Agua subterranea para a sociedade, economia e ecologia do

pais: oportunidades e desafios
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Os numeros da agua subterranea no Brasil:
embora seja o recurso mais extraido do subsolo, é ainda um desconhecido

9° pais em explotacao

Extracdo de agua subterranea

Retiradas 21.100 Mm3/a Vazz0 anual Uso LU o
estimada o omesfico industria
. e em - - e urbano %
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abastecer toda a populacao india 251.000 89 9 2
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E no abastecimento privado a Japéo 10.040 23 20 48
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forca da dgua subterranea talia 10.400 67 23 10
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O desconhecimento do papel econémico das aguas
subterraneas

« O abastecimento privado, através de autoabastecimento na
cidade e o suprimento de dgua no campo sdo fundamentais
para a seguranca hidrica e a producao agricola

* Avazdo de 668 m3/s de dgua subterranea gera um valor
econdmico de R$ 39,7 bilhdes/ano (cidade R$ 32,4 bi/ano e
campo R$ 7,3 bi/ano)

* O valor de todos os 3 milhoes de pocos tubulares (CAPEX) é de
RS 100 bilhdes (~4 anos de investimento em saneamento, 2023)
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> As dguas subterraneas estao ligadas a

(ANA, i
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O desconhecimento do papel
ecologico das aguas subterran
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Entretanto, é ai
subestimado pelos decisores e
companhias de agua
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O desconhecimento da relevancia da Sy
subterrdneas na Regido Metropolitana de Sao
Paulo B =

* Populacao: 22 milhdes de habitantes " .

* Producdo de abastecimento publicode =~ .~
agua: 64 m3/s, 99% de fontes superficial AE

[0 Entretanto, ha >13.000 pocos privados,
extraindo >11m3/s iy
0 Em vez de 1%, as dguas subterraneas |
respondem por 15% do abastecimento. = =
de S3o Paulo; durante a crise de |

2014, >25%



* 35 milhdes de pessoas pelo pais ndo w
recebem agua tratada e 80% recorre as %
adguas subterraneas

et

. Papel social crucial para a sociedade, mas =
nao observado pelas estatisticas OfICIaIS
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« A maioria tem acesso a dgua de baixa |
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Em 2013-2017, uma grande estiagem se abateu sobre o pais, causando uma crise
hidrica que afetou 50% (1.356) de suas cidades
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« Cidades abastecidas apenas
com agua superficial foram
duas vezes mais
afetadas do que aquelas com
adguas subterraneas
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Explotacao das
aguas subterraneas

Embora haja
problemas
localizados de
explotacao
intensiva, o Brasil
ainda subutiliza as
suas capacidades
aquiferas




Explotacao das
aguas subterraneas

Ademais, o pais
precisa repensar o
uso de suas aguas,
para aumentar a
sua disponibilidade
para usos multiplos




Explotacao das
aguas subterraneas

3 ideias para melhor uso das dguas
subterraneas

a) Uso do armazenamento aquifero como parte
do recurso

b) Uso conjuntivo da agua supertficial &
subterrédnea

c) Superacao da incerteza geolégica com
gestao adaptativa




Limitar a disponibilidade de agua do aquifero como uma

fracao da recarga faz perdermos oportunidades

Tratar a vazao explotavel de um
aguifero somente como entradas
(recarga) e saidas (descargas) € como

ter uma poupanca milionaria e nao
usa-la

Henry Darcy
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Aumentar a oferta de dgua

com uso conjuntivo das dguas
superficiais e subterraneas ‘

Cidade
abastecida por
um rio, mas

durante a seca,
POr POCos
tubulares

Embora o
exemplo seja
anual, poderia
ser plurianual
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Recarga
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I Gestao adaptativa como superacao das incertezas

Processo de gestao adaptativa dos
recursos hidricos subterraneos

Conhecimento

Avaliacdo do sistema aquifero,
quantidade, qualidade, limites e ameacas

Modelagem

Numerica

Fluxo do aquifero em modelo

3D e simulacdo dos
bombeamentos

Adaptacao e manejo/ Uso sustentdvelda

das captacdes agua subterranea

Adaptacgdo do uso presente e
planejamento do uso futuro

Gestdodo recurso por
aprendizado

Tritium

» A gestao adaptativa reconhece
que as acdes de gestao criam
oportunidades para aprender e
melhorar.

O ciclo de gerenciamento
adaptativo € um processo
estruturado e continuo que
fornece uma base para uma
tomada de decisdo robusta
diante da incerteza por meio do
monitoramento e dos feedbacks
de aprendizagem.

Tritium



Buscando a resiliéncia hidrica com a agua subterranea

« As dguas subterrdaneas devem ser encaradas mais
seriamente como uma opc¢ao no abastecimento de cidades
e do campo, sobretudo no enfrentamento as mudancas

climéaticas, devida a sua grande resiliéncia hidrica - —

sobretudo em estratégias de uso conjuntivo de aguas
superficiais e subterraneas

« O autoabastecimento de pocos privados desempenhaum
papel crucial na seguranca hidrica de cidades e deve ser
incorporado as estratégias de seguranca hidrica

 As incertezas, inerentes a geologia podem ser vencidas com
uma gestao adaptativa, baseada em acdes apoiadas em
monitoramento (em tempo real ou quase real)

16/15




e T

S AC 'R'E solugdes integradas
L .
de agua para
\ cidades resilientes




Consequéncias do
desconhecimento
das aguas
subterraneas
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desconhecimento
das aguas
subterraneas
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Revolucao silenciosa

As aguas subterraneas operam uma
verdadeira Revolucao Silenciosa,
modificando a economia, a

sociedade, mas longe da percepcao
dos decisores e usuarios

Prof. Ramon Llamas






Quao importante sao as aguas
subterraneas para o Brasil?

* Ainviabilidade das
adguas subterraneas é
notéria e é a soma das
invisibilidades na
seguranca hidrica,
economia, ecologia, e
no seu papel social




Algumas invisibilidades sao menos conhecidas: aguas
subterraneas e incéndios na Amazoénia

Durante o periodo de 2004-2016, &% R ST

a Amazonia experimentou varios
eventos de El Nifno, que causou
reducao das chuvas e aumento
da temperatura, diminuindo a 3 :
recarga dos aquiferos 7 T

A Reducao das chuvas em até 40%

8° Aumento da temperatura em até
3°C
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Estudo de Conicelli et al (2024) mostraqueo A relagao do nivel freaticoe a

El Niflo ndo apenas cria secas, mas amplifica
significativamente a relacao aquifero e incidéncia de incendios

incéndios

| Weak Intensity of ENSO events

O Compounding Effect: El Nifio creates both
meteorological drought and higher temperatures,
accelerating groundwater depletion
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‘O Legacy Effect: Consecutive El Nifio events prevent
full groundwater recovery, creating cumulative -
vulnerability
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Fire activity increased by up to 215%
during strong El Nifo years
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g O uso da agua
g subterranea tem
— crescido mais que
a demanda por
agua no pais

Os motivos estao no baixo custo,
resiliéncia as estiagens, facilidade de
operacao e excelente qualidade natural



