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no passado recente, abordard, os cendrios para
mudangos de clima e seus impactos para o setor de
recursos hidricos. As possiveis estratégias de adaptacdo Sexta-feira, dia 21/08/2020
para o setor e as implicaces para programas de das 14h as 15h
infraestrutura serdo explicadas o partir de um apanhado
dos principais resultados de estudos.

O palestrante discutird a variabilidade climdtica com foco *
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Tempo de Recorréncia — Duracao & Severidade

SPI 1-36 Ceara

Atlantic Ocean

months

-
oo

o

36
24
12
" |

|

/, ‘ “ " l

......................................

Table 3. Description of the 2012 onset drought event for each hydrographic region. The univariate
return period (years) of drought duration (Tp) and severity (Ts ), and the bivariate Tpe,s and Tpgs

r 0.0

=13

return periods (years).
Hycll{r::i:::h:c 1;;:;5? o Ts Toos  Tpas Du,m in the Se.t of Event;s
ation  Severity Joint
HRO1 2012-2016 113 88 72 155 2 1 2
HR02 2012-2016 106 56 52 124 3 3 3
HRO03 2012-2016 115 94 77 157 3 1 3
HRO04 2012-2017 206 141 131 234 1 1 1
HRO05 2012-2017 223 254 191 313 1 1 1
HRO06 2012-2016 106 73 63 136 3 1 3
HRO07 2012-2018 465 117 115 499 1 1 1
HRO08 2012-2018 106 165 98 188 2 1 2
HR09 2012-2017 111 168 102 193 1 1 1
HRO010 2012-2018 161 136 112 215 1 1 1
HRO11 2012-2018 160 275 150 309 1 1 1
HRO012 2012-2018 152 119 110 171 1 1 1




AVALIACAO DE IMPACTOS

Definir o problema

Selecionar o método

Testar o método (analise de sensibilidade)

Selecionar cenarios

Avaliar impactos

Avaliar ajustes autbnomos

Identificar estratégias de adaptacao

(Carter et al., 1994; IPCC, 2001; Parry & Carter, 1998).



A CASCATA DE INCERTEZA

A cascata de incerteza
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Uma cascata de incerteza provém
de diferentes percursos socio-
economicos e demograficos, a sua
tradu¢ao em concentragoes de
gases de efeito estufa na
atmosfera (GEE), expressa
resultados climaticos em modelos
globais e regionais, a traducao
para os impactos locais sobre os
sistemas naturais e humanos, e as
respostas de adaptacao implicitas
(Wilby & Dessai, 2010).



DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

O processo de desenvolvimento de cenarios em trés etapas (Ver Figura
2.8 a seguir, adaptada de Parry & Carter, 1998):

Desenvolver linhas de base que descrevam as condicoes climatoldgicas,
socioecondmicas e ambientais atuais;

Projetar as mudancas futuras nos sistemas sécioecondmicos e ambientais
para a regiao de estudo na auséncia de mudancas climaticas;

Construir cenarios futuros para os sistemas socioecondmicos e
ambientais que sejam consistentes com os cenarios de clima futuro.

Esta etapa é um desafio, principalmente quando os horizontes sdo muito distantes
do presente. Neste caso, é quase certo que as incertezas nos cenarios futuros
destes dois sistemas, sdcioecondmicos e ambientais, dominem aquelas associadas
aos cenarios futuros de clima.



Impactos

DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

(a) Impactos das mudangas climéaticas
relativas a Linha de Base Fixa (LB

Fixa): I;.
2014 2050 2100
Impactos
T A
Linhas de Base para Avaliagao de (b) Impactos das mudangas climaticas

relativas a Linha de Base Futura (LB

Impactos as Mudangas de Clima Futura): I,

(Adaptado de Parry & Carter, 1998).

2014 2050 2100

Impactos
T 'y
(¢) Impactos das mudangas climaticas

relativos a Linha de Base Futura com
Adaptacao (IFNM - Adaptacao): I;.

2014 2050 2100



DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

Uma alternativa de cenarizagcao neste contexto seria a combinacdo dos cendrios de clima e demanda conforme a Tabela
a seguir. Nesta tabela, o clima presente é representado pelo simbolo O, o futuro por ®, enquanto que a demanda
presente pelo simbolo «* e a futura por 4. Usando esta simbologia tem-se para cada cendrio de clima futuro: Linha de
Base Presente ou Fixa (O+*), Linha de Base Futura (O 4), Linha de Impactos Futuros Ndo Mitigados (IFNM) (© @).

Exemplo de Cenarizacdo de Clima e Demanda (ou socio-economica) em Estudos
de Impactos das Mudancas de Clima sobre o Setor de Recursos Hidricos.

Do (%) O © % © % © % © %
D1 (#) oé ©é ©é ©é ©é
D2 (®) o¢ ©e ©é oX ©e




DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

A LINHA DE BASE ATUAL - O PRESENTE (1981-2010)
Climatologica (1961-1990; SMN 1979-2008; CRU TS v. 3.22: 1901-2013; 0,5°)
Ambiental
Socio-economica

HORIZONTE DAS PROJECOES/RECORTE ESPACIAL
Horizonte: 2041-2070
Estudos Regionais/Locais

PROJETANDO AS TENDENCIAS AMBIENTAIS E SOCIO-ECONOMICAS NA AUSENCIA DE
MUDANCAS CLIMATICAS - A LINHA DE BASE FUTURA



DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

‘CASCATA’ DE INCERTEZA NO CMIP5

2016-2035

CENARIOS CLIMATICOS E SUA
SELECAO - CLIMA FUTURO

1 2 3 4 5
Mudanga na Temperatura Global (relativa ao periodo pré-industrial) °C



DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS

CENARIOS CLIMATICOS E SUA SELEGCAO - O CLIMA FUTURO

A Escolha dos Modelos Climaticos Globais para a Cenarizagao (Métricas

RSME, Correlagao avaliado no experimento historico do CMIP5)

Cenarios Climaticos baseados em Modelos de Circula¢cao Global
Fator de Mudang¢a ou Abordagem Delta de Variagdo

Normalizagdo de Padroes (Pattern-Scaling)
Regionalizag¢do Climatica (Estatistica ou Dinamica)
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CENARIOS DE AGUA NO FUTURO
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CENARIOS DE AGUA NO FUTURO

Cenarios de Agua Positivos. Para gerar este tipo de cenarizacio pode-se
modificar:

As suposicoes das principais forcantes; ou

Os coeficientes de uso da agua referentes a producao de bens e
servicos, especialmente na industria e agricultura, por unidade de
agua.

Backcasting: Futuros desejados sao descritos e os caminhos de volta do
futuro ao presente sao explorados (Phdungsilp, 2011).

Fonte: Gulbekian Think Tank, 2014
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RESULTADOS DE ALGUNS ESTUDOS A2: 2041-2070

B
C
A questio da
dgua no Nordeste
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Indice de Aridez N
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Precipitagzo: Il 0 - 300 mm; [ 300 - 600 mm; [0 600 - 900 mm; [_]900 - 1200 mm; M
I 1200 - 1500 mm: [ 1500 - 1800 mm; ¥ 1800 - 2100 mm; MM 2100 - 2400 mm; M > 2400 mm.
Evapotranspiragdo Potencial: Il 1300 - 1500 mm; [""11500 - 1700 mm; B 1700 - 1900 mm; MM 1900 - R
2100 mm; ﬁ > 2100 mm
Indice de Aridez: Arido Il 0,05 - 0,20; Semi-arido Ml 0,20 - 0,50; Sub-Gmido Seco 0,50 - 0,65; Sub-
umido Umido 0,65 - 1,00 e Umido Il > 1,00.




RESULTADOS DE ALGUNS ESTUDOS

Razao entre a vazao com 90% de garantia dos cenarios futuros

(a) B1 (Q90-B1) e (b) A2 (Q90-A2) e a vazao com 90% de

garantia dos periodo de referéncia de cada modelo (Q90-
20C3M).
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RESULTADOS DE ALGUNS ESTUDOS
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RESULTADOS DE ALGUNS ESTUDQOS
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RESULTADOS DE ALGUNS ESTUDOS

Drought in Brazil

Proactive Management and Policy

Os impactos das mudangas climaticas
serao mais intensos em municipios
do Nordeste que do Sul ou Sudeste
do Brasil

Estimated effect of future climate

change in income (% change)

10

100 200

300 400 500

600
Current per capita income (PPA US$/month)
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DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

GERENCIAMENTO DE R.H. NA

ESCALA LOCAL

MUITA ENFASE NA SOLUCAO

DE INFRAESTRUTURA . ” .
Nesta escala, agricultores utilizam a dagua

enquanto esta estiver disponivel. Quando seca a
fonte, eles procuram por novas fontes hidricas ...

A énfase na infra-estrutura
ofusca a importincia da
preparagao (por exemplo,
planos de contingéncia para
setores especificos).

Necessidade de repensar a governan¢a de agua
nesse nivel local: maior envolvimento da
municipalidade/comunidades faz-se necessario!

O foco estda no aumento da

oferta, mas e quanto a ... Necessidade de maior coordenagao entre
... gestao da demanda? as instituicdbes, em particular, quando
pertencem a niveis diferentes de
Setor hidrico: levar agua para DESAFIO administragao.
onde, para qué e para quem? INSTITUCIONAL
(o) modelo de A maioria das instituicbes opera da
desenvolvimento deve estar mesma maneira quando foram criadas e
no centro das atengoes. tém que enfrentar novos desafios (meio

ambiente, sociedade, ...).



DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

TRANSPARENCIA QUANTO

AOS PROBLEMAS E DECISOES

A negativa da crise! (BRA:
Sudeste & Nordeste)

A resisténcia em usar termos
certos para descrever a situagao:

Racionamento de

agua

Volume morto

N Uso consciente da agua

Reserva estratégica (ou melhor,
- 3re.)

Rodizios no

fornecimento de -

agua

Manutencao programada do
sistema

USO DA

INFORMACAO
CLIMATICA

A informagao climatica nao é, em geral,
incorporada no processo decisorio. Existe um
longo caminho a percorrer para fazer isso
acontecer!

Facil verificar: ANALISE DE COMO OS
RESERVATORIOS FORAM OPERADOS NA
ULTIMA SECA MULTIANUAL!

A causa principal disto sdao as fragilidades
institucionais ao nivel estadual e contar com o
menos provavel, quando este |he é favoravel (a
esperanga).



DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

Aat
INMET

USO DA _ - y SZ3» Fev/Mar/Abr 2004
|\ [Fe]l\/Xo:\olM Busca de identificar as razoes... ,

CLIMATICA

> SISTEMA DE PREVISAO SEM FOCO NOS IMPACTOS
<> FORMATO EM TERCIS DE PROBABILIDADE E A AREA DA
PREVISAO NAO ADEQUADOS PARA O SETOR

<~ SUBJETIVIDADE NA PREVISAO (70% DAS PREVISOES TEM A
CATEGORIA NORMAL COMO A MAIS PROVAVEL — O QUE
ESTA MUITO DISTANTE DA FREQUENCIA OBSERVADA!)

> EXISTEM ALTERNATIVAS, MAS NAO MUITO EXPLORADAS EM
CARATER OPERACIONAL — AINDA PERCEBIDA COMO AREA DE Distribuigao de probabilidade (%) de ocorréncia de

chuvas em relagdo a média historica
P ESQU ISA Acima da média histérica
Préximas a média histérica

Abaixo da média histérica

As regides hachuradas indicam a confiabilidade
da previs&o (vide legenda na figura)
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Mais de 6000 pocos foram
perfurados entre 2015 e 2017, o
que corresponde a 40% do total de

pocgos perfurados pelo estado em
toda historia da SOHIDRA.

Souza Fo. [2019]
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O TERRITORIO RESPONDENDO AO CLIMA
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O TERRITORIO RESPONDENDO AO CLIMA

DESIGUALDADES NA RESPOSTA
SURGEM NATURALMENTE.

T = F 4 <
- cocery GOVERNO po
= "
FUNCEME oo EstADO po CEARA
& Ll Sccretaria dos Recursos Hidricos-SRH

Quantidade de barragens por propriedade rural
Regides hidrograficas do Baixo e Médio Jaguaribe-CE

Localizagdo do Estado do Ceara
no Brasil

BRASIL

Legenda
B Sede municipal

D Limite municipal

I Espelhos d'agua
Hidrografia superficial
Regides Hidrograficas

Quantidade de barragens
por propriedade rural
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Localizagdo da drea
mapeada no Estado do Ceara

1
5500000

5450000

5460000

5350060

5300000




INTEGRANDO ACOES DO
TERRITORIO COM MACRO-
INFRAESTRUTURAS ESTRATEGICAS

~ 16 Municipios 350 000 familias

Meio rural vulneravel
Agricultura familiar
Pequenos sistemas hidricos
Usos multiplos

PROJETO WB

. COMPONENTE 2

Infraestruturas locais
Reuso

écirad

FUNCEME i e

ﬁ-auu

COMPONENTE 3
Infraestruturas locais
Energia Solar

AFD

AGENCE FRANGCAISE
DE DEVELOPPEMENT
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Recursos Hidricos e uso da agua

Agua
|
v ! }
Agua para Agua para Agua para fins agricolas
beber utilizacao L Produgao
doméstica Irrigagao animal
Cisterna / Carro biba Rede Pocos
Chuva PP comunitaria ¢
Pogos Agude Acud
(com dessalinizador) (Adutoras) cude

Diversidade de situagdes entre
Municipios e entre localidades

Ex: Cisternas

Legenda
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Recursos Hidricos e uso da agua

Sistema de abastecimento de
agua envolve instituicoes em

diferentes escalas

e ——
-
- S

O sistema de gestao dos recursos hidricos do Estado de fato gerencia as maiores
infraestruturas hidricas (Conselho, COGERH- Comités de Bacia, Comissdes Gestoras de

Reservatorios).

N3o alcanga o nivel local
-> nao ha uma gestao ao nivel dos Municipios, das microbacias, das

comunidades
-> ha uma desarticulagdo entre as escalas regionais/estaduais e local

(milhares de pequenos agcudes e pequenos mananciais subterraneos)

Estado

Comunidade

|

Familia

-> Consequéncias locais e até
para as macro-infraestruturas

hidricas



Impacto da seca — Evolucdo dos sistemas produtivos

Mudanca de paradigma e de visao
 agricultores : « seca esta para ficar »

Seguro safra -> globalmente funcionou mas ainda com problemas (validacao da « situacdo de Seca »)
-> « validagdo/informagao local » ?

Mudangas profundas e estruturais

SEQUEIRO : Evolugao do sistemas de producao agricola IBGE: milho Jaguaribe:
(Milho/Feijdo -) -> (Pecuaria de leite +) 20000T -> 500T
encostas -> vales e as vazantes 2006->2017

IRRIGADO: Forte diminui¢do das areas plantadas nos
perimetros irrigados

CARCINICULTURA



Impactos da seca — Falta de governanga da agua ao nivel local -> individualizagdao das estratégias

N\ J

1970 !

Territorios da agua

B Aquifero aluvial
B Reservatorios estratégicos

Dependéncia em caso de seca
a recursos hidricos « externa »

CJ Principais usos concentrados
num recurso Unico

..., Uso produtivo e ocasional para
“ beber de pequenos
reservatorios

69 reservatorios

Sem governanga na microbacia
-> superexplotacao

-> conflitos / pobreza

N
-> estratégias individuais (oferta/demanda/

governanca) familia, amigos, comunidade

.
\

> 100 reservatorio

" < 4

Os agricultores nao esperam ...



Impactos da seca — estratégias locais -> impactos multi-escalas

SENADOR POMPEU

Micro bacia de 20 km?
+ de 100 reservatorios

3

Crescimento forte da pecuaria de Leite

Aumento do nimero de
——) -> manutenc¢ao da atividade produtiva, “homem no campo”

pequenos reservatorios

multiusos Acude de Milha seca enquanto os agudes a montante tem agua
-> impactos ate para os grandes reservatorios estratégicos



Impacto da seca - Manejo e gestao dos Recursos Hidricos

Cisternas / carro-pipa : abastecimento emergencial

foi garantido apesar do custo elevadissimo. Mudancas profundas e estruturais com a

mudanga climatica

Mudanca de paradigma e de visao
* agricultores : « seca esta para ficar »
Como é hoje: T
[

* Estado/SRH: .
* Problema de abastecimento dos nicleos . [ e
- Estrada

urbanos
* Problema do enchimento dos reservatorios

estratégicos
* COGERH: “o modelo de perenizacao dos rios

mostrou os seus limites”

m
L
>

Conflitos

« tem que mudar a forma de liberar agua » -> mudan¢a do modelo de gestao dos agudes?

-> fim da perenizagao
-> dificuldade para os produtores ao longo dos vales e nos perimetros irrigados -> e no futuro?

Necessidade de pensar numa Governanga articulando o local (Municipios, Micro-bacias,

Comunidades) e o nivel regional (Comité de bacia, COGERH)
-> quadro legal, instrumentos, entidades envolvidas



PENSAR E GERENCIAR O TERRITORIO DE FORMA INTEGRADA

Concentracao das atividades produtivas nas areas umidas, vales, acudes, vazantes
Produc¢do de forragem.
Paradoxo hidro-agro-ambiental :

Recuperacao florestal (oportunidade para mudanca

de manejo ) X Degradagdo das areas imidas (uniformizag3o forrageira)

Barrar os escoamentos a montante -> atividades X Defluvios limitados a jusante -> restricao ao aporte dos
produtivas « manuten¢cdao homem no campo » reservatorios estratégicos (em particular em anos secos)

Pensar o manejo do territdrio integrando melhor
produzindo informacao

Agricultura / Rec. Hidricos / Meio Ambiente
Integrar as politicas -> projeto AFD

Local / Territorial / Regional

Pensar na evolucdo dos modelos SRH/SDA/SEMACE
Empoderamento/Responsabilizacdo das instituicGes locais

Montante / Jusante

Equilibro



A escolha das areas: Uma justificativa “técnico-econémica” com base em critérios técnicos
multiplos (IMA) -> objetividade, legitimidade

N * Gestao quantitativa
Uma vulnerabilidade: Qual « governanga ? » . o
e Gestao qualitativa

Justica na reparticao das aguas

Meio Ambiente e qualidade da agua

Integracdo Sistemas Produtivos / Agua

(+) Sedes Municipsis
@ Sedss Distritais
mmmmmmmmmmm

Informacao territorial

] Abrangéneia municipal do Sistema
| Autor Banabus-Sendo Central
) Abrangéncia municipal do Sistema
i @ do Persrg

Futuro atrativo -> Jovens

Bacias Hidrograficas

[ outras Bacias

Bazia do Medo Jaguarbe
E Bacia do Banabuil
[ =svin o0 4 daguarive

Dsm.ans-m

Bacia do Salgade

3
B2




UMA LICAO-CHAVE FRENTE A UM FUTURO INCERTO

QUANTO AO CLIMA E A AGUA:
mantenha seu “Sistema de Alerta Precoce”

ENTAVEL

(A) PERSPECTIVA
TRADICIONAL DO
PAPEL DE UM SAP NA
SOCIEDADE.

DESENV

(B) IMPORTANCIA REAL
DE UM SAP NA
SOCIEDADE.

A\

/
\ /

DESENV, TENTAVEL

(A) (B)



A Monitor de Secas

MONITOR DE SECAS: A
IMPORTANCIA DA
ARTICULACAO
INSTITUCIONAL




Out/13 Dez/13 Jan/14 Mar/14 Ago/14

2015 Mar/16 Out-Dez/18

Fev/17

ﬂ6r—]“19

® O 0o ¢ @

Semindrio Politicas Diagndstico 19 Oficina Regional Intercémbio técnico Treinamento de Consolidagéo do processo e do Langamento do Celebragéio do TED Expansdo do Expanséo do
de Seca (Mi/Banco Institucional (CE). Brasil - EUA - México Metodologia e inicio aprendizado da equipe Monitor de Secas do entre a ANA e a UFC Monitor de Secas Monitor de Secas
Mundial) trazendo nos Estados do 7 Estados, 8 da fase Nordeste na sede da para Minas Gerais para
experiéncias dos Nordeste jnstituigdes federais, experimental. Agéncia’NacionaI de Operagéo Espirito Santo
EUA e México NDMC e CONAGUA Elaboracéio do 12 Aguas Operagdo
Mapa
Set/2020  Ago/2020  Jul/2020  Jun/2020  Mar/2020  Jan/2020 Dez/19 Out/19 Set/19  Set/19 Ago/19 ¥
Expansdo do 5 5
Expansdo do Monitor Expansédo do Monitor Expansédo do Expansé@odo  Reunido do Monitor  Monitor de Secas EX’_’ anséo do EX’_’ ansdo do Il Oficina de autoria Expansdo do Expanséo do
de Secas para de Secas para  Monitor de Secas Monitor de Secas de Secas para para Monitor de Secas Monitor de Secas do Monitor Monitor de Secas Monitor de Secas
REGIAO SUL Mato Grosso do Sul para para Avaliagdo Rio de Janeiro para para para para
Operagéo Operagédo Goids e DF Rio de Janeiro Treinamento _Go:as Tc{can tins Rio de Janeiro Tocantins
Operagiio Operagéo Validagéo Trem_amento Trem_amento Diagnéstico Diagnéstico
Tocantins Validagédo Validagédo
Operagdo

Abril/2021

Expansdo do Monitor
de Secas para
Mato Grosso
Operagdo

Programa

v




Julho/2014

Tiaberasks evn 1AO% JOL4

http://monitordesecas.ana.gov.br/

d Monitoramento
1 Mapa mensal

O Baseado no US Drought Monitor
JAutoria
Processo de validacao

(1 De 9 estados (NE Brasil) em 2014

a 20 estados em 2021

QO Area dos 9 estados do NEB: 1.6 m Km2
O Area SE, SUL, CO + Tocantins: 3.4 m Km?2
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1.

Reforgar a capacidade
dos territdrios para a
resiliéncia e
desenvolvimento
sustentavel

Contribuir a eficiéncia
das politicas publicas e
dos projetos de
investimento

Diagnéstico
participativo

{ QJG _m._ Observagdo

1 Q w

i é(lb Ulll'-“ Iﬁ gadoa
i IS 9 H
:| é\ b informacgdes

SIT - Sistema de Inteligéncia Territorial

Conselhos
territoriais

e Rede de sistema de Politicas publicas
atores informacdes P
Poder publico \
& estadual
| i‘?':i&/,_

Sistema de indicadores e
Servigos informacionais

ey

‘*—",\-I'

Sistema de gestdo
territorial de
Recursos Hidricos

ot

CAGECE

Projetos de
Investimentos seguranga
hidrica
Malha d’Agua /I

P

Sistema de monitoramento e
avaliacdo do desenvolvimento
agrario territorial

-

\
Investimentos
3oJo 4

~

Projeto de apoio a
sustentabilidade e
resiliéncia rural



MUITO
OBRIGADO

Bacia Hidraulica do Castanhao [2015]



