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Rio Influente / Rio Efluente
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Distribuicdo da Agua Subterranea no

Rracil
Principais Bacias e Coberturas Sedimentares
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VAZAO DE REFERENCIA NO
ESTADO DA BAHIA

e Vazao com 90% de permanéncia diaria
no tempo (Qgy, diaria).

e até 20% da Qg, podera ser outorgada
no pleito individual.

e Maximo, de 80% da Qg, podera ser
comprometida com as outorgas.

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



Curva de Permanéncia e Q90 de Vazao nos rios do
Oeste da Bahia — rio Grande em Sao Desidério

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



PROPOSICAO P/DISCUSSAO

* A exploragdo das agua subterrdneas no SAU

situado na bacia do rio Grande fica limitada a
2.800.000 m3/dia (33 m3/s);

* Na bacia do rio Corrente: 3.000.000 m3/dia (35
m3/s);

e Na porcdo baiana da bacia do Carinhanha:
1.033.151 m3/dia (23 m?3/s).

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



Sistema de Gestao Integrada (Agua
Superficial/Subterranea/Uso e Ocupacao
do Solo)

— ¢ Runoff
Vegetacgao [« RiOS

Evapotranspiracao — « Abastecimento

'y — < Irrigacéo * Uso e Ocupacéo
Bombeamento ﬁ / WA v %
Descarga Recarga
Para o Meio T
Ambiente

J




A demanda de agua para atividades econdomicas se
aproxima da linha vermelha com o risco de
compromentimento ambiental e econémico

Total de Recursos
Hidricos

Demanda Ambiental

Demanda
SécioecInémica

Agua uUtilizada




Com o desenvolvimento economico rapido, a demanda
por dgua aumenta rapido e os ecossistemas sao
penalizados. Como resultado, a gestao ambiental e de
Recursos Hidricos fica mais complexa.

Demanda Ambiental
Comprometida




Sistema de Gestao Integrada (Agua
Superficial/Subterranea/Uso e Ocupacao
do Solo)

Vegetacdo
Evapotranspiracao

* Uso e Ocupacéao

Bombeamento

Descarga
Para o Meio
Ambiente

Recarga ‘T"




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

Incremento na
Disponibilidade Hidrica

v



VANTAGENS DO PROGRAMA DE SUBSTITUICAO

DE OUTORGAS

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% 8%
2.500 3% 6%
3.000 1% 5%
3.500 1% 5%
4.000 0,50% 2%




MAS NAO SE CRIA AGUA, COM O TEMPO O

SISTEMA VAI BAIXAR

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%

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




Por meio da Gestao Integrada, podemos aproveitar
a agua da cheia no periodo de seca.

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



Como????

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



Programa de Gestao Integrada - PGI

Primeiro Passo — substituir as outorgas
superficiails por outorgas para aguas
subterranea:

— Passamos a aproveitar o tempo de retardo
da interferéncia superficial/ subterranea em
nosso beneficio (0 maior impacto e a
retirada direta dos rios);

— Dimensionamos a distancia poco/rio, para
gue o0 impacto nos rios sd ocorra no periodo
de chela.

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



VANTAGENS DO PROGRAMA DE GESTAO INTEGRADA (Mestrado)

Distancia Poc¢o/Rio

Deplecao no Rio Induzida Pelo Poco(%)

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

Regime de 18h/dia e
365 dias/ano (seca

(metros) normal) 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 0,7% 2%

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

Se todas as captacoOes ficarem a mais de 1.500 metros dos rios,
e triplicando o volume outorgado, o impacto ao longo de 1 ano
Inteiro sem chuva, sera de aproximadamente 60% do Q9o...

zoltan.romero@inema.ba.gov.br




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 cheia,
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 Gestéo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



Erosao no Urucuia

Infiltrac3o de Agua no Solo e Perdas de Solo por

ici Infiltracao
INTENSIDADE . Inicio do | CO€MNcIente €99 | berda de
CONDIGAO DA GHUVA Declividade Escoamento de Acumulada solo
SOLO Enxurrada (estimada)
mm/hora % minutos % Litros/m2 | g/0,7 m2
. VEGETACAO
LA tipico NATURAL 89,6 2 43 22 12 0,1
L SISTEMA
LA tipico CONVENCIONAL 95 5 20 36 56 99,3
. PLANTIO DIRETO
LA tipico DE QUALIDADE 104 5 75 0,1 135 0

Testes conduzidos na fazenda seis irmaos em latossolo amarelo com vegetacéo

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

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

zoltan.romero@inema.ba.gov.br




Resultados Esperados do PGI - 1

e Substituindo as outorgas superficiais por
subterraneas:

» Tirar o Impacto dos rios nas secas.

e Incrementando a recarga (reduzindo o
escoamento superficial):

» Incrementar a vazao dos riosS nas
secas.

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

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



Resultados Esperados do PGl - 2

e Maiores volumes disponiveis para
outorga, beneficlando a economia e a
socliedade

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

e Menor assoreamento e contaminacao dos
rios, além de menos enchentes

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



Consequéncias do PGI na Gestao

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

o Alteracdo do conceito da cobranca, com o
usuario podendo abater do uso sua
contribuicao para arecarga

« O usuario recebedor seria recompensado
pelo incremento de agua

Zoltan Romero C. Rodrigues — Especialista em Gestéo de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br
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Antecedentes 2003/2004

Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento
por Agua Subterranea

Pontos Cadastrados
Realizado através de um convénio da CPRM
>(2003) 23.347 com a Secretaria de Energia do MME, cadastrou
cerca de 87.000 pocos na regido nordeste do
Brasil (excetuanso o estado do Maranhé&o e

incluindo o vale do Jequitinhonha em MG).

As informacdes mais consistentes e relevantes
foram a medida da coordenada do ponto com
GPS e andlise in loco da Condutividade Elétrica
da Agua que permite uma avaliacdo da
gualidade da agua.

® Pocos Tubulares = 23.347
® Fontes Naturais = 140
® Pocos Escavados = 355
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Legenda

® Sede de municipio

4 Pogo tubular com surgéncia (total: 253)
Principais cursos de agual (Rios)

a Bacia Hidrografica do Rio Gurguéia
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Antecedentes 2003/2004
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Estado da Arte do Conhecimento
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Situacao dos Pocos - 2009

Retirado da solicitagcdo do inquérito civil publico...
(http://www.mppi.mp.br/internet/phocadownload/artigos/36.htm)

“I.8 O Poco Violeto (que na realidade sao dois) é de propriedade do DNOCS, érgéo
federal, mas esta localizado em area particular. Com a notificagéo feita ao DNOCS (Doc. 44,
fl. 522), descobriu-se que os pocos poderiam ser fechados com registros, mas isso nao
acontecia por que tais registros se quebravam facilmente, seja pela acdo da agua, seja por
pessoas. O DNCOS colocou registros novos e fez-se acordo informal com o dono do
restaurante do local, para que o0 mesmo “vigiasse” 0S registros, promovesse sempre a sua
limpeza e s abrisse um poc¢o aos sabados, domingos e feriados. Posicao definitiva sobre os
pocos devera ser feita através do Ministério Publico Federal (Docs. 44-A a H, fls. 522 a 536)”



http://www.mppi.mp.br/internet/phocadownload/artigos/36.htm

§ Integracad da agua subterranea e
superficial no planejamento

Inicialmente precisamos discutir a legislacao, que
muitas vezes separa e nao integra;

As Instituicoes ainda carecem de pessoal,
recursos e capacitacao;

Os agentes politicos tem uma visao restrita do
assunto;

A gestao do uso do solo interfere diretamente no
na recarga e na qualidade da agua subterranea;

A distribuicao espacial dos diferentes usuarios
precisa ser bem definida.



NAO SE FAZ NADAT!!!



DESVANTAJENS DA
ALTERNATIVA ZERO




® Contaminacao
or agua salgada
areas costeiras)




Contaminacdo da Agua dos Pocos

Small well now

contaminated by o
sewage bacteria  Irrigation




| Water table
before pumping

Bombeio
Continuado de h
Pocos Produz o
Rebaixamento »
Continuadodo = ‘ =

|T
Cone of depression

’ 1|
u Ife rO | enlarges with
ts . | continued pumping



Aquifero semi-
confinado profundo




Perfil Esquematico da Bacia de San
Joaquin, com indicacao dos Aquitardes

Coast Ranges Sierra Nevada
West East
Precipitation

Streams
Precipitation Evapotranspiration

| Wells Canals

L Water table
Irrigation

Return
Flows

Mostly unconsolidated
deposits of
continental origin

Bedrock of the
Unconsolidated to consolidated Sierra Nevada Block
deposits of marine origin
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« Avaliar como e quando usar agua
subterranea e superficial

* Controlar os volumes e/ou 0 posicionamento
espacial dos pocos de bombeamento

* Incrementar a recarga de agua subterranea

o Utilizar os aquiferos como reservatorios



Nos sempre tivemos muitos
Iinstrumentos de gestao - Por
que a visdo Integrada ainda é

dificil??22?



¢ Este tipo de gestao ignora que aquiferos nao sao rios, mas
sim reservatorios de regularizacao naturais. Podendo ser
utilizados como reservatorios para os periodos secos.

llllllll

GRd -

i
A<




Lol Evolugdo da Area (Ex: Bacia do Rio de Ondas - 1984)

 VVegetacdo natural do Cerrado: 4.922,19 km? (88,2%).
e Areas agricolas: 295,89 km? (5,3%).

S

SLETION AT
1

CLASSIFICACAO DO USQO E COBERTURA DO SOLO - 1984 . @ -
Bacia do rio de Ondas .

E Sub-bacias do rio da Ondas
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Agricultura/PecudraiSolo Exposto

Forme Carrad

Classificagio crigmnada do sensor T - Landsat &

Dby e S 0400 RO Fundos de \Wele
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OrbitaPomo: Z20063 & 220068
Projecia; LT Drarlunmi harrandal: SADGEE a 4 & 15 el 8 32 A b
rags urpanas
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4eff Evolucao da Area (Ex: Bacia do Rio de Ondas - 2009)

Cerrado: 54,42% (3.037,06 km?).
Agricultura/pecuaria/solo exposto: 41,31% (2.305,22 km?).

A ST L e
1 1

CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO - 2009 @
Bacia do rio de Ondas :

Hidrografia
D Sub-bacias do rio de Ondas
Classes de uso e coberlura do solo

AgriculiuraPecusia’Solo Exposhs

e Fandn Cemado
Classificagio originada do sensor TM - Landsat-5 e
it b irmaggerre: 2506, 2009 F de Vale
OrbitaPante: 220068 & 22040 B = de queimadas
. Projecio; LT Diaturm horzontal: 54089 0 4 8 18 24 32 .
e Oy : Rague| de Sours Almesida - —— — T Aneas uibanas
T T T




;: Os estudos ja realizados comprovam o

&5  impacto destas alteracées no uso e

ocupacao do solo nas disponibilidades
Hidricas...

Tanto na bacia do Tocantins,
quanto na do Sao Francisco, esta
alteragdo ja reduziu as
disponibilidades hidricas...

50
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Efeitos da mudanca
do uso do solo nos
recursos hidricos.

o .DE SUB—UMIDO SECO/SEMI-ARIDO

DE SUB—UMIDO UMIDO/UMIDO
.PARA SUB—-UMIDO SECO/SEMI-ARIDO
SEM MUDANCA

PARA SUB—UMIDO UMIDO/UMIDO

Rodrigues e Tomasella, 2005
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Efeitos da mudancga
do uso do solo nos
recursos hidricos.

: .DE SUB—UMIDO SECO/SEMI-ARIDO

DE SUB—UMIDO UMIDO/UMIDO
.F’ARA SUB—-UMIDO SECO/SEMI-ARIDO
SEM MUDANCA
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225

Rodrigues e Tomasella, 2005
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Mudancas (
EQ

1994/2004) — (1970/1978)

59y

.. canais para irrigagao
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Efeitos da mudanca do uso do solo na
bacia do Tocantins

Land-surface changes are accompanied by alterations in climate and consequently, on
the hydrological cycle (Marengo, 2006)

Rio Tocantins

4.5
[ |
4.0 -
|
= «n l- . "
&35 - "'-___III
E = .-.|
o 3.0 . L ...
[ |
| | = . .
25 = ="
) | |
]
2.0
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
P (mm/day)

Outros estudos: Yangtze (Yin and Li, 2001; Yang et al., 2002); Mekong (Goteti
and Lettenmaier, 2001); Amazon and Tocantins River basins (Marengo and
Nobre, 2001; Costa et al. 2003)



A demanda de agua para atividades
econOmicas se aproxima da linha vermelha
com o risco de compromentimento ambiental
e econdOmico

Total de Recursos
Hidricos

Demanda Ambiental

Demanda
SécioecInémica

Agua uUtilizada




Ji4A Gestdo nio é tio dificil, mas precisa
ser feita...

E preciso pensar na
recarga do aquifero nas
propriedades...

Ela é possivel em areas
urbanas, por que nao aqui?

56



3t Importancia da vegetacao no ciclo da agua
' ' — Dificulta o escoamento superficial
(Run-off) e aumenta a infiltracao.




.3t E tanta dgua que a transpiragdo — a umidade
evaporando das matas pode ser vista...




Campos preparados para monocultura de soja —
O que vai segurar o escoamento superficial?
Como a agua vai infiltrar para recarregar o
aquifero e garantir a agua dos rios nas secas?




Sl A agua que sai de uma propriedade no
periodo de chuvas é uma agua perdida
por toda a sociedade, inclusive o dono

da propriedade...

A agua infiltrada nas
propriedades, estara disponivel
para todos, incluindo os rios nos

periodos de secas...
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Situacdo Hidrica(m>/hab.ano) Estados Brasileiros Disponibilidade Hidrica percapita (m3/hab.ano)

H H Maranhao 17.184
Muito Rico>10.000 Santa Catarina 13.662
Parana 13.431
Minas Gerais 12.325
. Piaui 9.608
Rico >5.000 Espirito Santo 7.235
Situagdo correta >2.500 Bahia b
Sao Paulo 2.913
Ceara 2.436
PObre <Z' 500 Rio de Janeiro 2.315
Rio Grande do Norte 1.781
Distrito Federal 1.752
Alagoas 1.751

Sergipe 1.743
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e Poluicao das aguas.



REGIAO NORDESTE

Rede agua:64,06%
; s Coleta de esgoto: 24,95%
Rede agua:53,71% P Tratamento de esgoto:33,68%
Coleta de esgoto: 9,96% 4 o
Tratamento de esgoto:10,56% Rede agua:82,73%
Coleta de esgoto: 21,74%
Maranh3o Ceari . Tratamento de esgot0:20,66%
Rio Grande do Norte
Paraiba Pafaiba
4 Rede agua:80,66%
) Coleta de esgoto: 32,96% Pernambuco
Rede agua'67’86,% Tratamento de : Rede agua:74,,54%
Coleta de esgoto: 7,93% : 0
T g = esgoto:43,17% Alagoas Coleta de esgoto: 21,75%
ratamento de esgoto:3, 0 e b o Tratamento de esgot0:26,36%
ergipe
g i ' Rede agua:77,88%
Rede 40ua:78.63% - ry Coleta de esgoto: 22,31%
gua. 76,557 Tratamento de esgoto:18,91%

Coleta de esgoto: 32,82%

Tratamento de esgoto:46,22%
Rede agua:85,11%

Coleta de esgoto: 15,84%
Tratamento de esgoto:46,22%

SNIS, 2016




-A ONU estima que a falta de saneamento resulte

em 1 morte infantil a cada 20s ou 1,6 milhdes por [

ano.

-Segundo a FUNASA 68% das internacdes na rede
hospitalar publica sdo decorrentes de doencas
provocadas por doencas de veiculacdao hidricas que
resulta num custo para os cofres publicos de R$
250 milhdes mensalmente.

- A estimativa de custo para resolver o problema de
saneamento (agua e esgoto) do Brasil é de 15
bilhdes de reais por ano por um periodo de 20
anos.
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Por que tudo n3o colapsou e
o que fazer ?
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sl Gestao Integrada de Recursos Hidricos

BRASIL

(ol
Um processo que  promove 0

desenvolvimento e gerenciamento
coordenado da agua, solo e outros recursos
correlatos, no sentido de maximizar de forma
equitativa, o resultante bem-estar economico
e social sem comprometer a sustentabilidade
dos ecossistemas.”

( GWP, 2000 )



Aquiferos nao sao rios, sao
reservatorios de regularizagao naturais.

) — ¢ Runoff
Vegetacao L« RiOS
Evapotranspiracao — o Abastecimento
) — « Irrigacéo « Uso e Ocupacéo
Bombeamento : v/ §
<:ﬂ ? reqipi
Infiltracdo
Descarga Recarga
Para o Meio ?
Ambiente

J




Areas onde a visdo integrada
apoia a gestao de agua

 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 Gestao de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



Areas onde a visdo integrada
apodia a gestao de aguas

* 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 Gestao de Recursos Hidricos/Mestre em Hidrogeologia zoltan.romero@inema.ba.gov.br



canais para irriga¢cao

mudanca do uso da
terra

DE SUB—UMIDO UMIDO/UMIDO
: .PARA SUB—-UMIDO SECO/SEMI-ARIDQ)
DSEM MUDANCA

.DE SUB—UMIDO SECO/SEMI-ARIDO
PARA SUB—UMIDO UMIDO/UMIDO

e

4BW  46W 44w 42w

40W  38W  36W 34w

Rodrigues e Tomasella, 2005
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Yangtze (Yin and Li, 2001; Yang et al., 2002),
Mekong (Goteti and Lettenmaier, 2001),
Amazon and Tocantins River basins (Marengo and Nobre, 2001; Costa et al. 2003)

Rio Tocantins
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(Costa et al., 2003)



Precipitation Anomalies (mm) Precipitation Anomalies (mm)
DJF 1997/98 MAM 1998

Anomalias de chuvas no Brasil durante DJF 1997-1998 e outono MAM 1998.
Fonte: CPTEC/INPE e INMET.
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ariabilidade interdecadal e de longo prazo

.,:" L - . >

BRASIL

e Nordeste

 Regiao afetada por grandes cheias e secas ao longo dos
séculos.

e Hastenrath (2001) identificou tendéncia de longo prazo no
aumento das chuvas no NEB devido ao deslocamento mais
para o sul da ZCIT e da banda de chuvas da sua posicao
climatologica.



pODA
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SECULO XV

1603
1614

1692

—

SECULD XV

1711
1721
1723-24
1736-37
1744-46
1754
1760
1772
17TE-TT
1784
1790-04

1790-94

SECULD XIX

1804
1809
1810
1831617
1824-25
1827
1830-33
1845
187 7-739
1338-89

18591
1393

SECULD XX

1500
1502
1507
1815
18919
1932-33
1836
194124
1851
1833
1658
1970
1979-80
1581
1982-83
1936-87
1991-52
1997-58

Tabela 2. Anos de seca no Mordeste brasileiro, coincidentes com anocs de & Mino, durante os
dltimmos quatro s&culos (Magalhdes ef al. 1988, Caviedes 2001), atualizado para 1998



3.0 |mean=147.8 mm/month

STDV=40.7 mm/month
2.0 BN

giFHF §1‘%@1g‘§|1$§5 éﬁw[ |
.0 — 3. & S ¥ A 4
2.0 e
-3-0

Anomalias de chuva na regiao Nordeste do Brasil para o periodo de fevereiro a maio.
As anomalias foram calculadas em relacdo ao periodo de referéncia 1961-1990.

Fonte: CRU Climate Research Unit desde 1901 a 1998.



4—VMariabilidade interdecadal e de longo
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e Amazonia

e A Secade 2005 (Marengo et al., 2006) foi ocasionada pelo
aguecimento anormal de quase 1°C nas aguas tropicais do
Atlantico Norte.

e Choveu “apenas” 2.000 mm na média regional de 2005.



s—Wariabilidade interdecadal e de longo
=== prazo

e Sudeste e Centro-Oeste do Brasil

e Mudancas no uso solo modificam o ciclo hidroldgico que
por sua vez, altera o regime de precipitacao regional. Esta
acao pode ser responsavel por até 20% na reducao da
precipitacao.

 Presenca do JBN ao Leste dos Andes que transporta
umidade para o sul e sudeste do Brasil.

* Perda da floresta amazonica pode interferir na quantidade
de precipitacao.



fledlendéncias na temperatura do ar

e Uiy

BRASIL

e Duursma (2002) = mostrou tendéncia de aquecimento nos
ultimos 100 anos nas principais cidades da América do Sul.
Por exemplo, Quito (+0,12°C) e Sao Paulo (+0,60°C/100
anos).

e Marengo (2003) estimou um aguecimento na Bacia
Amazoénica de +0,60°C/100 anos.

e Marengo (2002) mostrou gue ha um aumento na tendéncia
da temperatura em algumas cidades brasileiras. Este
aumento varia por regiao, e as causas podem ser devido a
mudancas naturais de clima ou decorrente da atividade
humana.
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Precipitacao Total- Anual
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Fonte: Obregon & Marengo, 2007 / Caracterizacdo do clima no Século XX no Brasil: Tendéncias de
chuvas e Temperaturas médias e extremas
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Tendéncia de chuva

no sudeste da América do

Sul no periodo 1951-1991.
Anomalias aparecem em mm
anol. Azul/vermelho mostram
anomalias positivas/negativas.
Fonte: Barros e Doyle 1996

LINEAR TENDS

TENDENCIAS
ANUALES

“u g 1996 — 1991
e Ta
mm/year



O DA
P .II‘IA

Trend of Precipitation
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Tendéncias no ciclo hidroldgico na
Amazobnia

Alinha tracejada indica que a tendéncia
nao é significativa a nivel de 5%. uma
fina linha sdélida (grossa) indica que a
tendéncia é significativa no nivel de 1%
(0,01) de acordo com para o teste de
Mann-Kendall

Fonte: Costa & Foley, 1999 Trends in the hydrologic cycle of the Amazon

basin
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Fonte: Marengo 2006. Mudangas Climaticas Globais e seus efeitos sobre a biodiversidade

As variacdes a longo prazo da vazao sao mais caracteristica dos modos de variabilidades

multi-decadal (variagdes climaticas naturais), do que qualquer tendéncia unidirecional
para condicoes mais secas. Marengo 2009




Nordeste do Brasil

| ’F
N 0, 79-99
N 31-99

it o
y=58366x +50005

D i rrmy i oot reer rreeity rrerrrrrerer eyt Fg,m1x+15127

w0 e 0 0 O O O
O I ITODOOONNDD D O R=0,0013

Vazdoes do rio Sao Francisco em Sobradinho durante dezembro-janeiro-fevereiro no periodo
1931-1998. A linha verde representa a tendéncia durante 1931-99 e a linha vermelha
representa a tendéncia durante 1978-99. (Fonte: G. Sampaio, CPTEC/INPE).

A diminuicao a partir da década de 70 pode estar associada em parte a variabilidade de chuva
e também poderia estar associada ao uso de agua para irrigacao e outras formas de uso.

Fonte: Marengo 2006. Mudancas Climaticas Globais e seus efeitos sobre a biodiversidade



Fonte: Milly et al. 2005

Resumo dos estudos das vazdes no seculo XX

e Clara tendéncia de aumento nas vazoes do Rio Parana
e outros rios no Sudeste da América do Sul

* Na Amazonia, no Pantanal e no Nordeste ndo foram
observadas tendéncias sistematicas em longo prazo em
direcao a condi¢cdes mais secas ou chuvosas, sendo mais
importantes variacoes interanuais e interdecadais,
associadas a variabilidade natural do clima

* As analises de vazdes de rios na América do Sul e no
Brasil (Milly et al., 2005) apontam para aumentos entre
2% e 30% na bacia do Rio Parana e nas regides vizinhas
no Sudeste da América do Sul.

e Tendéncias hidroldgicas nas vazdes e cotas nao sao
consistentes com uma reducao ou aumento na chuva
nas bacias. Assim, é possivel que as variacoes
observadas na hidrologia do rio Paraiba do Sul sejam
provocadas pelo gerenciamento regional da dgua e
causas relacionadas a atividade humana.



lise dos Artigos publicados sobre mudancas
climaticas no Brasil

e 520 artigos relacionados com mudancas climaticas no Brasil.
(Web of Science/ISI)

* Maior parte dos artigos estao relacionados com impactos das
Mudancas Climaticas.

e Como esperado, dos artigos que evidenciam tendéncias e
mudancas em parametros atmosféricos e hidrologicos, maior
parte trata de mudancas de temperatura e regime de chuvas



BRASIL

JLArtigos analisados separados por Assuntos

porcentagem do total
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Sea-Level Radiacdo Evaporacdo Rios/Vazdo Precipitacdo Temperatura




A demanda de agua para atividades
econOmicas se aproxima da linha vermelha
com o risco de compromentimento ambiental
e econdOmico

Total de Recursos
Hidricos

Demanda Ambiental

Demanda
SécioecInémica

Agua uUtilizada




Porque Mudar Agora????

-a proximidade do caos;
-um ponto de inflexao;
-desejo de mudar;
-viver com dignidade;
-desprendimento;
-coragem;

-vontade politica;



14 Gestdo ndo é tao dificil, mas precisa
ser feita...

(1) - Repensar a
recarga dos aquiferos






Precipitacao Sao Paulo em 1554
1536 mm/a

% aotranspiragﬁo
= 959 mm/a

: Recarga aqunfero = ﬂuxo de base a===%
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Sao Paulo, 2008
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A recarga aqulfera
nao mudou
expressivamente

| ———= _______ —
e =—— Recarga urbana

Precipitagao
1536 mm/a

% - Evapotranspiragdo |
w0 RS 959 mm/a P

Run off (mtercetagao)
397 mm/a (antes 222 mm/a)

Sao Paulo 2008

180 mm/ %

= - Fugas da rede de agua(*) + 270-mm/a. -

_ Recarga total

o

(antes = 355 mmya)

@ mm/a -
e

(*) hoje a bacia importa

agua




Evolucdo da Area (Ex: Bacia do Rio de Ondas -
1984)

* Vegetacao natural do Cerrado: 4.922,19 km? (88,2%).
« Areas agricolas: 295,89 km? (5,3%).

CLASSIFICAGCAO DO USO E COBERTURA DO SOLO - 1984 . @ '
Bacia do rio de Ondas

E Sub-bacias do rio da Ondas
Classes de uso e cobertura do solo | |

OrbitaPonio: 220068 o 2200649
& Projecda; UTR Dralum horzamal: SADGE
5 | Crg: Raquael de Scuza Almelda

FFFFF
Classificagio cripnada do sensor TM - Landsat §
Cusky s g s DADO S BOA




Cerrado: 54,42% (3.037,06 kmf}.oog)

Agricultura/pecuaria/solo exposto: 41,31% (2.305,22 km?).

Evolucdo da Area (Ex: Bacia do Rio de Ondas -

3 3 *M
r{-.o‘ﬁ;x" By }
.__,f_”’?”‘

CLASSIFICAGAO DO USO E COBERTURA DO SOLO - 2009 @
Bacia do rio de Ondas :

E Sub-bacias do rio de Ondas
Classes de uso @ cobertura do solo

AgriculiuraPecusnia’Sols ExXposio

Fordn Carrado

Clas rtﬁl}al} originada di senssr TM - Landsat-5 s

Crardor afer dereangpenere: D508 DO F de Vale

ChbitaPantn: 220066 & 220,50 B ireas de queimadas
. Projeqio: UTM Datum horzonta I SADER oD 4 8 15 24 32 ,
- | O Raquel de Souza Almeids T — — FIREE LuEsnan

T
21 ST




Infiltracdo de Agua no Solo e Perdas de
Solo por Erosao no Urucuia

ici Infiltracao
INTENSIDADE . Inicio do | CO€MNcIente €99 | berda de
CONDIGAO DA GHUVA Declividade Escoamento de Acumulada <olo
SOLO Enxurrada (estimada)
mm/hora % minutos % Litros/m2 | g/0,7 m2
o VEGETACAO
LA tipico NATURAL 89,6 2 43 22 12 0,1
L SISTEMA
LA tipico CONVENCIONAL 95 5 20 36 56 99,3
. PLANTIO DIRETO
LA tipico DE QUALIDADE 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
orientacéo do professor doutor Heraldo Peixoto da Silva Relo

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



Sistema de Gestao Integrada (Agua
Superficial/Subterranea/Uso e Ocupacao do
Solo)

Vegetacgao
Evapotranspiracao

Uso e Ocupacéo

Bombeamento

Descarga
Para o Meio
Ambiente

Recarga ?




Sistema de Gestao Integrada (Agua
Superficial/Subterranea/Uso e Ocupacao do
Solo)

Vegetacgao
Evapotranspiracao

Uso e Ocupacéo

Bombeamento

Descarga
Para o Meio
Ambiente

Recarga ?




&= Resultados Esperados do PGI - 1

e Incrementando a recarga (reduzindo o
escoamento superficial):

» Incrementar a vazao dos rios nas
secas.

e Substituindo as outorgas superficiais por
subterraneas:

» Tirar o Impacto dos rios nas secas.

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

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



esultados Esperados do PGl - 2

e Maiores volumes disponiveis para
outorga, beneficlando a economia e a
socliedade

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

e Menor assoreamento e contaminacao dos
rios, além de menos enchentes

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



Lonsequéncias do PGI na Gestao

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

o Alteracdo do conceito da cobranca, com o
usuario podendo abater do uso sua
contribuicao para arecarga

« O usuario recebedor seria recompensado
pelo incremento de agua

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



P Para Promover a Sustentabilidade das
Aguas Superficiais e Subterraneas

« Avaliar como e quando usar agua
subterranea e superficial

« Controlar os volumes e/ou o posicionamento
espacial dos pocos de bombeamento e das
captacoes superficials

* Incrementar a recarga de agua subterranea

o Utilizar os aquiferos como reservatorios

e Preservar oS rios



Nos sempre tivemos muitos
Iinstrumentos de gestao - Por
que a visdo Integrada ainda é

dificil??22?



§ Integracad da agua subterranea e
superficial no planejamento

Inicialmente precisamos discutir a legislacao, que
muitas vezes separa e nao integra;

As Instituicoes ainda carecem de pessoal,
recursos e principalmente capacitacao;

Os agentes politicos tem uma visao restrita do
assunto;

A gestao do uso do solo interfere diretamente no
na recarga e na qualidade da agua subterranea;

A distribuicdo espacial dos diferentes usuarios
precisa ser bem definida.



Objetivo

Avalilar um modelo simples para quantificar
0s volumes retirados dos rios por pocos, em
virtude da conectividade hidraulica entre as
aguas superficiais e subterraneas, com a
finalidade de gerenciar as aguas de forma
Integrada, evitando conflitos e maximizando
O potencial para o0 desenvolvimento
sustentavel da regiao.



ik A solucédo que vem
do céu

A chuva é a Unica
agua capaz de
alimentar todas

as outras! ll Il




Como na novela Crénica de uma morte
anunciada (Cronica de una muerte
anunciada) do prémio Nobel Gabriel
Garcia Marques, todos na cidade de
Aracataca (Coldmbia) sabiam que uma
pessoa seria assassinada, mas ninguem

pode evitar.... j
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Praticas
conservacionistas

Conceito

Classificacao

v Praticas conservacionistas vegetativas
4 Praticas conservacionistas edaficas

4 Praticas conservacionistas mecanicas.

% Governodo
el Estado da Bahia

Secrelarin o Mein Ambient




Praticas conservacionistas
vegetativas

v’ Conceito

v Préticas
— Florestamento e reflorestamento
— Uso racional de pastagens
— Plantas de cobertura
— Culturas em faixas
— Cordodes de vegetacao permanente
— Alternancia de capinas
— Ceifa do mato

— Cobertura morta Governo do

Ja*h _
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g Secrelurin do Mein Ambiente

— Faiva de hardadiira
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Reflorestamento
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Florestamento e
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Florestamento e
Reflorestamento
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“". Uso racional de
pastagens
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v’ Dividir em piquetes

v’ Rotacionar o pastejo

v’ Associar gramineas com
leguminosas

v’ Respeitar a capacidade de suporte

v Restituir nutrientes

;“‘-"_‘-!-’ Governo do
. J Estado da Bahla
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o Plantas de cobertura do solo:
tipos

v'Feijdo de porco
v'Crotaléria

v Guandu
v'Mucuna preta
v'Milheto
v'Braquidria
v'Coquetel.
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"”“‘ Plantas de cobertura do solo:
efeitos
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Culturas em
faixas

% Governo do
¢ Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




pO DA g
R ad )
ST\ %,

° Culturas em
i faixas

Py .

.5 Governo do
vk Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




DODAp
P ",
ST %,

° Culturas em
faixas

.'—-—-l... sy

s T

Governo do
Estado da Bahia

Se it 4o Mean Ambienie




‘/Z—-_‘\

pODA
> i
& N\\‘.J\'///, /éf,

Culturas em
faixas




. [limnn

pODA
ad "
& N\\‘.J\'///, /éf,

Culturas em
faixas

. 5 Governodo
a4t Estado da Bahia




0 DA &,
A 4
ST %,

° Culturas em
faixas

. Governo do
' Estado da Bahia

Secrel B Ml




Culturas em

Governo do

il Estado da Bahia



DD DA
Sl

° Cordao de vegetacao
permanente




AI)—_‘\

90 DA
Lad
ST %,

Cordao de vegetacao
permanente

¥ b DT i
W oty b R

My,
gy,

Nt o
/ Vi cagegeg s ra AR

yoverno do
Estado da Bahig,

Secrefari o Mein Ambicnie




AI)—_‘\

00 DA 34
Lad
ST %,

Cordao de vegetacao
permanente

. Governo do
) Estado da Bahigs,

Secrefari o Mein Ambicnie




oy,

. Alternancia de
capinas

AI)—_‘\

Ty TPy W

-

lh

o }W | mw,w,:,
S dii
!‘66/

'u-‘wl ,‘ -
MRa 1,

Secrefari o Mein Ambicnie



°°. Ceifa do
mato

AI)—_‘\

'( ey fff,q ,
| a 1Y

Sy '
! fﬂ' i

ANLEE) |
W & Area ndo Lapmada
N YOI :
" \ \ ' A L.

Governo do
P Estado da Bahia

E Mean Ambiente




AI)—_‘\

33';?\\,'&?2‘1"‘, Ce ifa do
mato

. Governo do
& Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




A‘—_‘

©0 D4
Sl

Governo do
Estado da Bahia

Secretarin o Mew Ambients




Cobertura
morta




Cobertura
morta

Governo do
Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




AI)—_‘\

K DA
ST %,

Cobertura
morta

Governo do
Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




AI)—_‘\

K DA
ST %,

Cobertura
morta

Governo do
Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




DO DA
S % e
"o Faixa de
bordadura

Governo do
Estado da Bahia

Secretarin o Mew Ambients




©0 DA
Lad
Sl

@ Faixa de
bordadura

AI)—_‘\

\TTA ‘1 H IN lu'”H't'l‘-HMlHl_\]IHii_l1|nlumn_mul_l_lumfr.u.'-...___

. Governo do
' Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




0 DA 5-4
>
:?&\ &\\‘.JU‘//, /éf,

o Quebra ventos

AD—_‘\

% Governo do
(et Estado da Bahia

secrelrin e Mein Ambiente




AI)—_‘\

00 DA 34
Lad
ST %,

Malha
vegetal

BOBINA
EMBALAGEM

o)
g
E,
£
E

e

p
s
3 oM




‘fl—-_‘\

Praticas conservacionistas
edaficas

Conceito
Praticas

— Uso e manejo do solo de acordo com sua
capacidade de uso.

— Adubacao verde.

— Preservacao da vegetacao natural em areas
interditadas pelo codigo florestal brasileiro.

— Eliminacao e controle do fogo.
— Calagem.
i Estado da Bahia
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— Adubacao organica.
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MORUMEREA

CRMFINAS

MORUNGRER 22'55°5

YELINHOS
Campinas, 1996

Compilagéo: Cristing Mattos W
Realizagéo: NMA-EmbrapaEcoforgallSP LTRTIEA

45" B MW+

Grupo A
Il - Préprias para culturas anuais e

perenes, com limtag@es moderadas

afortes e

I llef

Iv- Ccasionalmente praprias para
culturas anuais, mais apropria-
das para culturas perenes e
pastagens

I e

Grupo B

WI- Muito acidentados &f ou com solos
rasos, Indicadas para pastagens
e reflorestamentos

I vie

V- Demasiadamente acidentadas.
com declives> 40%. pestando-se
para reflorestamentos e restritas
parapastagens

I Vile
e + Ve

0 areas urbanizadas densas
I areas urbanizadas pouco densas
Il Rios Principais

Uso do terra de acordo com sua capacidade de uso

USOS
Culturas anuais
Culturas perenes
Pastagens
Reflorestamento
Preservacao ambiental
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o Adubacdo verde

Quantidade de massa verde produzida
por algumas leguminosas
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Nome Nome Producao de massa
comum cientifico verde (kg/1000m?)
Mucuna-preta Stizolobium atterrinum 4.300
Mucuna-ana Stizolobium spp 800
Crotalaria Crotalaria juncea 6.100
Feijao-de-corda Vigna unguiculata 2.100
Guandu Cajanus cajan 2.200
Feijao-de-porco Canavalia ensiformis 900

+ 3 Governo do
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9 Uso do cddigo florestal: Lei n® 12.651/12
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v’ Condiciona o exercicio do direito da propriedade ao cumprimento de
sua fung¢ao social e ambiental

v’ Qualifica as florestas e demais formas de vegetacao nativa como bens
de interesse comum a todos, impondo uma série de limitacbes a
exploracao de tais recursos.

v’ Estabelece uma drea minima imune ao corte raso — reserva legal.
v’ Define as Areas de Preservacao Permanente — APP’s

v’ Define regras para exploracao econémica de florestas nativas e
plantadas.
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Uso do caodigo florestal: Lei n?
12.651/12

Modelo de propriedade
ambientalmente legalizada
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. Efeitos do
fogo

v’ Elimina a matéria organica do solo

v’ Afeta negativamente a biota do solo, matando macro e
microorganismaos

v’ Contribui para o efeito estufa e aquecimento global

v/ Aumenta a eros3o do solo
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Praticas conservacionistas
mecanicas

Conceito
Praticas

— Preparo do solo e plantio em nivel ou
contorno

— Distribuicao racional de caminhos e
carreadores

— Sulcos e camalhdes em pastagens
— Canais divergentes

— Canais escoadouros

<3 Governodo
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Preparo do solo e plantio em nivel ou contorno

% Governo do
Y Estado da Bahia

Secrefari o Mein Ambicnie




A‘—_‘

90 DA
Sl

L Distribuicdo racional de caminhos e carreadores
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2 Terragos

= Introducao

= Definicao
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= QUANTO A CONSTRUCAO
Tipo Mangum
Tipo Nichols

Terrago tipo Mangum . Terrago tipo Nichols
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= QUANTO A LARGURA
Base estreita
Base media
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Classificacao de
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2 Caracteristicas de um bom
terrago

e Canal bem dimensionado e capacidade para receber enxurrada
e Lados com inclinacao suave para facilitar o transito de maquinas
e Facilidade e economia de construcao.
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CONSTRUCAO DE TERRACOS

e Equipamentos
e Revisao de terracos
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