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Tópicos
• Introdução
• Ocorrência da Natureza: aspectos 

quantitativos e qualitativo da água
• Sistema Institucional de recursos hídricos, 

meio ambiente e uso e ocupação do solo
• Instrumentos de Gestão de Recursos 

Hídricos: Outorga e Fiscalização



Introdução
• Sistema de Recursos Hídricos como 

Sistema Sócio-Natural
– Coevolução
– Resiliência

• Conceito de Integração

• Classificação dos Rios



Conceito de Integração
• O desenvolvimento sustentável nos recursos 

hídricos tem como uma de suas bases o conceito 
de interação. 

• A gestão integrada por oposição à gestão 
tradicional, que é fragmentada, deve valorizar as 
interações entre o sistema natural e o sistema 
humano. Cunha(2002). 

•  A integração em gerenciamento de recursos 
hídricos tem três dimensões: 
a) integração dos componentes da água;
b) integração da água com o meio ambiente e a terra;
c) integração com o social e o desenvolvimento 

econômico. Grigg(1996:219)



Classificação do Escoamento
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Ocorrência da Natureza: 
aspectos quantitativos e qualitativo da água

• Variabilidade climática e disponibilidade 
hídrica

• Lagos do Semi-Árido: Hidrodinâmica 
(processo de mistura) e qualidade da 
água

• Hidrograma ecológico 



Precipitação em Fortaleza 1849-
2006
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Afluências ao Reservatório Orós
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R es ervatório Orós
Liberaç ões  c om 90%   de G arantia  c a lc ulada  para  uma 

Janela  de 30 anos
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Mudança Climática

Temperature reconstruction from proxy and historical obs.
1,000 years

IPCC, Third Assessment Report, 2001

Figure 16.6 in Ahrens





Precipitação NEB - Sec. XXI
Cenário A1B

- 1 0 1 2 3 4 5 6

c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ r u n 1
c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ r u n 2
c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ r u n 3
c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ r u n 4
c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ r u n 5

c c c m a _ c g c m 3 _ 1 _ t 6 3 _ r u n 1
c n r m _ c m 3 _ r u n 1

c s i r o _ m k 3 _ 0 _ r u n 1
c s i r o _ m k 3 _ 5 _ r u n 1

g f d l_ c m 2 _ 0 _ r u n 1
g f d l_ c m 2 _ 1 _ r u n 1

g i s s _ a o m _ r u n 1
g i s s _ a o m _ r u n 2

g i s s _ m o d e l _ e _ h _ r u n 1
g i s s _ m o d e l _ e _ h _ r u n 2

n c a r _ p c m 1 _ r u n 4
u k m o _ h a d c m 3 _ r u n 1

u k m o _ h a d g e m 1 _ r u n 1
i a p _ f g o a l s 1 _ 0 _ g _ r u n 1
i a p _ f g o a l s 1 _ 0 _ g _ r u n 2
i a p _ f g o a l s 1 _ 0 _ g _ r u n 3

i n g v _ e c h a m 4 _ r u n 1
in m c m 3 _ 0 _ r u n 1

i p s l _ c m 4 _ r u n 1
m i r o c 3 _ 2 _ m e d r e s _ r u n 1
m i r o c 3 _ 2 _ m e d r e s _ r u n 2
m i r o c 3 _ 2 _ m e d r e s _ r u n 3

m iu b _ e c h o _ g _ r u n 1
m iu b _ e c h o _ g _ r u n 2
m iu b _ e c h o _ g _ r u n 3
m p i _ e c h a m 5 _ r u n 1
m p i _ e c h a m 5 _ r u n 2
m p i _ e c h a m 5 _ r u n 3
m p i _ e c h a m 5 _ r u n 4

m r i _ c g c m 2 _ 3 _ 2 a _ r u n 1
m r i _ c g c m 2 _ 3 _ 2 a _ r u n 2
m r i _ c g c m 2 _ 3 _ 2 a _ r u n 3
m r i _ c g c m 2 _ 3 _ 2 a _ r u n 4
m r i _ c g c m 2 _ 3 _ 2 a _ r u n 5

n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 1
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 2
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 3
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 5
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 6
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 7
n c a r _ c c s m 3 _ 0 _ r u n 9

n c a r _ p c m 1 _ r u n 1
n c a r _ p c m 1 _ r u n 2

( P x x i  -  P x x )  /  P x x



Sazonalidade Sec. XX
NEB 1S    19S;  34W 45W

J a n F e v M a r A b r M a i J u n J u l A g o S e t O u t N o v D e z
0

0 . 0 5

0 . 1

0 . 1 5

0 . 2

0 . 2 5

0 . 3

0 . 3 5

F
ra

çã
o 

da
 P

re
ci

pi
ta

çã
o 

A
nu

al



Reservatório Pereira de 
Miranda

Temperatura – J aneiro 2010 OD –  J aneiro 2010
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Reservatório Pereira de 
Miranda
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Reservatório Araras
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Vento e Processo de Mistura no 
Lago

• Pereira de Miranda • Araras
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Sistema Institucional de recursos 
hídricos, meio ambiente e uso e 

ocupação do solo
• Recursos Hídricos

– Domínio:  União e Estados
– Legisla: União e de forma complementar os Estados

• Meio Ambiente: 
– Competência Comum União, Estados e Municípios (Art. 

23 da Constituição)
– Legislação Concorrente (Art. 24 da Constituição)

• Uso do Solo
–  Competência municipal (Art. 30 da Constituição)

Complexidade da Integração: múltiplas escalas



Instrumentos de Gestão de 
Recursos Hídricos: Outorga e 

Fiscalização
• Outorga com múltiplas garantias
• Outorga como mecanismo de alocação de 

água 
• Integração planejamento, outorga, 

cobrança e alocação negociada
• Fiscalização como garantia de direitos de 

uso
• Adaptação e gestão de riscos na outorga



Recursos Hídricos:
 Garantia- Preço- Seguro- Compensação

• Garantia do suprimento: Informação 
Climática

• Estrutura do preço da água: direitos de 
água 

• Trocas entre:
–  regioes
–  usos
–  usuários

•   Preço- Garantia 
– Preço Público X Mercado (leilão)
– Preço de Escassez ou Serviço

Gbaixo

Gmédio

Galto

Priçobaixo

Priçomédio

Pricoalto

Vlow

Vavg

Vhigh

Volume Alocado= Valto+ Vmédio+Vbaixo Prioridadealta

Prioridademédia

Prioridadealta

Agricultura

Urbano

Priço

Priço

Fundo:
Seguro 
&
Compensação



Múltiplas Garantias e Múltiplos 
Preços 
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• Fornecimento de Informação
• Tratar com Conflitos
• Induzir o cumprimento das regras
• Prover Infra-estrutura 
• Estar Preparado para Mudanças
• Gerenciar o Risco

ADAPTAÇÃO
Governança Adaptativa  em Sistemas Complexos

Elinor Ostrom 



Fundamento da Gestão do Risco Climático

Engenharia de Risco  x  Gerenciamento dos Riscos

PER DAS

OPOR TU N IDADES

C ATÁS TR OFE

Adaptado de Baethgen (2007)



Gerenciamento do Risco Climático

Aná lis e
do

R is c o

   Projetar 
  S is tema

           S óc io-N atura l
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Gestão de Água Adaptativa

• COMPLEXIDADE impõe INTEGRAÇÃO
• INCERTEZA impõe GERENCIAMENTO DE 

RISCOS



FIM



Ciclo Adaptativo 

• Draws attention to shorter, but critical release and reorganization phases
• Tool for thinking about systems starting with premise that disturbance and 

change are normal (rather than seeking to predict or find optimal or final stable 
states)

From Label (2006) after Holling (2001)
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