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TOPICOS

A cidade de Historico do Avaliacao da Planejamento Planejamento Cheias
Fortalezae o Sistema de Seguranca da Seguranca de Secas Urbanas
Planejamento Abastecimento Hidrica Hidrica e Qualidade

Urbano e as Secas da Agua




TAO POUCA

TAO SUJA

TAO CARA



TOPICOS

A cidade de
Fortalezaeo
Planejamento

Urbano




Fortaleza

Litoral Leste onde fica a atual beira Mar Regiao do Centro, parte da Ponte
Metalica, antiga Catedral da Sé; Hoje

temos a Industria Naval do CE e Dragao
do Mar



Fortaleza

Em primeiro plano, a Volta da Jurema e, a direira, toda a
extensao da Beira-Mar
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FORTALEZA
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Fortaleza 2040

2040

VERSAO PRELIMINAR

PLANO MESTRE URBANISTICO
DE MOBILIDADE E MEIO AMBIENTE
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. Prefeitura de
_. - Fortaleza

30.03.2016 - 18h30

ARIEYTY OA ACCERARIELA e ATIVA
ANEXD DA ASSEMBLEIA LEGISLATIVA
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Primeiro desenho da Villa do Forte Planta da cidade de Fortaleza,

de Adolpho Herbster
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Plano de Remodelacao e Expansao da cidade de Fortaleza, Plano Diretor de Remodelacao e Expansao da Cidade de
Projeto organizado pelo arquiteto Nestor de Figueiredo Fortaleza elaborado por José Otacilio de Saboya Ribeiro
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Reconstituicao de Planta de Zoneamento do
Plano Diretor da Cidade de Fortaleza de 1963
elaborado pelo arquiteto urbanista Hélio
Modesto
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Reconstituicao da Planta dos Centros de Bairros do Plano
Diretor da Cidade de Fortaleza elaborado pelo arquiteto
urbanista Hélio Modesto
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Historico do
Sistema de

Abastecimento
e as Secas



Seguranca hidrica

Capacidade de uma populacao para garantir o acesso
sustentavel a quantidades adequadas de agua, com qualidade
aceitavel para a subsisténcia, o bem-estar humano e o
desenvolvimento socioecondmico, assegurando a protecao
dos recursos hidricos contra a poluicdo e os desastres
relacionados com a agua, bem como a preservacao dos
ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica.

UN-Water, 2013
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Fortaleza como local de prova de
novas tecnologias



Cidade Solidaria

Risco

Recurso natural
Agua



Gest3o Integrada de Aguas Urbanas

Cheias e Drenagem
Urbana
Compensatoria

AG UAS Abastecimento

Esgoto URBANAS de Agua

Residuo

Sdlido




Cidade Sustentavel

= Desenvolvimento de Baixo impacto
= Agua de chuva e esgoto = Recurso x Residuo

GESTAO DE § GESTAO DE
SECAS CHEIAS
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Variabilidade Climatica e a Cidade de Fortaleza
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Linha do tempo — Século XIX

Principais Marcos abastecimento de agua de Fortaleza

Abastecimento via Sistema de
Riacho Pajet bombeamento de
agua oriundo do

Sitio Benfica

Primeiro chafariz  Chafariz Largo Concessao de Ceara Water
da Vila (Prainha) do Palacio abastecimento  Company Cancelamento do
por 50 anos contrato de
José Paulino abastecimento
Hoonholtz

Demais chafarizes: Formas de transporte: lombos de Principais fontes: cacimbas particulares,

Lagoinha, do riacho do jumentos, aguadeiros e cata- cacimbas compartilhada entre vizinhos e
Jacarecanga e a Cacimba do Povo ventos cacimba de uso publico

Fonte: Elaboracgdo prépria



Expansao inicial da cidade

Linha do tempo — Século XX

para o bairro do Principais Marcos abastecimento de agua de Fortaleza

Jacarecanga

Drenagem de agua
do acude Acarape
até as caixas de

aguas (Faculdade Campos de
de Direito — UFC) concentragio

Crescimento urbano e
populacional/
Primeiras favelas

Construgao do acude Inaugurag¢ao do
Acarape do Meio servigo de dgua e
(Redengao) esgoto

Tentativa de ampliacao da
rede de abastecimento -
Escritorio Saturnino de Brito

As aguas nesse segundo momento sao trazidas da RMF.

Posteriormente, a cidade passa a ser abastecida, em carater
emergencial, por aguas trazidas do acude Ords e Banabuiu.

Verticalizagao para
além do Centro e

industrializagao

Novas técnicas
de capturae
deslocamento
de agua

Tentativa de ampliagao da
rede e construc¢ao de
adutora (Escritorio
Saturnino de Brito

CAGECE

Sistema

Pacoti-
Riachiao- Canaldo
Gavido trabalhador

Emissario
submarino de
Fortaleza

Agude SANEAR
Pacajus

Fonte: Elaboracgdo prépria



Linha do tempo — Século XXI

Principais Marcos abastecimento de agua de Fortaleza

Transposicao de aguas do
rio Sao Francisco

Eixdao das Aguas ?

Periodo de anos
seguidos de Seca

das aguas disponibilizadas para o atendimento das demandas
74’ 1% urbanas atuais da regiao metropolitana sao provenientes da

transferéncia hidrica feita a partir do Castanhao (COGERH, 2015).



TOPICOS

Avaliacao da
Seguranca
Hidrica




Baixo
a Medio

Baixo

Médio
a Alto

Alto

Medio

Baixo a
Meédio

Baixo

POTENCIAL
HIDROGEOLOGICO

Fonte: ANA- Atlas - NE



Variabilidade Climatica em multiplas escalas temporais




Vazao (m3/s)

RISCO CLIMATICO E SEGURANCA HIDRICA
Alta variabilidade temporal das precipitacdes e vazoes
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Volume (h

Evolucdo dos Estoques de Agua no Ceara
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Projeto Malha D'Agua - Ceara

PROJETO
MALHA D’AGUA

Legenda

Infraestrutura Existente
Infraestrutura Malha D'Agua PE
B Reservatérios

Bacias Hidrograficas

 Limite Estadual 0 30 60 120 Km
BA | LI A R G ] ch S I B |

S C 7




Sistema Jaguaribe-Metropolitano
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Sistema de Abastecimento de Agua Bruta

Sistema Jlaguaribe

Sistema Metropolitano

Aracoiaba I

Eix3o das Aguas

'
W
Fil

Banabuil

Eixaodas Aguas

Oros
Castanhi3o
Jaguaribe 8.002
Castanhdo 4.461
Banabuiu 1.601
Oros 1.940

j !
. i l—}—l

Pacoti Riachdo Gawvido
Canaldo

Trabalhador

RESERVATORIO VOLUME MAXIMO (hm?3)

Metropolitano 871,0

Aracoiaba 170,7

Pacajus 240,0
Pacoti-Riachao 420

Gaviao 32,9
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Oferta e Demanda Hidrica

DEMANDA TOTAL: 43,4 m¥s.

70% estao concentradas na bacia do Jaguaribe e 30% na Regiao Metropolitana de Fortaleza
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Fonte: Informacdes concedidas pela Geréncia de Operacao da COGERH em janeiro de 2015



Rede modelada

com o software
Acquanet

Simulacao do Sistema
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Simulacao do Sistema

Volume Minimo
°2 . Cota 35,57 m
Q)O

Volume Minimo o

NS Transporte Max:
Cota 84 m R 8.5 mls S Volume Minimo
6’\8\ S s S S EEs Daem e ﬂ . Cota 36,16 m
(-;&

ITransporte -

Max: > 3 Volume Minimo
& ‘3;; Cota 30 m
5 S
a
&
g

L]
L L
-
-
G = Transporte Max:
0.-\0 = 3ms
-
C::?St Volume Minimo - Cota 71 m — 200 hm?®
C?f;bé_o

* RMF == == Eixdo (trechos | aV)
==== Canaldo Trabalhador=— = = EB1

RestricOes fisicas e operacionais do sistema de abastecimento de Fortaleza.

*EB — estacdo de bombeamento, Max — maximo, Pa-Ri — Pacoti/Riachao.
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Simulacao do Sistema
Capacidade do Eixdo elevada para 20 m?¥s - Castanhdo
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Simulacao do Sistema
Capacidade do Eixdo elevada para 20 m?¥s - Ords
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Simulacao do Sistema

Capacidade do Eixdo elevada para 20 m?¥s - Pacoti-Riachao
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Simulacao do Sistema

"Capacidade do Eixdo elevada para 20 m¥s
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—Sistema Jaguaribe  ——Sistema Metropolitano

Sistema Metropolitano - Volume (hm3)



Simulacao do Sistema

"Capacidade do Eixdo elevada para 20 m3/s - Déficit CIPP e Fortaleza

Vazao (m?/s)
[ T ™ L L b e A

O 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 100

Porcentagem do tempo menor ou igual (%)

D Gaviao, Def {m?*/s) D CIPP, Def (m?®/s)



Resumo — Severidade das Secas
Histograma de frequéncia de falhas

Quantidade de meses: 1212







Demandas

JAGUARIBE

Crescimento da Crescimento da
Demanda Atual | demanda em 28% |demanda segundo
em 2040 ANA (2005)

Crescimento
populacional de 26%
em 2040

FORTALEZA Crescimento

populacional de 26% e
crescimento do

consumo per-capita de
20 % em 2040




DFJ1.2: Crescimento Populacional de 26%

Crescimento da populacdo do Ceara de 2030 a
2040 mantém a mesma taxa do quinquénio
anterior estimado pelo IBGE 0,36% ao ano

Taxa de crescimento da populagao de Fortaleza
declina mas se mantém acima da taxa da Ceara e
se estabiliza a partir de 2025 por conta da
melhoria na direcao de Fortaleza 2040

Saldo migratoério positivo
a) reducdo da mortalidade infantil
b) reducdao da mortalidade por causas externas
c) significativa reducao dos homicidios

Simulag¢ao da Populagdo de Fortaleza e do Ceara - 2012/2040 - Milhoes

9,92
2,50 2,58 2,68 2,79 2,90 3,02 i14
’*r ;* — —— —_— — 'Y
2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040
—4&— Fortaleza Ceara
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Demanda (m3/s)
[y

DFJ1.2: Demanda Jaguaribe com Crescimento de 28%

W\

N
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NN

o

D_Banabuiu D_CanalTrabalhador D_Castanhao D_Oros Distar

Cenario Atual M Aumento de 28%

Na projecao do Distar foi considerada a area maxima irrigavel de 15.505,72



m3/s
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DFJ1.2: Demanda Total

18,16

Cenario de demanda FJ1-2
Jaguaribe: 44,3 ; RMF: 16,7

Total 61 m

¥s
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DFJ2.2: Hipoteses e Demanda Total

Jaguaribe: 44,7 ; RMF 20
Total 64,7 m3¥/s i.

15,58
9,16
4,81 5 37
! 2,57 2,17
0,65 0,88 0,60 .o
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Demanda Urbana
Crescimento
populacional de 26% e
crescimento do
consumo per-capita
de 20 % em 2040
Demanda Jaguaribe
Crescimento da
demanda em 28% em
2040



Cenarios de Simulacao

Demandas

Vazao historica com
transposi¢ao do Sao
Francisco
-20 m¥s

Vazao historica com
transposi¢ao do Sao
Francisco
-10 m¥s

Vazoes

Vazao futura com
transposicao do Sao
Francisco — 10 m%¥s
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Cenario 5 — Volume do Reservatorio Sistema Jaguaribe-Metropolitano

Sistema Metropolitano -Volume (hm’®)



Resumo — Severidade das Secas
Histograma de frequéncia de falhas

Quantidade de meses: 1212



Mudancas Climaticas

W Cenarios de Forgantes radioativas

i
b

RCFA.5

wah
=]

o

21 o

Radiative Forcing (W/m’)

i i
T et i sty S e e { b

Cenadrios construidos
com os Modelos:

RCP3I-PD

= BCC-CSM1.1 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
" HadGEM2
= MIROCS

:

RCP 4.5 - Estabilizacdo das forcantes radioativas em 4,5 W/m? apds 2100.




Mudancas Climaticas

200

150

100 |-

Variagao(%)
5

=100

Castanhao

2010-2039

200

2040-2069
Banabuiu

2070-2098

150

100 |-

Variagao(%)
5

=100

201 Q-I2039
Fonte: Silveira (2014)

2040-2069

2070-2098

. S SMT
| Fei== REE-Tels
N C SR O-MK3-6-0
N CanESM2
[ HadGEMZ-A0
[ JIPSL-CMSA-LR
[ IPSL-CMSA-MFE
N MIROC-ESM_
I raROCS
. cc-csmi-1

. S SMT
| Fei== REE-Tels
N C SR O-MK3-6-0
N CanESM2
[ HadGEMZ-A0
[ 1 IPSL-CMSA-LR
[ IPSL-CMSA-MFE
N MIROC-ESM_
I raROCS
. cc-csmi-1

200

150

100

Variagao(%)
8

=100

200

150

100

Variagao(%)
8

=100

Oros

. e S
| Eei=SS  EE=Teted
B CSIRO-MKS-6-0
N CanESM2
[ HadGEMZ-A0
[ 1 IPSL-CMS5A-LR
] IPSL-CMSA-MR
N MIROC-ESM_
. I 1 ROCS
. occ-csmi-1

2010-2039

2040-2069

2070-2098

FPacoti-Riachao

2010-2039

2040-2069

. e S
| Eei=SS  EE=Teted
B CSIRO-MKS-6-0
N CanESM2
[ HadGEMZ-A0
[ 1 IPSL-CMSA-LR
] IPSL-CMSA-MR
N MIROC-ESM_
. I 1 ROCS
. occ-csmi-1

Variacdo percentual na
média anual de vazdes

no século XXI para os
modelos do CMIP5
para o cenario RCP4.5




Mudancas Climaticas

BCC-CSM1.1

12 - 12
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— Castanhao, Vmin (Mm?) -=-eeeeee VazHo de transferéncia do S3o Francisco
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Mudancas Climaticas

Demandas BCC-CSM1.1 HadGEM2 MIROC5 Demandas BCC-CSM1.1 HadGEM2 MIROCS
Ords 8,10 28,01 2,78 Ords 7,20 5,65 7,50
Castanhao 8,56 24,54 2,08 Castanhao 17,43 14,41 17,83
Banabuiu 37,27 50,23 22,45 Banabuiu 3,25 2,59 3,84
Distar 42,82 54,17 25,69 Distar 5,33 4,27 6,88
Canal Trabalhador 10,42 24,54 3,70 \'~1 Canal Trabalhador 2,14 1,79 2,30
Eix3o Das Aguas 1,62 19,91 1,62 1 Eix3o Das Aguas 2,11 1,71 2,11
Pacajus 0,00 11,11 0,46 - Pacajus 0,73 0,65 3,34
Pacoti-Riachdo 0,00 10,88 0,46 111 | Pacoti-Riachao 0,50 0,45 1,26
Gaviao 0,00 9,49 0,46 ~. Gaviao 12,98 12,66 12,98

F]

1{e]3

ne

Ci

da

(m

/5 CIPP 1,81 1,63 1,79
CIPP 0,00 10,65 1,39 )




Porcentagem do
tempo com volume
abaixo de 25% do

total

Mudancas Climaticas

Reservatodrio

Castanhao

Pacajus

Porcentagem do
tempo com volume
abaixo de volume

minimo

Castanhao

Oros

Pacoti-Riachdo

Porcentagem do
tempo com volume

igual a zero

Castanhao

Oros

Pacoti-Riachdo

BCC-CSM1.1

50%

0%

25%

10%

1,6%

13%

0%

0%

HadGEM2-ES

50%

13,5%

33,33%

28%

21%

26%

0%

0%

MIROC5

40%

0,93%

13,5%

3%

1,6%

6,7%

0%

0%
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Gestdo de Agua no Ceara

ESTADO DO CEARA ABASTECIMENTO
8.8 milhdes 154 reservatorios
de pessoas (>2hm?)
DEMANDA

148.000 km? ; o
Populagdo urbana casa G Cmimmal T
6.3 milhdes de pessoas @ 20

11 Regides

Hidrograficas Regido Metropolitana de Fortaleza

3.6 milhdes de pessoas

CBH Alto Jaguaribe

GESTAO DAS AGUAS

COGERH
SRH
ANA

Irrigacao
Area: 72000 hectares




Marcos que configuraram o sistema
de recursos hidricos do Ceara

1906) Agude Cedro
1909

10CS

P )

1945 1954

DNOCS UFC

() ()

1992

Lei Estadual de
Recursos Hidricos

1987

Secretaria de
Recursos Hidricos

Empresa de
consultoria SIRAC

O— )
1915 | 1919 | 1932

1942 I V I;58

T
1970 1983 |

CONSTITUICAO
DE 1988

1988

FUNCEME

1972

| Plano Estadual de Recursos
Hidricos

1994

| reuniao de alocag¢ao de agua
do Vale do Jaguaribe

(=5
PLANOS DE BACIA

COMITES DE BACIA

C\ﬁ ®
1997 CASTANHAO
SECA EIXAO JAGUARIBE-
METROPOLITANO
COGERH
PROURB
(BANCO MUNDIAL)

1993



Dimensodes da gestao dos Recursos Hidricos

Gestao
da Oferta

Gestao da
Demanda

Arcabouco Politico, Legal e
Institucional do Gerenciamento
dos Recursos Hidricos

Gestao de
Conflitos




Macroalocac¢ao negociada de agua
Processo participativo

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

Bacia do rio Jaguaribe (1995)

Comissdo do Comissdo
Jaguaribe Banabui @ gestorade acude



TOPICOS

Planejamento
da Seguranca
Hidrica




Aguas Urbanas

ABASTECIMENTO DE AGUA:
Manancial

Tratamento

Distribuicao

ESGOTO:
Coleta
Transporte
Tratamento
Disposicao

AGUAS PLUVIAIS
Drenagem urbana
Inundagdes ribeirinhas
Residuos sélidos

Meio ambiente urbano
Saude




Seguranca Hidrica e Aguas Urbanas

1 2
SAQ FRANCISCO — JAGUARIBE —> METROPOLITANA

3
8 N
FORTALEZA ETA
P I
H - b 5
ElUs0
e | N LOTE Fi:ecFi de drenagem . g
I l'u
. roco B | >
& 1 F P S g
1 3 1 ! Bz et
- 1 1 =
16 : 8 :
i ; 1
? 1 I
: + 2
; S ——
i Reuso
sistermna coletor

DESSALINIZACAD

OCEANO ATLANTICO



Plano de Seguranca Hidrica

Metas e Riscos Toleraveis

Cenarizacao

1. Avaliagao de Seguranga da 2. Avaliacao de Seguranca da
Agua: Quantidade Agua: Qualidade

3. Identificacdo e Hierarquizacao das Vulnerabilidades de dguas superficiais e
subterraneas (qualidade e quantidade)

4. Estratégia Geral de Mitigacao e Gerenciamento de Risco utilizando medidas
estruturais e ndo estruturais

5. Agendamento das Acdes: Gerenciamento de oferta e de demanda,
gerenciamento de conflitos e estrutura legal e institucional




DRENAGEM URBANA

Qoren

Precipitagio

QSIST ABAST

¥ T L
ARMAN

CONSUMO 1

Q ESGOT

REUSD




Formas construtivas de
sistemas de aproveitamento

de agua de chuva.
Fonte: Hermann e Schmida, 1999

UTILIZ ACAO

RESERVATORIO

SISTEMA DE DRENAGEM

UTILLZACAO

DESCARTE DA
12AGUA DE
CHUVA

SISTEMA DE DREMAGEM

a) Sistema de Fluxo Total

b) Sistema com derivagao

SISTEMA DE DRENAGEM

UTILLZACAD

FILTRO/ TELA l

-------- VOLUME OE RETENGAS
VALVULA

P ]vm.unz PARA CONSUMO
EXTRAVASOR

at UTILIZACAD

RESERVATORIO INFILTRACACD

¢) Sistema com Velume Adicional de Relengdo

d) Sistema com Infiltra¢do no Solo

Tabela 3.5 Variacao da qualidade da agua da chuva devido a area de coleta.

Grau de < =
purificacio Area de coleta de chuva Observacdes
) Telhados (lugares nao ocupados por Se a agua for purificada pode ser
pessoas e animais) consumida
B Telhados (lugares freqiientados por Usos nao potaveis
pessoas e animais)
Terragos ¢ terrenos i & 0
2 i . Mesmo para usos nio potaveis,
C impermeabilizados, areas de :
estacionarmento necessita tratamento
D Wolradan Mesmo para usos ndo potaveis,
necessita tratamento

Fonte: Group Raindrops (1995).
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Cenario 1 Cenario 2

Analise de cenarios com e sem
o uso de fontes alternativas de

agua em residéncias

Fonte: Goncalves e Bazzarella
(2005)
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Cenario 1: Sem utilizacao de fontes alternativas

Cenario 2: Com retGso de aguas cinzas nas descargas de vasos sanitarios
Cenario 3: Com reuiso de Aguas cinzas nas descargas de vasos sanitarios e

utilizag¢do de agua de chuva para lavagem de roupas

LEGENDA:CZ —pia cozinha; MQ —maquina lavar roupa; TQ — tanque; LV

— lavatéorio; CH — chuvelro; VS —vaso sanitario




Finalidade

Agua de chuva

Agua Cinza

Esgoto sanitario

Contencgao

Le1 N° 13.276/2002
Sao Paulo/SP

Uso
predial

Leir N° 10.785/2003
Curitiba/PR

Leil N° 10.785/2003
Curitiba/PR

NBR 13.969/1997

Lei N° 13.276/2002
Regulamentada pelo
Decreto N 51.184/2002
Sao Paulo/SP

Lei N° 6.345/2003 -
Maringa/PR

Projeto de Lei
N° 074/14L/2005
Novo Hamburgo/RS

Lei N° 6.345/2003
Maringa/PR

Projeto de Lei
N° 074/14L/2005
Novo Hamburgo/RS

Decreto N° 23.940/2004
Rio de Janeiro - RJ

Uso
urbano

Legislacdes brasileiras que

regulamentam a utilizacao de
fontes alternativas de agua

Decreto N° 48138/2003
Estado de SP

Lei N° 6.076/2003
Maringa/PR

Lei N° 13.309/2002
Regulamentada pelo
Decreto N° 44.128/2003)
Sao Paulo/SP

NBR 13.969/1997




2000

2500

:

1500

PRECIPITACAO(MM)

1000

500

1985

Chuva em Fortaleza

Precipitacao Anual em Fortaleza

1990 1995 2000 2005 2010 2015
A MO

2020



Dessalinizacao

Moss Landing, Califérnia (EUA) 0,96 - 1,28 MPSWMD (2005)

. Segal (2004), NAS (2004),
Singapura 0,46 -0,49 Black (2006)
Tampa Bay, Florida (EUA) 0,55-0,66 Segal (2004), Arroyo (2004)

Trinidad 0,73 -0,74 Segal (2004), NAS (2004)



g

Estrutura tarifaria de agua (Junho — 2013)

Satstoria Faixa de Consumo Tarifa Agua Cateania Faixa de Consumo Tarifa Agua
9 (m?més) (R$/m?) 9 (m?meés) (R$/M?)
Residéncia social Comercial
- demanda 0a10 0,74 popular Il - 0a 50 5,04
maxima de 10m?* demanda minima
3
T Oai0 1,51 Se-1hm > 50 7.72
S 11a 15 2,54 Industrial - Oa 15 4,68
dem‘;nﬁa i 16 a 20 273 demanda minima 16 a 50 5.4
de 10m? 21 a 50 4,67 de 15m? =50 8,24
= 50 8,24 Publica - ODa 15 2.89
Residencial O0a10 2 demanda minima 16 a 50 4,25
normal 11a 15 2.5 de 15m* =50 6,78
T mi-nima 16 a 20 2,74 0a10 1.51
de 10m? 21 a 50 4,68 11a15 2,54
> 50 8,24 Entidades 16 a 20 2,73
Comercial filantrépicas -
popuiag-- Da13 2,41 demanda minima 21 a 50 4,67
demanda minima de 10m3
de Tm?
=50 8,24
=== Fonte: CAGECE-2013
=i Prefeitura de b 1
E & ’1‘ = VERNO DO
i_ Qg, Fortaleza L cagece B o Ceans

e

Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambilente

Secrwiavia das Cridades



Programa de
Intervencaoda
conservacdo
residencial

Cidade Sustentavel
Instrumentos Econdmicos e Comportamentais

Educacdo
publica

Estrutura de
precos

Regras de uso
da dgua

Regras do
codigo de
construgdo

Mediando
processos
cognitivos
. ——
Conhecimento
o
p

Fonte:

Adaptado de Bruvold (1988)

Conservacado da agua
residencial

Uso diario
residencial (per
capita)

Determinantes
adicionais do uso
diario

Respostas

Comportamentais

Respostas

Estruturais

Quantidade de
agua consumida

por pessoa por
dia

Temperatura

Precipitacdo

Renda familiar

Tamanho da
familia




TOPICOS

Planejamento
de Secas




Arcabouco conceitual

ANSIEDADE

o CICLO
HIDRO-ILOGICO

g,
!

— g

Fonte: Adaptado de Wilhite et al. (2005)

APATIA

GESTAO DE RISCO

P - ~ Previsdo e
reparagao Alarme Precoce

PROTECAQO
RECUPERACAQ

Avaliacao do
Reconstrucao Impacto

y 4

_ ReSPOSta

GESTAO DE CRISE

Fonte: Adaptado de Wilhite et al. (2000)



Estratégia geral

Estratégia
Estadual de
Gestdo de Secas

Plano de Seca
em Regido
Hidrogréfica

Plano de Seca
em
Hidrossitemas

Plano de Seca
nos ,Usos da
Agua



Etapas metodologicas do Planejamento

1. Marco Normativo e Organizacional

@)

=

|_

A 2. Of da: E R de O 50 dos Si

O . Oferta e Demanda: Estruturas e Regras de Operagao dos Sistema
P

w . [l ege . .

<< 3. Avaliacao de vulnerabilidade do sistema e impactos das secas
()]

IC—> 4. Estratégia de Preparagao, Mitigacao e Resposta

P

L

<§E 5. Cenarios de Seca: Estagios de seca, gatilhos e metas de resposta
T

=

E 6. Plano de Agoes de Preparacao, Mitigacao e Resposta

@) ~ .

<L 7. Implementagao e Monitoramento de Secas

O

)

)

< 8. Revisao e Atualizacdao do plano

L




TOPICOS

Cheias
Urbanas
e Qualidade

da Agua




Rios Urbanos

PREFEITURA
T MUNICIPAL DE

FORTALEZA

LR ET AR O

Primeiras fontes: rios, riachos,
lagos e lagoas situados nas
bacias do rio Cocd, do rio
Maranguapinho e da
Vertente Maritima.




Drenagem de Fortaleza

Obra do Programa DRENURB




Lagoas

Legenda

BRT

— BRT 20 VA

VLT

— WLT_MIA

METRO

— METRO LESTE_VIA

— METRO GESTE WA

— METRO SUL_WIA

HIDRCGRAFIA

W LAGOAS PMF_SIRGAS 2000 240715

[ ] FORTALEZA_LIMITE MUNIZIPIC
IMALHA LOTES SEFIN201S

" Vista da Lagoa do Alagadico
no Bairro Sao Gerardo




Pontos de alagamento

Legenda
[ FORTALEZA_LINITE MUNIGIFID
00 PONTOS DE ALAC AMERTCS
HIDROGRAFIA

B HIDRO_LAGOA ATERRADS

— HIDRC_RIACHT ENTUBADD
0 MALHA LOTES SEFINZI1S




Rede de Rios

Legenda
B Invaziies em Areas de Protecio_ SHAPE_RD1

" Bacias de detencao/infiltracao;

" Urbanizacdo/criacdo de parques nos
principais rios para fins de ocupacao
com lazer.

" AREA DE FORTALEZA = 31.380 ha
AREA DE INVASOES NA APP = 1,025 ha
(3.26%)

Mapa das ocupagdes em

areas de APP



Areas de corredores de urbanizacio orientado
para o transporte publico

Legenda
BRT

. L] L ~
B ERT_HIERARGUIA DE VIA_30m | B d f |t o
B BRT_HIERARGUIA DE VIA 34m a C I a S e I n I ra ga O,
B BRT_HIERARGLIA DE VIA_4om
B ERT_HIERARCUIA DE VIA_d5m

e " Valas e valetas de detengdo;
= Valas e valetas de infiltracao;

= Revestimentos permeaveis;

" Trincheiras de infiltracao;

= Utilizacao de reservatorios
individuais em residéncias
proximas aos corredores de
transporte



Areas das redes de vizinhanca interna e sistemas
alimentadores dos corredores de urbanizacao

\‘\\,_\‘

i ‘\\.\p\asseio.
. &
it ..\ A
DN

‘ ./, _:\_&IIH- VIZINHAN CAS INTERNAS H\ ACOES PREVISTAS PARA AS VIZINHANGAS INTERNAS

B 7 &
'

1) Substituicdo do pavimento
asfaltico por paralelepipedos de
alta qualidade

2) Implantagdo de ciclovias
alimentadoras com destino aos
corredores

3) Alimentacio do tréfego dos
corredores através de
caminhadas, biblicleetas,
ecotaxi e vans.

4) Aterramento dos cabos de
energia elétrica e iluminacdo
publica.

5)Alargamento de passeios,
arborizacdo, implantagao de
mohbiliario urbano e drenagem.
6) Reducao da dimensao
transversal das vias locais, com
moderagio da velocidade e
tréafego calmo.

7) Travessia de pedestres com
passagens niveladas com o

Bacias de detencdo e/ou infiltracao;
Valas e valetas de detencao;

Valas e valetas de infiltracao;
Pavimentos porosos;
Revestimentos permeaveis;
Trincheiras de infiltracao;

Pocos de infiltracao;

Utilizacao de reservatorios individuais.
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