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;Se Agua é IguaJ\Recu rm%m

Tl Conceitos Estdo Todos Errados |

A agua existente no planeta Terra € mais antiga
gue o Sol e val existir apos o fim do Planeta;

A agua do Planeta ndo se esgotara em prazo
menor que alguns bilhoes de anos;

A agua esta circulando constantemente, estima-
se que flutuam permanentemente na atmosfera
12.000 bilhoes de toneladas de agua.

NAO EXISTE QUALIDADE DA AGUA (6nibus x
passageiros)
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Conceltos Estao Todos Errados |

Em cada copo de agua, ha gotas que ja
circularam no organismo de espécies
passadas.

Temos cada vez mais agua potavel no planeta.

A agua para todos os fins praticos, é ilimitada
(nunca val acabar).

A superficie da Terra a cada dia recebe mais
agua do espaco e do vulcanismo.

Se ha aquecimento global, teremos mais
agua....
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“71Eqta Cidade Esta Sem Agua???
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A agua nao acaba e esta sempre sendo limpa...
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Vazao = 200 m3/s

Sem
afluentes
aqui

Vazao = 400 m3/s

Como é possivel?!



Periodo de seca Qgo =100 m3/s
(sem chuva & 6
meses).

Como é possivel?!
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Movimento da Agua Subterranea

Flui pelos aquiferos para as nascentes, rios, lagos,
etc.

Area de recarga Area de descarga

e

milenios
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(Puri, 2002; ANA, 2010)
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scentes

Locais onde a
superficie freatica
encontra a superficie
do terreno.
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Water table

Water table

A Gaining stream

B Losing stream

Water table

C Losing stream (disconnected)
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Lredvitic aquifer Flssured aupilfer Karstic wiglfer
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Karst limestone

Unconsolidated sediments
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Water-bearing
fracture system

Springs
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Interagcdes entre agua subterranea e superficial.
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‘Mas Agua Superﬂual =
Agua Subterranea???
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Figure IV-1 Surface infiltration technologies.



A gestao sustentavel exige a habilidade de armazenar adequadamente a dgua.

Os aquiferos podem substituir
reservatorios superficiais.




SEMA/SER/DEAMA

/

estao Integrada dos Recursos
Hidricos Superficiais e Subterraneos

BRASIL

Visao: Um processo que promova a
utilizacao e o gerenciamento dos
recursos hidricos, maximizando o
resultante bem-estar economico, social
e ambiental.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



'is"i;;g,:_ Areas onde a visdo integrada apoia a
gestao de agua subterranea

Minimiza a tradicional separacao institucional da
agua superficial e subterranea que resulta
fundamentalmente em barreiras de comunicacao
e entendimento.

Reconhece que para haver sustentabilidade
deve-se permitir incrementos na demanda de
agua para  atividades econOmicas e
desenvolvimento humano.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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“Tedell Areas onde a visdo mtegrada apoia
a gestao de agua subterranea

Reduz riscos nas decisoes de gestao - Qual a
disponibilidade real de agua na bacia? Como
responder a retiradas excessivas? Como se
preparar para secas prolongadas e severas???

Reduz problemas institucionais, como fundos
limitados, pouco pessoal, falta de capacitacao
ou simplesmente, barreiras politicas para a
gestao.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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" PROPOSICAO P/DISCUSSAO

A exploracao das dgua subterrdneas no SAU situado
na bacia do rio Grande fica limitada a 2.800.000

m?/dia (33 m?3/s);

Na bacia do rio Corrente: 3.000.000 m?/dia (35

m?/s);

Na porg¢do baiana da bacia do Carinhanha: 1.033.151
m?/dia (23 m?3/s).

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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VANTAGENS DO PROGRAMA DE SUBSTITUICAO
DE OUTORGAS (Dissertacao de Mestrado)

Deplecao no Rio Induzida Pelo Poco(%)
Regime de 18h/dia | Regime de 18h/dia
Distancia Poco/Rioje 180dias/ano (ano| e 365 dias/ano
(metros) normal) (seca severa)
1.000 25% 33%
1.500 13% 24%
2.000 7% 8%
2.500 3% 6%
3.000 1% 5%
3.500 1% 5%
4.000 0,50% 2%

Triplicando a area irrigada...

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia

zoltan.romero@inema.ba.gov.br



MAS NAO SE CRIA AGUA, COM O TEMPO O
SISTEMA VAI BAIXAR (Dissertacao de Mestrado)

Distancia Poco/Rio

Deplecao no Rio Induzida Pelo Poco(%)

Regime de 18h/dia
e 180dias/ano (ano

Regime de 18h/dia
e 365 dias/ano

(metros) normal) (seca severa)
1.000 25% 33%
1.500 13% 24%
2.000 7% 13%
2.500 3% 6%
3.000 1% 5%
3.500 1% 5%
4.000 0,50% 2%

Solucao : Utilizamos a agua da cheia, incrementando a
recarga..

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia

zoltan.romero@inema.ba.gov.br



aproxima da linha vermelha com o risco de
compromentimento ambiental e economico

Total de Recursos
(? Hidricos

Demanda Ambiental

Demanda
SécioecInémica

Agua Utilizada

>

T

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



demanda por agua aumenta rapido e os ecossistemas
sao penalizados. Como resultado, a gestao ambiental e
de Recursos Hidricos fica mais complexa.

Demanda Ambiental
Comprometida

T

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



A Gestdo Integrada de Agua (Superficial e Subterranea)
e do Uso e Ocupacao do Solo, Muda o Sistema

>

T
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Mas nao se cria agua (principio da
conservacao da massa), o sistema (que é
apenas um) val ter menos agua.

Solucéao: Utilizamos a agua da cheila,
iIncrementando a recarga do aquifero nas
oropriedades rurais....

sto reduz a vazao dos rios nas cheias e
aumenta nos periodos de seca (retardo
temporal).

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



SEMA/

Solo por Erosao no Urucuia

SPA/DEAMA

Infiltracio de Agua no Solo e Perdas de

ici Infiltracao
INTENSIDADE | ... | Inicio do Coefgzeme Acumulgada Perda de
A DA CHUVA Escoamento 3 solo
mm/hora % minutos % Litros/m2 | g/0,7 m?
N VEGETACAO
LA tipico NATURAL 89,6 2 43 22 12 0,1
SR SISTEMA
LA tipico CONVENCIONAL 95 5 20 36 56 99,3
RN PLANTIO DIRETO
LA tipico DE QUAL IDADE 104 5 75 0,1 135 0

Testes conduzidos na fazenda seis irmaos em latossolo amarelo com vegetacéo

natural do cerrado, com sistema convencional (aracédo e gradagem) e com o sistema
plantio direto de qualidade (EMBRAPA).
Dissertacao apresentada em junho de 2004 por André Luiz Coelho Matos sob a
orientacao do professor doutor Heraldo Peixoto da Silva Relo

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia

zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Substituindo as outorgas superficiais por
subterraneas:

Tirar o impacto dos rios nas secas.

Incrementando a recarga (reduzindo o
escoamento superficial):

Incrementar a vazao dos rios nas
secas.

Tudo Isto ao custo da vazao dos rios nos
periodos de cheila.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Maiores volumes disponiveis para
outorga, beneficiando a economia e a
socliedade

Rios com maiores volumes nos periodos
de seca, beneficlando a economia, a
socledade e o melo ambiente

Menor assoreamento e contaminacao dos
rios, alem de menos enchentes

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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e — |
Consequenc1as do PGI na
Gestao

Renovacao do conceito de outorga, para
um processo mais eficiente, do ponto de
vista economico, social e ambiental

Alteracao do conceito da cobranca, com o
usuario podendo abater do uso sua
contribuicao para a recarga

O usuario recebedor seria recompensado
pelo incremento de agua

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



SEI\/IA/SER/DEAMA

goes em Desenvolv1mento Para
o PGI

Desenvolvimento de novas macros para
gque as planilhas possam incluir a recarga
proveniente de cada usuario (eventos com
ate 10 anos de recorréncia)

Incluir contabilidade do volume utilizado e
do impacto nos rios na cobranca

Calculos da contribuicao e da retribuicao
para o usuario recebedor

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



-,-.;A —Problema/Justiicativat™

eQuando uma regido é abastecida por aguas superficiais e
subterraneas, alguns problemas especificos podem surgir,
associados a reducdo de vazdao dos rios devido ao
bombeamento de aguas subterraneas.

A avaliacdo desta interacdo, em muitas situagoes, &
fundamental para a gestdo de recursos hidricos e a mesma
pode ser quantificada pelos modelos analiticos.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Vegetacgao
Evapotranspiracao

Bombeamento ﬁ

Descarga
Para o Meio
Ambiente

Recarga

Solo)

— ¢ Runoff
— ¢ R10S

— ¢ Abastecimento
— e lrrigacao

* Uso e Ocupacéao

>

J
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Caracteristicas Agua subterranea & aquiferos Agua superficial &
. .
Reservatorios
Caracteristicas Hidrologicas
Armazenamento

Area de influéncia

Velocidade de fluxo

Tempo de Residéncia

Propensao a secas

Perdas por
evaporacao
Persisténcia da
poluicao

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em

Muito Grande Pequeno a moderado

Local a regional Restritos aos corpos d’agua

Muito baixo Baixo a muito alto

Décadas a milénios Semanas a meses

Baixo Alto

Baixo e localizado Alto para os reservatorios

Em geral extrema Comumente transitoria

GWMate, 2006

Gestao de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.
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Caracteristicas Agua subterranea & aquiferos

Caracteristicas Hidrologicas

Avaliacéo do Relativamente caro e com
manancial incertezas
Impacto das retiradas Retardado e disperso

Qualidade natural
Geralmente excelente

poluicao

. Varia com a protecao natural
vulnerabilidade P ¢

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia
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Agua superficial &
Reservatdrios

Baixo custo e com menos
Incertezas

Imediato
Variavel, raramente excelente

Muito desprotegida

zoltan.romero@inema.ba.gov.
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Considerar 0s  sistemas aquiferos, suas
especificidades e susceptibilidades aos impactos
negativos de bombeamentos intensos

Interacao entre agua subterranea e superficial e os
efeitos das retiradas nos rios e nas areas alagadas,
aléem dos efeitos da reducao da recarga pelo uso do
solo.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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grande parte um investimento individual, em
perfuracao, instalacao da bomba, energia,
rede de distribuicao e sistemas de
producao.

Enquanto a agua subterranea requer
gestao, especialmente se esta sob ameaca
ou quando existe conflito, e vital que os
gestores sejam  cuidadosos, para nao
minarem 0s Investimentos privados em
agua subterranea.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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BRASIL

Agua subterranea é capaz de produzir grandes
beneficios para um vasto niumero de usuarios;

Logo:

Focar apenas NnO USO excessivo, ha
deterioracao da qualidade, representa a
Impossibilidade de uso de um recurso natural e
um empobrecimento da sociedade;

Portanto:

Devemos gerenciar de uma forma sustentavel
para a sociedade.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



* agua subterranea ndo pode ser
observeda diretamente;

* Ocorre em grandes e complexos
sistemas aquiferos;

» Caracteristicas dos aquiferos
tem grande variabilidade
espacial.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia



Quantificacdao da recarga

Area de recarga x Uso do solo (protecio)
Interacoes (quantidade/qualidade) com a

agua superficial

Avaliacdao dos usos atuais e futuros

Impactos do bombeamento

1 Elementos Criticos:
ADroyeliarmnento seguro e
super explotacio (custo dos
impactos negativos)

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia
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Hah, hah,
hah...

(Que grande
caminho
para infiltrar
uma nova
burocracia e
taxacao...

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



* A recarga assegura a renovacao da
dgua subterranea!

o € critico
para a gestao

esssencial para o planejamento do
uso do solo

* Também é essencial determinar e
mapear as descargas

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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s aquiferos consistem de estruturas geologicas
hidraulicamente conectadas. Seus limites em
subsuperficie, sao definidos por estruturas
geologicas fisicas ou barreiras hidraulicas.

Recharge contributing to
transboundary flow

Zoltan Ron

L.gov.br
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x -\ SRR
Nivel Sustentavel do
2 recurso com impactos
o o ™ aceitaveis, nas condicoes
S S atuais
RN
2 g
£ 3
5 5
N tempo
0 1 2 3 4
Linha de Stress Stress Insustentabi- Condicao de
Base Incipiente significativo lidade estabilidade
Disponibilidade e Cresce 0 Bombeamento Retiradas Elevada retirada,
ascessibilidade de bombeamento, cresce excessivas, com mas com equilibrio
agua subterranea mas apenas com rapidamente, com danos entre interesses
de qualidade conflitos locais Impactos no irreversiveis e estratégicos e meio-
excede a pouca entre usuarios regime natural e conflitos entre ambiente
demanda vizinhos forte dependéncia metas N
. . N Gestao integrada
dos investidores estratégicas )
Outorga dos Ferramentas com alto nivel de
. : no recurso X N N
pOCcosS requiredos, simples (ex. Acéo regulatoria regulacéo,
junto com mapas Distancia Acdao regulatéria é com restricao de monitoramento e
geologicos e apropriada entre essencial, demandas e/ou avaliacoes
hidrogeologicos pOcos) baseada em visao recarga induzida é periodicas

estratégica

urgente

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia

zoltan.romero@inema.ba.gov.br



Recarga Artificial
(perdas da irrigacao,
rede de agua e
esgoto)

Recarga
Natural

(chuvas, aguas
superficiais)

Recarga Indireta

(aquitardes,
outras formacoes)

Armazenamento do aquifero
(dgua subterranea)

Desenvolvimento sustentavel

l]

il

l]

Beneficios
econdmicos

Beneficios
ambientais

Beneficios sociais

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia

zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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'IMinimizar a tradicional
agua superficial e subterranea que resulta

fundamentalmente em

slReconhecer que a sustentabilidade deve

permitir incrementos na de agua para
atividades economicas e desenvolvimento

humano.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Reduzir —
como responder a retiradas excessivas e/ou
severa poluicao do aquifero

Falta de

imitados, pouco pessoal, falta de

capacitacao ou simplesmente, barreiras
para a gestao

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Agua subterrdnea representa parte
consideravel da agua doce disponivel

Aspectos hidrogeologicos e socio-
econOmicoS Ssao essenciais para sua
gestao

A gestao deve assumir a entre

as aguas superficiais e subterraneas, a
Menos gue se prove o contrario.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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*Omnde fisicamente conectadas, a &gua
superficial e a subterranea devem ser

Envolver a maior parte dos interessados na

gestao, principalmente as autoridades, 0s
politicos e o0s usuarios, para que se
estabelecam metas 0 mais consensuais
possivels.

A gestao demanda um bom conhecimento
do aquifero.

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestédo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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