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IDH dos bairros de Fortaleza - 2010 
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VARIABILIDADE CLIMÁTICA EM MÚLTIPLAS ESCALAS TEMPORAIS 
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VARIABILIDADE ESPACIAL 

Variabilidade Espacial da Precipitação 
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Variabilidade Temporal da Precipitação Média 
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Arcabouço Político, Legal e Institucional do Gerenciamento dos Recursos Hídricos 

Gestão 
da Oferta 

Gestão da 
Demanda 

Gestão de 
Conflitos 

DIMENSÕES DA GESTÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS 



MODELO FRANCÊS 



Bacia do rio Jaguaribe 
(1995) 

Reunião de Alocação de água na 
bacia do Curu (16 Jun 2011) 

MACROALOCAÇÃO NEGOCIADA DE ÁGUA 
Processo participativo 
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Israel 
 População: 8,5 milhões de habitantes 

 Área: 20.770 km² 

 65% deserto 

 35% semiárido 

 Desde 1948 

 População x 10 

 Economia x 7 

 Inspiring model 

 Uso eficiente de água – drip irrigation 

 Dessalinização  

 Reuso 



 
 
 
 

Make the desert bloom (Ben Gurion) 
Judeus + Água 



WATER LAWS 

o 1955 – águas subterrâneas - proibição de 
perfuração de poços sem licença 

o 1955 – proibição de distribuição de 
água, sem medição – geração de  
informação 

o 1957 – proibição de uso de águas 
superficiais, água de chuva e efluentes 
de esgoto sem a licença do governo 

 

Israel – não tem segredo – foco na AGUA desde o princípio 

o Tudo é privatizado – exceto a água 

o Não há subsídios – todo o custo é repassado ao 
consumidor 

o Agência de Água - centralizadora 



 
 
 
 

De onde vem a água de Israel? 



 
 
 
 

Para onde vai a água de Israel? 

Irrigação + doméstico = 88% 
 
Irrigação = 34% + 21% = 55% 

 



Reuso 

o 1989 - implantação da rede de distribuição da água de 
reuso à agricultura 

o Hoje: 

o 13 Estações de Tratamento de Esgoto (ETE)  

o Volume Diário Tratado: 300 mil m³ de esgoto por dia, 
que após tratados, são distribuídos por meio de uma 
rede específica e independente para reuso na 
agricultura. 

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

o A meta é ampliar esse número para 95%, 

o A Mekorot tem investido em novas tecnologias - filtros 
aprimorados de membranas e infiltração de água nos 
aquíferos.  

o Em 2004, 80% da água potável de Israel ia para a 
agricultura, hoje esse número caiu para 55%, graças ao 
reuso. 

 

 



Dessalinização 

o 2001 – inicio 

o Sorek – maior do mundo 

o7,23 m³/s, suficientes 
para abastecer uma 
cidade com população 
de mais de 2 milhões 
de habitantes. 

o Redução de custos energia  – membranas 
mais modernas 

oU$ 0,58/m³ 

 

 



• Irrigação por gotejamento 
• Modificação genética - sistema radicular 
• Reuso de esgoto 
• Dessalinização 
• Umidade do ar 
• Irrigação com coleta de orvalho - bandejas 
• Tanques de pesca com água salobra do 

deserto – grandes profundidades – água 
geotermais – peixes marinhos 

• Water Startups 
• Perdas nas redes – 3 a 11% 
• Alimentação do lençol subterrâneo com água 

da dessalinização 
 

Inovação em Israel 

Investimento Anual em 
Tecnologia:  4,6% PIB 

 



Inovação em Israel 



Big Data e Águas Urbanas 



 
 
 
 

Para onde vai a água de Israel? 



GESTÃO DE ÁGUA NO CEARÁ 

ESTADO DO CEARÁ 

8.8 milhões  
de pessoas 

148.000 km2 

11 Regiões  
Hidrográficas 

GESTÃO DAS ÁGUAS 

COGERH 
SRH 
ANA 

ABASTECIMENTO 

154 reservatórios 
(>2hm³) 

DEMANDA 

População urbana 
6.3 milhões de pessoas 

Região Metropolitana de Fortaleza 
3.6 milhões de pessoas 

Irrigação 
Área: 72000 hectares 



Área do Estado: 148.000 km² 
Regiões hidrográficas do Estado:  12  
Precipitação média: 806 milímetros  
Evaporação média anual é de 2.000 a 2.500 mm/ano.  
Pequenos Reservatórios : 28.000 (acima de 0,5 hectares de área) 
Reservatórios Estratégicos: 153 reservatórios 
Capacidade de Regularização (90% de Garantia): 130,21 m3/s 
Capacidade de Armazenamento: 18,93 bilhões de m³ 
Comprimento de Canais: 408 km de canais 
Adutoras: 1.784 km de adutoras  
Comprimento de Rios Perenizados (2012): 2.582 km 
População:  8,95 milhões de habitantes 
Área Irrigada (com infraestrutura): 72.000 hectares 
  

CARACTERÍSTICA DA INFRAESTRURA DE RECURSOS HÍDRICOS 
DO CEARÁ  



Fonte: ANA- Atlas - NE 

POTENCIAL 
HIDROGEOLÓGICO 

POTENCIAL HIDROGEOLÓGICO 



Reservatório 



INDICADORES DO SETOR (OFERTA) 
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Evolução Temporal da capacidade de armazenamento de águas superficiais do Ceará em 

milhões de metros cúbicos. 
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Infraestrutura hídrica compreende 1.784 km de adução com 

capacidade de transportar uma vazão total de 4.807 l/s 

INDICADORES DO SETOR (OFERTA) 



Fonte: SRH, 2013 

SISTEMA JAGUARIBE-METROPOLITANO 



BACIAS BENEFICIADAS PELO EIXO LESTE 
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INDICADORES DO SETOR (OFERTA) 
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23.000 poços  Poços Perfurados pela SOHIDRA 



PROJETO MALHA D’ÁGUA - PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS 

• 34 Sistemas Adutores Planejados com uma ETA em 

cada um deles; 

• 4.306 km de linhas adutoras principais; 

• 305 Estações de Bombeamento; 

• Abrangência de 179 Municípios; 

• População Urbana de Projeto de 6.297.383 hab.; 

• Vazão de Projeto de 16,5 m³/s; 

• 04 Sistemas Adutores de Integração com 93 km e 

vazão de projeto de 2,1 m³/s; 

• Estimativa de Investimento: R$ 5,55 Bilhões;  





ABASTECIMENTO DE ÁGUA:  
Manancial 
Tratamento 
Distribuição 

 
ESGOTO: 
Coleta 
Transporte 
Tratamento  
Disposição  
 
ÁGUAS PLUVIAIS 
Drenagem urbana 
Inundações ribeirinhas 
Resíduos sólidos 
Meio ambiente urbano 
Saúde 

ÁGUAS URBANAS 

Cidade e Rede de Cidades 



SEGURANÇA HÍDRICA E ÁGUAS URBANAS 





REÚSO NO CIPP 



Captação 

ETA 
Osmose 

Reversa 

Pós-tratamento 

Disposição do  

concentrado 

Destinação  

de resíduos 

Vazão mínima 1 m3/s 
População atendida 720.000 hab 
Prazo de implantação 3 anos 
Período de exploração 25 anos 
Área necessária 3 a 4 ha 

DISCRIMINAÇÃO VALOR (R$) 

1. Estudos Preliminares 4.500.000 

2. Custos de implantação (CAPEX) 500.000.000 

3. Preço do m³ da água 3,20 

PLANTA DE DESSALINIZAÇÃO  
Modelo Representativo 



𝒕𝒅 =
𝑽𝑳
𝑸𝒐

 

QUALIDADE DA ÁGUA 
Eutrofização em reservatórios 



0

50.000.000

100.000.000

150.000.000

200.000.000

250.000.000

300.000.000

350.000.000

400.000.000

450.000.000

500.000.000

550.000.000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

V
al

o
r 

Em
p

e
n

h
ad

o
 (

R
$

) 

Ano 

Grupo Tesouro

Recursos Externos (BIRD e BNDES)

 Governo Federal

Evolução dos gastos das intervenções públicas 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) 

FINANCIAMENTO DO SISTEMA 



ABASTECIMENTO DE ÁGUA RURAL 
Plano Municipal de Água (PAM) 



MUDANÇA NA TEMPERATURA GLOBAL E CONTINENTAL 

MUDANÇAS CLIMÁTICAS 



Variação percentual na média anual 
de vazões no século XXI para os 
modelos do CMIP5 para o cenário 
RCP4.5  

Fonte: SILVEIRA (2014) 

MUDANÇAS CLIMÁTICAS 
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GESTÃO DE RISCO X GESTÃO DE CRISE 

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



Sistema Nacional Integrado de Informação de Seca (NIDIS) 



 

48 



Guias Internacionais do Planejamento 

de Seca 



Planejamento estadual de seca: Nebraska 

Economia: 
• Agricultura (milho, tribo, soja e 

gado), turismo, indústria, produção 

de energia 



Planejamento de seca  

a nível tribal 

 
The Hualapai Nation 

 



Planejamento de Seca no Estado do Colorado 
 • Desenvolvido pela Primeira vez em 

1981 
• Revisado em 1986, 1990, 2001, 2002, 

2007, 2010, 2013 
 
Preparado por: 
Conselho de Conservação da água do 
Estado do Colorado (Departamento de 
Recursos Naturais) 
e AMEC Earth and Environmental 
 
Preparado como Anexo : 
 Plano de perigo de Mitigação Natural e  
 Plano Estadual de operações de 
Emergência            
 
 
Conforme: 
Disaster Mitigation Act of 2000 
Emergency Management Accreditation Program 
National Response Framework  
National Incident Management System 

 



 



Gestão de Risco de Seca no Rancho 



Comunidades Preparadas para a Seca 



Força Tarefa de Secas 

Comitê de 

Monitoramento 

Comitê de Avaliação de 

Riscos 

Grupo de  

Trabalho 

Relatórios de Avaliação 

Relatórios de Situação 

• frequência 
• severidade 
• duração 
• Extenção Espacial 
• Relatórios 



BACIAS HIDROGRÁFICAS 

Regiões mais secas 



Espanha: 
Plano de 
Bacia  
e  
Plano 
Municipal  



Estratégia 
Estadual de 

Gestão de Secas 

Plano de Seca em 
Região 

Hidrográfica 

Plano de Seca em 
Hidrossitemas  

Plano de Seca 
nos Usos da Água 

ESTRATÉGIA GERAL DE PLANEJAMENTO E GESTÃO DE SECAS 



Monitoramento e Alerta Precoce 

ANA/MI/BANCO MUNDIAL/FUNCEME/APAC/INEMA e outros 



REUNIÃO DE ALOCAÇÃO ESTADOS DE SECA MEDIDAS DE MITIGAÇÃO 

ALOCAÇÃO (TOMADA DE DECISÃO) 

NORMAL ALERTA 

SECA 
SECA 

SEVERA 

SECA 
EXTREMA 

1. Definição da Alocação de Água no Período Seca entre os diversos Usos 
2. Regras de operação do sistema no período seco 
3. Estabelecimento de Mecanismos de Gerenciamento de Conflito 
4. Mecanismo de fiscalização e sanção para Infratores 
5. Ações de resposta para reduzir impacto das secas 
6. Plano de Mitigação do impacto das secas que reduzam as vulnerabilidades e riscos do sistema (PLANO DE 

SEGURANÇA HÍDRICA – PLANO DE BACIA) 

PLANO OPERACIONAL DE GESTÃO DE SECAS 



PREVISÃO CLIMÁTICA SAZONAL 
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Colorado 

65 

Acordo Interestadual de Alocação da Água Ano de assinatura 

Colorado River Compact  1922 

La Plata River Compact  1922 

South Platte River Compact  1923 

Big River Compact  1938 

Republican River Compact  1942 

Upper Colorado River Compact  1948 

Arkansas River Compact 1948 

Costilla Creek Compact  1963 

Animas-La Plata Compact  1969 
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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 



BACIAS HIDROGRÁFICAS 

Regiões mais secas 



Fonte: 

Elaboração 

dos planos 

de secas 

Gestão de Águas: Linha do Tempo 



Tribunal de las Aguas de Valencia 

 







Bacia do rio Jaguaribe 
(1995) 

Reunião de Alocação de água na 
bacia do Curu (16 Jun 2011) 

MACROALOCAÇÃO NEGOCIADA DE ÁGUA 
Processo participativo 
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TRIPLICE HÉLICE PARA A INOVAÇÃO TECNOLÓGICA EM  
RECURSOS HÍDRICOS NO CEARÁ 



• Plataforma tecnológica 
• Organização de Fronteira (Boundary Institution) entre 

instituições de pesquisa e de aplicação de tecnologia  
• Abordagem end to end na pesquisa, contemplando 

atividades e integrando todas as fases de produção e 
aplicação do conhecimento na área de recursos 
hídricos (desenvolvimento e aplicação de tecnologias 
da água) 

PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO  



CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS EM ÁGUA 

PESQUISADORES 
 



Empresas 
âncora 

 

Parcerias 
estratégicas 

Start up’s Ideias 
Inovadoras 

EMPRESAS 



QUAIS FATORES DE RISCO 
SISTÊMICO PARA ESTA AGENDA? 

 



CLIMA 

VETORES DE MUDANÇA 

ECONOMIA 
GLOBALIZADA  URBANIZAÇÃO 

TECNOLOGIA: 
QUARTA 

REVOLUÇÃO 
INDUSTRIAL 

PADRÃO DE 
CONSUMO 



AS REVOLUÇÕES INDUSTRIAIS 



DIGITAL 
 

Internet das coisas 
Sensores/redes 

Blockhan (Bitcoin) 
Plataformas tecnológicas 

BIOLÓGICA 
 

Genética: sequência,  
Ativação e edição  

de genes 
Biologia sintética 

Neurociências 

MEGATENDÊNCIAS 

FÍSICA 
 

Veículos autônomos 
Impressão 3D 

Robótica avançada 
Novos materiais 



Francisco de Assis de Souza Filho 
assis@ufc.br 


