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Resumo - Este trabalho descreve os padrões de variabilidade sazonal, anual e decadal das vazões 

dos rios do semi-árido e as medidas e atributos necessários ao sistema  de recursos hídricos mitigar 

os efeitos desta variabilidade. O trabalho tem dois momentos, na primeira  parte apresenta os modos 

de variação do clima no Semi-Árido e na segunda parte sugestões de medidas e atributos que o 

sistema de gerenciamento de recursos hídricos deve adotar para mitigar os efeitos negativos desta 

variabilidade. 

 
 

Abstract - This work describes the seasonal, annual  and decadal variability of the flows of semi-

arid and show the attributes to the water resources system to mitigate the effects of this variability. 

The work has two moments, in the first  part introduces the climate variability in Semi-arid and in 

the second part the  water resources management system attributes should adopt to mitigate the 

negative effects of this variability. 

 

 

INTRODUÇÃO 

O Nordeste Semi-Árido tem como uma de suas características marcantes a alta variabilidade 

climática. Esta variabilidade esta associada a um elevado nível de vulnerabilidade e a ocorrência de 

eventos extremos de secas que já marcaram o imaginário popular brasileiro. Sobre este cenário 

colocam-se agora as incertezas associadas a uma potencial mudança climática. O gerenciamento de 

recursos hídricos é parte de uma solução que seja sustentável e que consiga gerenciar os riscos 

associados às mencionadas incertezas (associada a variabilidade e a mudança). A construção de 

elementos de contextualização da intervenção de recursos hídricos no semi-árido neste ambiente de 

incerteza crescente é objeto deste texto. 
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A análise da variabilidade e mudança climática sobre os recursos hídricos do Nordeste Semi-

Árido foi analisada em cinco blocos: a)o primeiro procura identificar o comportamento médio do 

clima nos oceanos, atmosfera e sobre os recursos hídricos em sua fase aérea (principalmente 

precipitação) e superficial; b) analisa a variabilidade de cada um dos comportamentos médios 

analisados no primeiro bloco; c)analisa o processo de mudança global e das mudanças em escala 

local; d) procura identificar o impacto associado aos padrões de variabilidade climática e  e)procura 

analisar caminhos a se seguir na política de recursos hídricos no ambiente de incerteza crescente.  

O trabalho tem dois momentos, na primeira  parte apresenta os modos de variação do clima no 

Semi-Árido e na segunda parte sugerem-se medidas e atributos que o sistema de gerenciamento de 

recursos hídricos deve adotar para mitigar os efeitos negativos desta variabilidade. 

 

 

A VARIABILIDADE CLIMÁTICA 

O clima no semi-árido tem como sua principal característica a alta variabilidade espacial e 

temporal. Esta variabilidade climática se manifesta em um padrão de variação sazonal, interanual 

e decadal.   

O padrão de variação anual e decadal impõe significativamente incertezas no comportamento 

da natureza do semi-árido. Estes padrões de variação local estão associados a outros padrões de 

variação de escala global.  

A variabilidade  climática do Nordeste Brasileiro introduz significativa vulnerabilidade ao 

ambiente semi-árido. As incertezas associadas as disponibilidades hídricas impõem uma utilização 

conservadora dos estoques de água disponíveis, impondo, assim, uma relativa redução na 

quantidade de água disponível. A variabilidade elevada esta associada a ocorrência de eventos 

extremos mais severos que em regiões de menor variabilidade. Documento vivo deste fato são as 

secas associadas no imaginário popular brasileiro ao nordeste semi-árido.  

O clima tem uma forte relação com o solo e a vegetação. Desta inter-relação formou-se em 

porções significativas do nordeste semi-árido solos com forte teor de sal. Impondo às águas que 

lavam estes solos concentrações de sal elevadas. Este fato associado aos elevados tempos de 

residência das águas no lagos, necessário para transportar a água no tempo a fim de prover uma 

regularização plurianual, proporcionam a salinização de águas de alguns reservatórios. Reduz-se 

assim a qualidade da água disponível (aumenta o nível de salinidade).  

Desta forma a variabilidade climática gera impactos em todo o sistema de recursos hídricos 

demandando adaptações e ajustes a esta realidade dos instrumentos e práticas de gestão de recursos 

hídricos. 
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Utilizando os dados de precipitação e vazões do litoral e sertão Cearenses para exemplificar a 

ocorrência deste padrão de variação constata-se que o Ceará tem 93% de seu território sob o clima 

semi-árido.  

O padrão da variação sazonal pode ser observada através da precipitação média no estado do 

Ceará. A Figura 1 mostra a distribuição mensal de precipitação média no Ceará, o que caracteriza a 

distribuição temporal das chuvas no Estado. Cerca de 24 % do total precipitado anual ocorre no mês 

mais chuvoso do ano (Março), mais de 60% no trimestre mais chuvoso do ano (F-M-A) e mais de 

90% do total anual no primeiro semestre do ano. 

Os escoamentos reproduzem a sazonalidade da precipitação. O escoamento ocorre 

predominantemente no primeiro semestre do ano, como conseqüência da concentração temporal na 

distribuição das chuvas.  

O variabilidade interanual no nordeste semi-árido é uma das maiores do mundo. Na 

comparação do coeficiente de variação das séríes de diversos rios no mundo  pode-se observar que 

os do semi-árido são os de valores mais elevados.  A ocorrência desta variabilidade pode ser 

observada na assimetria da função de distribuição de probabilidade de diversos rios do Ceará, 

mostrada na Figura 2.  Esta assimetria esta associada a eventos extremos de cheia. A Figura 2 

apresenta as funções de distribuição de probabilidade, derivadas utilizando-se estatística não 

paramétrica, para os 6 reservatórios que compõem o sistema de Jaguaribe e Bacias da Região 

Metropolitana de Fortaleza. Pode-se ainda verificar que as séries de escoamento anual apresentam 

as mesmas tendências, especialmente no que se refere a extremos. Isto pode ser verificado, também,  

na Figura 8 que apresenta as séries de escoamento anual padronizadas para os açudes Orós, Pacajus 

e Banabuiu.  

A Variação Decadal pode ser observada a partir da análise do comportamento de uma série 

centenária de vazões, a série do posto fluviométrico de Iguatu. A Figura 3 apresenta a regressão 

local aplicada a blocos de 10 e 30 anos de dados de vazões anuais. Esta análise nos possibilita fazer 

inferência sobre as variações decadais e de mais longo período das vazões do posto. Em termos de 

longo período verifica-se claramente uma tendência negativa nas vazões afluentes a este 

reservatório após 1970. Identifica-se um padrão de variação de longo período.  
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Figura 1: Variação mensal da Precipitação  média no estado do Ceará 
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Figura 2:  Função Kernel das vazões anuais afluentes aos reservatórios do sistema. 
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Figura 3: Regressão local aplicada a blocos de 10 (linha mais fina) e 30 anos (linha mais grossa) de 

dados de vazões anuais do posto fluviométrico de Iguatu. Para efeito de vizualização foi 

considerada uma faixa de variação para vazão menor do que a dispersão natural dos dados. 

 

 

A VARIABILIDADE DO CLIMA NO NORDESTE E NO CLIMA GLOBAL 

O clima no nordeste tem sua variabilidade associada a padrões de variação em escala 

planetária. Estes padrões de variação estão associados ao comportamento dos oceanos Atlântico e 

Pacífico. 

O clima do oceano pacífico. Um dos fenômenos responsáveis por maiores anomalias 

climáticas ao longo do globo é o El Nino/Oscilação Sul (ENOS). A oscilação sul funciona como um 

balanço de massas atmosférico de grande escala, envolvendo trocas entre leste e oeste do pacifico. 

O centro de ação localiza-se entre a Indonésia e o Oceano Pacífico Tropical Sul. Esta circulação 

leste-oeste, denominada Célula de Walker, com ramo ascendente no oceano pacífico oeste e 

subsidente no pacífico leste. O ENOS é uma anomalia na  TSM do pacifico, esta anomalia desloca 

as águas mais quentes de este para leste. Este fato desloca a Célula de Walker para leste, o ramo 

descendente desloca-se do oeste da América do Sul para Leste da América do Sul (o NEB).  

 O clima do oceano Atlântico. Nos meses do outono austral, março-abril-maio, período 

coincidente com a estação chuvosa do setor norte do NEB, o modo de variabilidade oceano-

atmosfera de grande escala dominante sobre a Bacia do Atlântico Tropical é o conhecido Padrão de 

Dipolo do Atlântico. O Padrão de Dipolo caracteriza-se pela manifestação simultânea de anomalias 

de TSM configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as Bacias Norte e Sul do Atlântico 

Tropical. Esse padrão térmico inverso gera, conseqüentemente, o aparecimento de um gradiente 
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térmico meridional e inter-hemisférico sobre o Atlântico Equatorial, o qual exerce influências no 

deslocamento norte-sul da ZCIT, que constitui-se no principal sistema meteorológico indutor de 

chuvas na região do Semi-Árido no período da estação chuvosa. 

O Atlântico apresenta três modos principais de variação: Oscilação do Atlântico Norte 

(NAO), Variabilidade do Atlântico Tropical (TAV) , Circulação do Atlântico Meridional (MOC). O 

NAO  é a flutuação na diferença de pressão ao nível do mar  entre as baixas pressões da Islândia e a 

alta pressão dos Açores.  A TAV é a flutuação de TSM tropical e dos ventos alísios e afeta o 

posicionamento da ZCIT. MOC é a flutuação na circulação da termoclina do Atlântico Tropical.  A 

MOC é responsável por um overturning no atlântico. Este fenômeno é um sumidouro de CO2. 

Reduzindo a concentração de CO2  na atmosfera. A redução no overturning reduz a intensidade do 

sumidouro de CO2, intensificando os efeitos da emissão de CO2  para a atmosfera.  

A Figura 4 apresenta a localização das áreas do El Nino e do dipolo entre as bacias norte e sul 

do atlântico.  

A evolução do El Nino no século XX é apresenta na Figura 5. O padrão de variação decadal 

do El Nino é inverso ao observado para  o padrão das vazões do posto de Iguatu. Em décadas com o 

El Nino aquecido temos um ciclo de variação decadal das vazões mais baixas neste posto 

fluviométrico. 

Os índices associado as anomalias de Temperatura da Superfície do Mar (TSM) do atlântico e 

pacifico estão associados as vazões no nordeste setentrional. Parcela da informação sobre as vazões 

futuras encontra-se nos oceanos com uma antecipação de alguns meses.  A Figura 5(a) apresenta a 

relação entre o Dipolo do Atlântico (definido como a diferença entre a anomalia de temperatura do 

atlântico sul menos a do atlântico norte) no trimestre de julho, agosto e setembro e as vazões do ano 

seguinte. Não obstante certa dispersão dos dados, maior dipolo esta associado a maiores vazões.  A 

Figura 5 (b) apresenta o resultado para o El Nino, observa-se que temperaturas mais altas estão 

associados vazões menores. As Figuras 5 mostram que a relação entre vazão e TSM não é linear. 

A Figura 6 mostra as correlações entre a temperatura da superfície do mar e as vazões do 

posto de Iguatu de Janeiro a Março com (a) 9 e (b) 3 meses de defazagem, respectivamente. Pode-se 

verificar nestas últimas as correlações negativas no Pacífico, aproximadamente na costa do Peru 

(região conhecida como NINO3), assim como no Atlântico (Lat 10N, próximo a costa Africana). 

Em termos de correlações positivas destaca-se a região do Atlântico entre o Nordeste brasileiro e a 

costa Africana. Estas duas regiões do Atlântico forma o que se chama DIPOLO do Atlântico.  

O comportamento da série para variações decadais foi analisando utilizando o espectrum 

wavelet. O espectrum global wavelet para as vazões do posto de iguatu indica uma oscilação com 

aproximadamente um período de 12 anos que é estatisticamente significante relativo ao espectrum 

de ruído vermelho. Variações interanuais em um período de 3-7 anos também parece ser 
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importante. A natureza multi-anual e eventual destas “oscilações”é evidente nas series temporais e 

no espectrum wavelet. Os espectros wavelets das séries do Dipolo e NINO3 são similares para 

ambas estações consideradas. As flutuações Dipolo correspondem de forma mais intensa à variação 

decadal, e as flutuações NINO3 correspondem as variações interanuais e as variações decadais nas 

vazões. O El Nino tem variação  simétrica a variação de vazões do posto de Iguatu. Este 

comportamento confirma a análise realizada no espectrum wavelet apresentado na Figura 7. 

As incertezas no suprimento devido a grande variabilidade das regularizações impacta a 

definição dos volumes alocáveis e o valor médio de longo período da tarifa de água. Uma análise da 

incerteza das regularizações foi realizada para o reservatório Pesqueiro. Foram construidas 154 

séries afluentes de 30 anos e simulado o reservatório para cada uma destas séries para uma garantia 

de 90%. O Coeficiente de Variação (CV) das para a série de valores das vazões regularizadas com 

garantia de 90% com 30 anos de série é de 0,3, próximo ao CV das chuvas.  

 

A variabilidade dos regimes fluviais  submete o reservatórios plurianuais a grande tempo de 

residência, fato associada a uma alto oportunidade de evaporação. Este fato produz um importante 

mecanismo de concentrações de sais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: localização das áreas do El Nino e do dipolo entre as bacias norte e sul do atlântico 
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Figura 5: Evolução El Nino no período de 1870-2000. Regressão local aplicada a blocos de 10 

(linha mais fina) e 30 anos (linha mais grossa). 

  (a)                                                 (b) 

 

Figura 5: Nesta figura apresenta-se (a)Dipolo do Atlântico versus Vazão anual afluente ao Orós no 

ano seguinte ; (b) El Nino versus Vazão anual afluente ao Orós no ano seguinte. 
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(a) 9 meses de defazagem 

 
(a) 3 meses de defazagem 

Figure 6:  Correlações entre a temperatura da superfície do mar e as vazões afluentes ao Orós de 

Janeiro a Março com (a) 9 e (b) 3 meses de defazagem, respectivamente. 
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Figura 7: Análise Wavelet. 

 

EVOLUÇÃO DO GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS 

A água foi colocada por muitos e por muito tempo como o problema do semi-árido. Na 

realidade a construção de uma política de  desenvolvimento para o semi-árido exige uma 

abordagem mais ampla que a questão da água. Problemas como a estrutura fundiária e o grau de 

educação de nossas populações são problemas decisivos para a construção de uma política de 

desenvolvimento para o semi-árido. A água, porém, continua a ser um fator limitante ao 

desenvolvimento e a sobrevivência de muitas populações, demandando uma política pública 

especifica e prioritária. A política de água teve quatro fases no Nordeste semi-árido: Fase 
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Voluntarista; Fase DNOCS; Fase SUDENE/DNOCS; Fase Estado. Nestas quatro fases utilizaram 

paradigmas diferentes para a abordagem da questão hidrica. 

A primeira fase, Voluntarista, caracterizou-se pela ausência de aparato institucional na região 

para a execução de ações. Pode-se dizer que esta fase teve inicio em 1856 com a vinda ao Ceará 

uma comissão técnica para definir ações de convivência com o semi-árido e teve seu impulso 

decisivo com a desastrosa seca de 1877. Esta comissão além de propor a folclórica vinda de 

camelos argelinos (que vieram em número de quatro), identificou que era necessário iniciar uma 

política de infra-estrutura para o nordeste. Esta infra-estrutura seria construída através de 

reservatórios, estradas (naquela época fundamentalmente estradas de ferro) e a construção do porto 

de Fortaleza. Estas idéias não foram implementas.  

A tradição de açudagem inaugurada idealmente nesta fase tem uma origem no colonizador 

português. Câmara Cascudo diz sobre a herança Moura o seguinte: os Mouros não vieram 

fisicamente para o Brasil, mas, vieram na cabeça dos portugueses. Destacam-se duas tecnologias 

mouras adequadas para o nordeste semi-árido. A primeira é o reservatório, o açude (que é um nome 

Mouro). E, o segundo é a irrigação. A irrigação no sul da Espanha é herança moura e tem como 

origem à região entre o Tigre e o Eufrades que já faziam irrigação há pelo menos dois mil anos. 

Assim, os portugueses tiveram acesso a esta tecnologia e provavelmente daí surge a tradição da 

açudagem no Nordeste semi-árido. 

A segunda Fase nasce com o surgimento do DNOCS em 1909. Inicia-se uma ação 

institucional no Nordeste. Isto foi importante. Inciou-se de forma mais consistente a política de 

açudagem e uma série de estudos básicos sobre os recursos naturais do Nordeste semi-árido e 

começou-se a construir uma inteligência regional sobre a questão do semi-árido e seus recurso 

naturais. Procurava-se reduzir a vulnerabilidade climática através da construção dos reservatórios, 

fato que nomeou esta fase de HIDRÁULICA. 

As respostas governamentais nesta fase sempre ocorreram em reação ao processo de seca. 

Tanto é que essa ação não foi continua. A política de açudagem teve um primeiro auge com a 

construção de grandes reservatórios que foram iniciados 1929 e não foram concluidos, após a morte 

de Eptassio Pessoa. Depois disso a política de açudagem tem seu auge com Juscelino, que iniciou 

em 1958 a construção de alguns dos principais reservatórios do semi-árido.  A Figura 8 apresenta a 

evolução dos estoques de água no Estado do Ceará. 

Ainda no governo Juscelino, Celso Furtado funda a SUDENE e inaugura o terceiro ciclo. A 

SUDENE propõe um novo paradigma. Não basta  construir o estoque  água. Era necessário se 

pensar o desenvolvimento de um ponto de vista mais integrado. Propõe-se uma série de políticas 

públicas como a produção e distribuição de energia elétrica a implantação de um parque industrial. 

Inicia-se o processo de industrialização na década de 60. E inicia-se a implantação dos perímetros 
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de irrigação através do DNOCS. Inaugurando uma nova fase para a política de águas a fase dos 

aproveitamento hidroagrícolas. Os aproveitamentos de água exigiam a geração de benefícios sociais 

e estes viriam através da produção agrícola irrigada. Essas atividades confluem para a redução da 

vulnerabilidade a seca na agricultura. 

A fase Estado. Inaugura um novo paradigma no gerenciamento dos recursos hídricos.  Esta 

fase procura gerenciar os recursos hídricos com três focos: gestão da oferta (aumento da 

disponibilidade hidrica atravês da exploração de novos estoques, obras de transferencia hídrica, 

novos mananciais, tais como, dessalinização e reuso); gestão da demanda (mecanismos de 

conservação de água, utilizando mecanismos, tais como, a cobrança de água bruta) e a gestão dos 

conflitos pela água (utilizando mecanismos como a participação publica).  O desafio maior não é a 

construção de novas infra-estruturas, mas é a administração dos estoques existentes.  

O passo necessário agora é construir mecanismos de integração das políticas de Gestão dos 

recursos hídricos e da Gestão ambiental. Observa-se porem que as duas políticas são distintas e 

em certa medida conflitantes. A gestão ambiental tem como objeto a água (a coisa em si, a entidade 

físico química existente na natureza); a política de recursos hídricos tem por objeto os recursos 

hídricos (a coisa para nós, a utilização social e econômica da água). Estes dois momentos estão em 

conflito na medida em que muitas vezes faz-se necessário transformar a natureza (impactá-la) para 

transformar a água em recursos hídricos. Neste momento, a política de recursos hídricos deve ser 

objeto de controle da política ambiental. Há confluência nas duas políticas. A água é o 

provavelmente o maior indicador agregado do estado dos recursos naturais. A água traz em si as 

marcas do uso e ocupação do solo e pode-se pensar uma discussão dos demais compartimentos 

ambientais através do tema água e suas organizações sociais. Nisto reside a necessidade de 

integração das duas políticas. 

Figura 8 : Evolução dos Estoques de Água do Ceará 
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As incertezas hidrológicas exige mecanismos de gestão de risco. A gestão de risco exige 

flexibilidade e capacidade de adaptação dos sistemas jurídico-institucionais. A flexibilidade busca a 

redução da vulnerabilidade ao meio ambiente dos hidrossistemas. Esta flexibilidade deverá ser 

buscada através de ações estruturais e não-estruturais. Como exemplo de que processo está 

associada esta flexibilidade podemos citar: i)o sistema de alocação de água flexível deverá prever 

formas ágeis de realocação de água em anos secos; ii)um sistema de oferta hídrica que disponha de 

mananciais alternativos e boa capacidade de transporte espacial desta disponibilidade. 

 A água pode ser utilizada como um instrumento de construção territorial. Deste ponto de 

vista a água não se reduz a uma gestão de estoques e torna-se um importante indutor do 

desenvolvimento regional. Podendo ser um mecanismos de produção de equilíbrio interregionais e 

um importante mecanismo de construção do uso e ocupação do solo. 

 

 

DESAFIOS PARA O GERENCIAMENTO DE RECURSOS HÍDRICOS EM AMBIENTE 

DE ALTA VARIABILIDADE (OU CAMINHOS PARA A CONVIVÊNCIA COM AS 

INCERTEZAS) 

O gerenciamento de recursos hídricos tem como foco atualmente construir um sistema para 

administrar a escassez relativa dos recursos hídricos e os conflitos oriundos da mesma. Neste 

processo, o gerenciamento dos recursos hídricos tem quatro grandes macro funções: oferta, 

demanda, conflito e políticas públicas. A Tabela 1 apresenta as ações de recursos hídricos 

associadas a cada uma destas macro funções. O arcabouço jurídico e institucional que deve abrigar 

estas funções deverá estar capacitado a administrar os eventos extremos e as incertezas a estes 

associados. Em cenário de grande variabilidade climática com incerteza crescente em função dos 

efeitos não identificados por completo das potenciais mudanças climáticos este desafio cresce. 

Algumas medidas e propriedades que o sistema deve realizar ou possuir neste ambiente de crescente 

incerteza são enunciadas a seguir. 

Deve-se analisar a vulnerabilidade das ações estruturais e não estruturais dos sistemas 

hídricos considerando as mudanças climáticas e a variabilidade climática. Os modelos legais, 

institucionais e técnicos e procedimentos econômicos devem ser analisados sob este cenário. 

Flexibilidade e capacidade de adaptação. A flexibilidade busca a redução da vulnerabilidade 

ao meio ambiente dos hidrossistemas. Esta flexibilidade deverá ser buscada através de ações 

estruturais e não-estruturais. Como exemplo de que processo está associada esta flexibilidade 

podemos citar: a)o sistema de alocação de água flexível deverá prever formas ágeis de realocação 

de água em anos secos; b)Um sistema de oferta hídrica que disponha de mananciais alternativos 

(tais como, reúso e dessalinização) e boa capacidade de transporte espacial desta disponibilidade. 
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Água como uma política pública. No Nordeste Brasileiro e em particular em seu semi-árido a 

água é um decisivo fator limitante ao desenvolvimento. A política de água é básica para o 

desenvolvimento das demais políticas setoriais. A análise dos processos e condicionantes históricos 

nos leva a afirmar que: o entendimento de que o foco é o homem e que em certa medida faz-se 

necessário conviver e integrar diferentes formas e setores de produção (da de subsistência a 

indústria petroquímica)  são ingredientes indispensáveis para a construção de uma solução 

socialmente justa e tecnicamente sustentável para o nordeste. 

Gestão da oferta ( infra-estrutura hidráulica e transposições de bacias). Aumentar a 

capacidade de armazenamento de água: Transporte da água no tempo, mitigando os efeitos da 

variabilidade temporal. Trasposições de bacias: transporte da água no espaço, mitigando os efeitos 

da variabilidade espacial. Fontes de suprimento alternativos: tais como reuso da água e 

dessalinização. Melhorar os sistemas de operação de reservatório de curto prazo incorporando 

previsão climática. Melhorar as ferramentas de operação de reservatório de longo prazo com vistas 

a incorporar as incertezas oriundas da variabilidade (mudança) climática.  

Programas de gerenciamento da demanda. Gerenciamento da Demanda e adaptação 

institucional são componentes principais no aumento da flexibilidade do sistema necessária diante 

das incertezas da variabilidade (mudança) climática. Cadastro de usuários de água: este programa é 

básico para a realização dos programas de direito da água, hidrometração e cobrança. Consiste no 

levantamento de todos os usários e de alguns atributos tais como pontos de retirada d´água e 

quantidade. Programa de Hidrometração: consiste na hidrometração dos maiores e mais 

importantes usuários da bacia hidrográfica. Programa de Direito de Uso. Conssiste na elaboração 

de um modelo de alocação e a definição de regras claras de alocação e emissão dos títulos que 

personificação os usuários com direito a uso. Programa de Cobrança de água bruta:   Programa 

que procura racionalizar o uso através de uma valoração econômica para água. Programa de 

Educação: Este programa procura difundir técnicas de uso racional da água. Programa de 

desenvolvimento tecnológico: Este programa procura desenvolver tecnologias (estruturais ou não 

estruturais) que reduzam a uso da água. 

Os hidrossistemas devem possibilitar: a) um bom modelo de alocação; b) racionalização do 

uso: incentivos a conservação e proteção dos suprimentos de água; c)possibilidade de transferência 

de água entre usos e usuários em respostas a mudança nas condições de suprimento e da demanda; 

d)modificação na operação da infra-estrutura atual para adaptar as mudanças; d)transposições e 

integração de bacias. 

Planejamento e gestão de riscos. Na construção de cenários de futuros para o Planejamento 

de Longo Prazo à estas incertezas nas vazões são acrescidas as incerteza na projeção de demandas 

futuras oriundas das próximas mudanças climáticas ou da modelagem do comportamento dos 
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diversos atores econômicos e sociais que definem esta demanda. Assim, melhoraria nos métodos de 

planejamento sob incerteza deve ser realizada, através de ações de desenvolvimento e aplicação. 

Planos de contingência (a seca e os recursos hídrico).Associado ao planejamento de longo prazo 

deverão ser formulados planos de contingência, continuamente atualizados, que servirão de guia de 

ação em momentos de eventos extremos e devem preparar as condições que mitiguem a ocorrência 

dos mesmos.  

Melhorar os modelos de previsão climática. A previsão climática no nordeste tem hoje na 

modelagem das temperaturas da superfície do mar do Atlântico o seu maior desafio. O acoplamento 

de modelos hidrológicos aos modelos de previsão climático constitui este desafio associado a 

avaliação de impactos na agricultura, economia e recursos hídricos no processo de previsão. 

Conhecer melhor a natureza para prever mudanças. Conhecer melhor os processo físicos 

nas bacias hidrograficas. Melhorar a previsão climática. Incorporar a previsão no processo de 

decisão. 

Producão de conhecimentos. Trocas entre as instituições de administração da água dever ser 

feitas objetivando a atualização do conhecimento sobre mudança e variabilidade climática. 
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Tabela 1: Apresenta as ações inerentes ao setor de recursos hídricos 

  

 

 

CLASSE DE AÇÕES 
 
 

  

 

 

ESTRUTURAL NÃO ESTRUTURAL 

 

 

OFERTA 

 

• IMPLANTAÇÃO DE GRANDES 
OBRAS (ADMINISTRAÇÃO, 
PROJETO, CONSTRUÇÃO...) 

• IMPLANTAÇÃO DE PEQUENAS 
OBRAS 

• RECUPERAÇÃO 
 

• OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO 
• PROTEÇÃO DE MANANCIAIS 
• SEGURANÇA DA INFRA-

ESTRUTURA 
• MONITORAMENTO DA OFERTA 
• LICENÇA DE OBRAS 

 

DEMANDA 

 • OUTORGA 
• COBRANÇA 
• MONITORAMENTO DA DEMANDA
• FISCALIZAÇÃO E CONTROLE 
• EDUCAÇÃO PARA 

CONSERVAÇÃO DA ÁGUA 
 

 

CONFLITO 

 • PARTICIPAÇÃO PÚBLICA 
• ALOCAÇÃO DE RH 
 

 

M
A
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N
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POLITICAS 

PÚBLICAS 

 

 • ELABORAÇÃO E 
APRIMORAMENTO DO 
ARCABOÇO LEGAL/INSTITUIÇÃO 

• PLANEJAMENTO 
• COORDENAÇÃO DO SISTEMA DE 

INFORMAÇÕES 
• DEF. DA POLITICA DE  RH 
• ARTICULAÇÃO INTERSETORIAL 
• COMUNICAÇÃO 
• PROGRAMA DE CONSERVAÇÃO 

HIDROAMBIENTAL !
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H
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! O SISTEMA DE INFORMAÇÕES EM RECURSOS HÍDRICOS, ARCABOÇO LEGAL E INSTITUCIONAL e AÇÃO SOCIAL 
(PARTICIPAÇÃO PÚBLICA) são funções que perpassam todo o sistema.


