (Departamento de
Recursos Naturais)

e AMEC Earth and Environmental

Preparado como Anexo :

Plano de perigo de Mitigacao Natural e
Plano Estadual de operacdes de
Emergéncia

Conforme:

Disaster Mitigation Act of 2000

Emergency Management Accreditation Program
National Response Framework

National Incident Management System
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Gestao de Risco de Seca no Rancho

Drought Basics Inventory & Monitor Before Drought Duning Drought After Drought Write a Plan

Managing Drohght Risk «

2012

A ) Overview

Managing Drought Risk on the Ranch
S e B S S S S R S R e
Drought is 2 normal part of climate...it will happen again. Fortunately, there are things you can do before, during, Ranch” Handbook

ra;dp(a:;rh:mzth? reduce your risk. Ranchers are increasingly implementing new ways to better prepare for and M an aging Dro ught RiSk On the Ran Ch

The information, strategies and resources on this site are designed to provide livestock producers in the Great 1
Plains region with information on how to incorporate management strategies to reduce the threat drought poses
to livestock and forage operations.

Workshops and Webinars

A Planning Guide for Great Plains Ranchers

Managing Drought Risk or

A Planmmng Covide foe Grr

Professional Development

) H 1 { B |
g ~Webinar Series " /i Joui T

10 am Central Time

If you are unable to downloa|
weould like to receive a paper]
contact the NDMC at ranchp|
472-6781.

January - May, 2013

Last Wednesday

of each month How to use this site

Each sassion will include a briefing on
current drought status, followed by a
sezsion on 3 specific topic or tool
related te arought planning.

Drought Condit

U.S. Drought Monitor




Comunidades Preparadas para a Seca

About Us News & Outreach Drought Basics Monitoring Tools Planning Drought for Kids

International

"N > Planning ) Planning Processes ) Drought-Ready Communities

Drought-Ready Communities

The Drought-Ready Communities pilot project culminated in summer 2010

with a Guide to Community Drought Preparedness that communities

throughout the United States can use to understand and reduce their drought rnpht-Roody Communtive
risk. L1 Cvemmmttsoou1 Puan e

The process outlined in the Guide is broad-based, recognizing that drought
creates problems that go beyond the scope of what water suppliers alone can

Drought-Ready C¢
Community Droug

Drought-Ready N¢

address. Worksheets and other exercises can help communities see how

drought has affected water supplies and overall community well-being in the
past. The Guide can also help communities identify their drought monitoring
resources, so they can spot emerging drought. A planning section helps
communities determine steps they can take to reduce their drought risk
ahead of time. It also recommends planning responses to drought before the
next one happens. The Guide includes case studies and an extensive resource
collection on how other municipalities have planned for drought, including
both processes and solutions.

Drought-Ready Communities was a two-year project sponsored by the
Sectoral Applications Research Program of the National Oceanic and
Atmospheric Administration. It was a collaborative effort by the National
Drought Mitigation Center, the Oklahoma Climatological Survey, the Illinois State Water Survey and State
Climatologist’s Office, and the Lower Platte River Corridor Alliance. Three pilot communities, representing a range
of water supply sources, population sizes, and economic baselines, were invited to participate in the development
of the DRC methodology and all associated materials. The three pilot communities included Nebraska City, NE;
Decatur, IL; and Norman, OK.

RSy LIS STyt | Ry TRy XN PPN I SREIPTY | SpRpRR e wat e

& Al FaYVal
il Guide to Community Drought Prepare

Community Droug|

The National Drougt
National Integrated
are working with the
on a Planning Advist
planners integrate d
community planning
APA’s website.

A Guide to Community Drousht Preparedness
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Forca Tarefa de Secas

Comité de
Monitoramento

T

e frequéncia

e severidade

e duracao

e Extencao Espacial
e Relatdrios

Relatérios de Avaliagao

-
<

[
»

Relatérios de Situagao

Comité de Avaliacao de
Riscos

Grupo de
Trabalho
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Cuencas y todos los tipos de usos

Plano de
Bacia

e

FASES DE ACTUACION EN SEQUIAS
Plano

PLANES ESPECIALES

SITUACION ESTABLE
PREALERTA D
ALERTA ALERTA

I
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ESTRATEGIA GERAL DE PLANEJAMENTO E GESTAO DE SECAS

Plano de Seca em
Hidrossitemas




Monitoramento e Alerta Precoce

Monitor de Secas
Agosto/2015

Condigoes
Normais

_ Seca
Monitoramento

mais Moderada
frequente

Seca
Moderada ‘ot

Todos os Impactos

Autor: INEMA - BAHIA
Seca Elaborado em: 16/09/2015

Severa/Extrema

LEGENDA
Intensidade:
Sem Seca Relativa
____ SO Seca Fraca
___ S1 Seca Moderada
B S2 Seca Grave
El S3 Seca Extrema
Bl S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C = Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
L = Longo prazo (e.g. hidrologia, ecologia)

ANA/MI/BANCO MUNDIAL/FUNCEME/APAC/INEMA e outros
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PLANO OPERACIONAL DE GESTAO DE SECAS

ALOCACAO (TOMADA DE DECISAO)

REUNIAO DE ALOCACAO ESTADOS DE SECA MEDIDAS DE MITIGACAO

Condigoes
Normais
NORMAL ALERTA
SECA
G SEVERA
. . ¢ ) . SECA
Definicao da Alocacdo de Agua no Periodo Seca entre os diversos Usos
. . ) EXTREMA
Regras de operacao do sistema no periodo seco

Estabelecimento de Mecanismos de Gerenciamento de Conflito
Mecanismo de fiscalizacdo e sancao para Infratores

AcdOes de resposta para reduzir impacto das secas

Plano de Mitigacao do impacto das secas que reduzam as vulnerabilidades e riscos do sistema (PLANO DE
SEGURANCA HIDRICA — PLANO DE BACIA)

Seca
Severa/Extrema




PREVISAO CLIMATICA SAZONAL

Reservoir Inflows

4{ Crop Model HEconomlc Model]<




Gestao da Oferta e Demanda

Gestao de Secas

Gestao de Conflitos

Cadeia Produtiva da Agua
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Colorado
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Colorado River Compact
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Gestdo de Aguas: Linha do Tempo

Tribunal de las
Aguas de la Vega
de Valencj
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Tribunal de las Aguas de Valencia
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MACROALOCACAO NEGOCIADA DE AGUA
Processo participativo

Bacia do rio Jaguaribe
(1995)

Reunido de Alocacao de agua na
bacia do Curu (16 Jun 2011)

Comissdo do Comissdo
Jaguaribe Banabui @ gestora de acude



Gestao da Oferta e Demanda

Gestao de Secas

Gestao de Conflitos

Cadeia Produtiva da Agua




Cientista Chefe

Recursos Hidricos



TRIPLICE HELICE PARA A INOVACAO TECNOLOGICA EM
RECURSOS HIDRICOS NO CEARA

GOVERNO DO
ESTADO

CONSULTORIA
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PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

Pesquisa
* Plataforma tecnoldgica basica p
e QOrganizacdo de Fronteira (Boundary Institution) entre ( )

instituicOes de pesquisa e de aplicacao de tecnologia Pesquisa
aplicada

* Abordagem end to end na pesquisa, contemplando
atividades e integrando todas as fases de producdo e
aplicacao do conhecimento na area de recursos
hidricos (desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias

da agua)
Desenvol -
vimento

F U N C A P



CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS EM AGUA

N 1] e
PORTA DE TECNOLOGIA
DA AGUA
PROJETOS DE INTEGRACAO \ /_ T T T

DE TECNOLOGIAS % vy
/

PESQUISADORES

(}/

TRANSFERENCIA f_r\
E DISSEMINACAD
S
DE TECNOLOGIAS re— CENTRO DE
\ AN — DESENVOLVIMENTO PESQUISADORES

DE TECNOLOGIAS EXTERNQOS NACIONAIS
EM AGUA E INTERNACIONAIS

N\ o—f
- (CDTAgual
\\\\\\/ <|< LABORATORIOS
> / — ' ASSOCIADOS

GOVERNANCA Jj
PROGRAMAS // \
DE INOVACAO /

S RN

PRE-INCUBADA STARTUPS

FINANCIAMENTO

|

(

(]

(o

EMPRESAS
ASSOCIADAS




EMPRESAS

©0 060

Empresas Parcerias Start up’s |deias
Ancora estratégicas Inovadoras




QUAIS FATORES DE RISCO
SISTEMICO PARA ESTA AGENDA?




VETORES DE MUDANCA

ECONOMIA

CLIMA GLOBALIZADA URBANIZACAO
PADRAO DE TECQNU%LRQT?A:
CONSUMO REVOLUCAO

INDUSTRIAL



AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

* FIM DO SECULO 18

&

(-

¥ 0,0,0;

Producdo mecanizada
com 0 uso de energia
hidraulica e a vapor

T

* FIM DO SECULO 19

. IIII LA
————

Divisdo do trabalho e
producao em massa com
o0 uso da eletricidade

Fonte: "A 42 Revolucao Industrial do Setor Téxtil" e Agéncia de Inovacao da UFABC

* METADE DO SECULO 20

B [c= o

Automacao da producao

com o uso da eletronica e da

Tecnologia da Informagao

* HOJE

4 02}“.}
E fé"[:’]'ﬁ

Fusao do mundo fisico e do
virtual com uso de inteligéncia
artificial e outras tecnologias



MEGATENDENCIAS

I

FISICA DIGITAL BIOLOGICA
Veiculos autbnomos Internet das coisas Genética: sequéncia,
Impressao 3D Sensores/redes Ativacao e edicao
Robotica avancada Blockhan (Bitcoin) de genes
Novos materiais Plataformas tecnologicas Biologia sintética

Neurociéncias



Francisco de Assis de Souza Filho
assis@ufc.br
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