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Pesquisa e Estudos

» Clima

— (Paleo, Presente, Decenal, Mudangas Climaticas)
» Hidrologia & Recursos Hidricos
» Agricultura

> Meio Ambiente

... em diferentes escalas temporais e espaciais
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DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

" " GERENCIAMENTO DE R.H. NA ESCALA
MUITA ENFASE NA SOLUCAO DE

LOCAL

INFRAESTRUTURA

Nesta escala, agricultores utilizam a dagua
enquanto esta estiver disponivel. Quando seca a

A énfase na infra-estrutura ofusca fonte, eles procuram por novas fontes hidricas ...
a importancia da preparagao (por

exemplo, planos de contingéncia Necessidade de repensar a governanga de agua
para setores especificos). nesse nivel local: maior envolvimento da

municipalidade/comunidades faz-se necessario!
O foco estda no aumento da oferta,

mas e quantoa ... Necessidade de maior coordenagao entre
... gestdao da demanda? as instituicdes, em particular, quando
pertencem a niveis diferentes de
Setor hidrico: levar agua para onde, DESAFIO administrac3o.
para qué e para quem? INSTITUCIONAL
O modelo de desenvolvimento A maioria das instituicGes opera da mesma
deve estar no centro das maneira quando foram criadas e tém que
atencdes. enfrentar novos desafios (meio ambiente,

sociedade, ...).



DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

TRANSPARENCIA QUANTO
AOS PROBLEMAS E DECISOES

USO DA INFORMACAO
CLIMATICA

A negativa da crise! (BRA: Sudeste & Nordeste)

A resisténcia em usar termos certos para
descrever a situagao:

Racionamento de agua N Uso consciente da agua
Reserva estratégica (ou melhor,
Volume morto
> 3re.)
Rodizios no fornecimento de N Manutenc¢ao programada do
agua sistema




DIFICULDADES EM LIDAR COM CRISES HIDRICAS NO BRASIL

USO DA Fev/iMar/Abr 2004 (7
INFORMAGAO Busca de identificar as razoes... @ : =
CLIMATICA :

> SISTEMA DE PREVISAO SEM FOCO NOS IMPACTOS
<> FORMATO EM TERCIS DE PROBABILIDADE E A AREA DA
PREVISAO NAO ADEQUADOS PARA SETORES USUARIOS

<>

> EXISTEM ALTERNATIVAS, MAS NAO MUITO EXPLORADAS

EM CARATER OPERACIONAL — AINDA PERCEBIDA COMO ket oo iy e e
AREA DE PESQUISA. Acima da média historica

Priaximas & média histdrica

Abaixo da média histérica

As regides hachuradas indicam a confiabilidade
da previsho (vide legends na figura)
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Sala de Situacao
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PRECIPITACAO — DADOS EM GRID:
FUNCEME
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DADOS DE TEMPERATURA GRID

INTERPOLACAO KRIGING
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SATELITES E SUAS APLICACOES NAS AREAS DE

METEOROLOGIA, MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
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Monitoramento de precipitacao a partir de redes de telefonia movel

Uso dos dados da rede existente de telefonia movel para avaliar precipitacoes entre

RV Ww.pnas.org/content/110/SiEAARIul
Nttpekx.doi.org/10.11ES/BAMS-D=1%
http://presentations.copernicus.org@EMS2015-157 - ptesentation.pdf




Objetivo: Melhoria do sistema de monitoramento, em particular, nas sedes
urbanas..

Relevante para:

20302045 UTC .o [ 5 2030-2045 UTC
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PESQUISA SOBRE CLIMA PASSADO

i ESTUDOS PALEOCLIMATICOS (FUNCEME/UECE-+others)
PR ST Os objetivos principais de pesquisa neste topico sdo:

(1) avaliar, a luz da reconstrucao paleoclimatica, a hipotese de
estabilidade paleoclimatica usada por biologistas
evolucionarios para explicar a alta diversidade em areas
estaveis historicamente;

(2) Identificar mecanismos de resposta de um microrefugio de
uma floresta umida tropical a variabilidade climatica e

(3) Analisar rodadas de modelos atmosféricos forcados por
séries temporais de TSMs paleos para a ultima porc¢ao do
Quaternario, com énfase no Holoceno.
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PESQUISA — PREVISAO SAZONAL & 528

GLOBAL - APPLICATIONS Forecast System DOWNSCALING
PERSISTED S5T 1 ?':., 1'._: I = ENsEMBLE (NMME + ECHAMA4, 6) FMA e
ANOMALIES \‘ | o - Onset/end Season

MAM — Drought Indicators Forecasts:
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PESQUISA EM MUDANCAS CLIMATICAS

o

s LR ESTUDOS EM MUDANCAS CLIMATICAS:

Table. Climate & Demand Scenarios used for the
Impact Studies in the Water Sector.

Do (’:’) O+ [ORX o [OXX [OXX
D, (®) o¢ e [oX 2 [oX 2 [oX 2
D, (®) oe¢ [oX 2 [oX 2 [oX 2 [oX 2
Hydrol. Earth Syst. Sci. Discuss., doi:10.5194/hess-2016-135, 2016 Hydrology and ¢
Mam_.lscﬁpt under .review for journal Hydrol. Earth Syst. Sci. Earth System > q EG U
Published: 19 April 2016 Sciences
(© Author(s) 2016. CC-BY 3.0 License. Discussions

Projections of the Affluent Natural Energy (ANE) for the
Brazilian electricity sector based on RCP 4.5 and RCP 8.5
scenarios of IPCC-ARS

1
2
3
4
5

Cleiton da Silva Silveiral, Francisco de Assis de Souza Filho?, Francisco das Chagas Vasconcelos
Junior® Eduardo Savio Passos Rodrigues Martins®
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< Impactos das Projecoes de Clima e Demandas na Alocac¢ao
de Agua e Geracio Hidroelétrica

. Jaguaribe & Piranhas-Ac¢u Basins (World Bank, 2013)

B . Brazil 2040: Impactos das MC em Miuiltiplos Setores (SAE; 2015)

S . ANA/CGEE: Bases Conceituais, Cenarios e C&T - MC em RH

. Bacia Estendida do Rio Sao Francisco (ANA, 2016)

. Projetos dos Editais CNPq/ANA & CAPES/ANA
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Uso da Informaciao de Tempo em Recursos Hidricos



Previsao de Cheias

Bacia do Jaguaribe
70 000 km?
Semiarido
Alta variabilidade de
escoamento

Secas e cheias
recorrentes

Auséncia de sistema de
previsao de cheias

| model structure ‘

“"Ce;;alj?ctg | parameterization | | adjustment method ‘ forcing ‘
| measurements measurements

target variable
(e.g. discharge)

R, T — unknown

reality

time now

simulation model setup | |model adjustment‘ ‘ forecasting ‘

mode

OBJETIVOS:

. Subsidiar gerenciadores de r.h. no

processo de tomada de decisao
Reduzir ameacas a pessoas e bens

Compreender, quantificar e minimizar
incertezas

ABORDAGEM:

» Construcao de modelos
» Avaliacao de incertezas

» Assimilacao de dados

Universidade de Potsdam (PhD Tobias Pilz)



Uso da Informacao de Clima em Recursos Hidricos



MONITORAMENTO

- Sensoriamento Remoto
- Monitoramento Meteorolégico
- Monitoramento Hidrolégico

- Bases de Dados (Estados, Unido)

SIGA Entradas do
Modelo
- Resultados, Analises e Relatérios A——
- Desenho da Rede de Escoamento —
- Hidrologia
- Regras fle Operacao de Reservatorios Resultados
do Modelo

‘ ; Alertas, Relatorios

PREVISOES
METEOROLOGICAS

+ CENARIOS CLIMATICOS

WASA-SED

Modelagem de vazoes,
umidade do solo, volume do
reservatorio, assoreamento

Modelo
Resultados

Controle do
do Modelo

—————————————————————————————————————————

-----------------------------------------



MONITORAMENTO DO OCEANO ATLANTICO

a—a Anom_TSM_Atl_Norte (ATAN: 20N - 1N / 50W - 20W)
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MONITORAMENTO DO OCEANO PACIFICO

Anomalia de TSM semanal do Pacifico Tropical
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PREVISAO/CENARIOS DE TSMs — FUNCEME/IRI

Forecast Nino3.4 SST anomalies from Blended SST - Aug-2017
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FORCANTES CLIMATICAS

Reanalise, Observagdes em Modelos Globais de Modelos Globais de
Gride, Sensoriamento Remoto Tempo Clima

METODOS PARA REGIONALIZACAO

Merging, Regionalizagao Regionalizagdo Estatistica,
Dinamica, Correcao de viés Correcao de viés

- | ]
MODELOS HIDROLOGICOS E AGRICOLAS

Modelos Hidrologicos (Concentrados: CN3S, GR2M, Modelos Agricolas
SMAP; Distribuidos: MUSAG, WASA, MGB-IPH) (Estatisticos & NOAA Crop-MP)

PRODUTOS DE SECA E IMPACTOS

Eventos de Seca Historicos,
Tendéncias e Variabilidade,
Mecanismos

Monitoramento das Secas Previsao Sazonal de Secas,
Hidrologicas e Agricolas Afluéncias e Rendimento

RECONSTRUGOES MONITORAMENTO EM

. PREVISAO SAZONAL
HISTORICAS TEMPO REAL




SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO (SIGA)

o _ Operagao de Sistemas de Reservatorios:
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Tabela 3.5. Cenarizacao de Clima e Demanda (ou socioeconémica) em Estudos de Impactos das
Mudancas de Clima sobre o Setor de Recursos Hidricos (Martins, 2014).

ANALISES COM O SIGA

CONFIGURACAO ATUAL
CLIMA
Presente (O) Futuro (®)
Demanda (1981-2010) Ceniérios de Clima (CMIP6)
CO Cl C2 C3 C4
Do (%) o< © R O Sl
D (®) oe ©e b ¢ o £B4
D, (¢ oe Ok 4 Ok 4 o2 2e
CLIMA
Presente (O) Futuro (®)
Demands (1981-2010) Cendrios de Clima (CMIP6)
CO Cl C2 C3 C4
Do (%) O % @ © Ok On
D (®) oce Ok o 2L o 2
D:(®) oce ce Ch . 0 2e




Tabela 3.3. Atendimento da Demanda para Abastecimento Humano.

ANALISES COM O SIGA

CENARIO Demanda # PERIODOS DE 5 ANOS SEM | Demanda Média Atendida
(m?/s) ATENDIMENTO 100% (m?/s)
Vi=10%
ATUAL 0,595 0 0,595
MD 1,490 1 1,490*
MD+IRR 1,490 1 1,490*
Vi=20%
ATUAL 0,595 0 0,595
MD 1,490 0 1,490
MD+IRR 1,490 0 1,490

* Valor inferior, mas muito préximo a meta estabelecida. Ao todo foram 38 periodos de 5 anos.

Tabela 3.4. Atendimento da Demanda para Agricultura Irrigada.

CENARIO Demanda # PERIODOS DE 5 ANOS SEM | Demanda Média Atendida
(m3/s) ATENDIMENTO 100% (m3/s)
Vi=10%
ATUAL 38 5,834
8,850
MD+IRR 38 5,524
Vi=20%
ATUAL 8 850 35 6,832
MD+IRR ! 35 6,522
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Modelagem Hidrologica

Modelos Hidrologicos (Concentrados: CN3S, GR2M,
SMAP; Distribuidos: MUSAG, WASA, MGB-IPH)
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Mapeamento dos Barramentos e Espelhos D’agua

i (GOVERNO po

Froncene @99 ESTADO po CEARA

Secretaria dos Recorses Hidricos-SRH
Mapeamento das Barragens dos
Reservatorios d’Agua situados no
Estado do Ceara

o 12s w0
I —

Fevereiro 2021

@ Sede municipsl

I Espeitio ddgua

~-! Drenagem

— Barragens dos

reservalonos d'dgua

Dl.im'vs das Regides
Hidrograficas

[ uimite municipal

Quantificacio das barragens
situadas no Estado do Ceard

Regites Hidrograficas =y o
e d\l?_l‘.‘.anra {\_In? .lag_f.gnb__e_ | 21.229
[ Baixo J ib 1.551
B 17 208
Coran 29682
Cuni 5.687
Litoral a7
Medio Jaguaribe | 12.011
Metopolitana 10918
Salgado 13.425
Zena da lbiapaba 254
Serties de Craleds 6301
TOTAL 105.812
oas:
a partir de 20m;

« Mapeamento atualizade com imagens
CHERS 4A, datadas de 2020

Figura A3.5 — Distribuic3o espacial das barragens situadas no territorio cearense

=
° X GOVERNODo
e ) Estapo po CEARA

3 Secretaria dos Recursns Hidricos-SRH

Mapeamento das Barragens dos
Reservatodrios d'Agua situados no
Estado do Ceara
Densidade dos Reservatdrios
0 =28 2 5

han
Foversin/2021

LEGENDA
®  Sode muncipe!

[ ==rciho d'agua

‘—'.‘-_:__.' Draragam

Limite e Regifies
Hicrograficas

Jumita municps!

Densidade dos
Reservatérios (n"km?)
[Jo-oas
[Jo2s-0s
[ los-ors
o5
.o . . 10-
Regides Hidrograficas 015
do Ceara | REEET]
T 3 —
chmn I umﬂmnum
h i)
4 -‘f.
bk ! T cuu’y Y
Lo Acarall 1’ b
I 5 _~Matropalians
{ NS )
. Senaes E &
Hanabuu w 7
/J Mada ¢
’
o
L
L 4 ‘,. Foante:
- = - Imagens dos sawiies CEERS 44, LANDSAT 5, Lm:s.nr B

b ‘Saigadal & Santnal 2, datadas anine o5 anos de 2008 @
A L - Banco de imegens de sabéles de ata sw:au pacial
=3 dispenivain nas patafomas Gaogla Earth, BING & ESNI OB3 baages & peite te e oe

A
\‘“x,_f-' Elaborade pale Depic de Mew Ambiente da FUNCEME, FEVI21 Fopiny

Serties de Craleis
TOTAL

Figura A3.6 — Densidade das barragens situadas no territorio cearense
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Mapeamento das Areas Irrigadas
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Monitoramento e Modelagem da Qualidade de Agua
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Mapeamento das areas verdes situadas no interior e entorno da bacia hidraulica dos reservatorios cearenses:
o caso da bacia hidrografica do agude Riacho do Sangue no ano de 2019

ARNF T L
|

R T T e

Imagem do satélite Sentinel 2, datada de SET/2019 Mapeamento através de classificacao automatica
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Mapeamento das areas verdes situadas no interior e entorno da bacia hidraulica dos reservatoérios cearenses:
o caso da bacia hidrografica do acude Riacho do Sangue no ano de 2019
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Pesquisa em QUALIDADE AGUA

Estado tréfico dos
reservatorios

Pesquisa Inicial:
(ANA/IRD/FUNCEME)
. MODIS

Pesquisa Atual:
(FUNCEME/IRD/UnB/UFAM)
. Landsat & Sentinel 2

. Vant




Modelagem de QUALIDADE AGUA
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Aguas Subterraneas



Origin and dynamics of the
salinity in crystalline fractured
aquifers of the semi-arid region

5°0'S

of Ceara (Brazil)

PhD thesis defense presented by Marjorie Kreis

6) Conclusion and perspectives
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Desafio: Redes colaborativas sustentaveis no contexto de Secas
(Pesquisa, Observacgoes, Servicos e Tomada de Decisdes)
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Estudos e Pesquisas em SECAS
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* Monitoramento e
previsdo constante

* Implementar acdes de
mitigacao de longo prazo
delineadas no plano de
seca (p.ex. Infraestrutura

\e pesquisa)

Entrando
em Seca

s Implementar acdes de

mitigagdo de curto prazo;
indicadores tém gatilhos
associados que ligam as
categorias de secas do
Monitor ¢ acdes nos
setores vulneraveis pré-
definidas no plano de
seca.

* Implementar

acoes de
resposta emergencial;
indicadores tém gatilhos
associados que ligam as
categorias do Monitor a
acoes nos setores
vulnerdveis pré-definidas
no plano de seca.

*Voltar a enfatizar o
monitoramento e
previsdo e implementar
atividades estruturais de
longo prazo no plano de

Scca.

/




Planos de Contigéncia

Respostas operacionais quando a
seca atinge:

1. Agricultura de sequeiro

2. Gerenciamento Hidrico

3. Sist. Abastecimento de Agua <=

Mitigacao, planejamento da

resposta e medidas

PERNAMBUCO:
Sistema de Suprimento Hidrico
Jucazinho

- #Municipalidades: 15

- Populacao: 820.000 habitantes

- Capacidade atual: 1.250 I/s

- Sistema de adutoras: 206 km

- Capacidade futura: 1.800 I/s
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Inovacoes Tecnologicas



VILLAG EPUMP Tratamento de Agua
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Villagepump 500 Standard | 500 L/h

AR-AGUA

Dutch Rainmaker

Tratamento de Agua
7 tecnologias “

SUECIA
= Pure Bio Sinergy

PAISES-BAIXOS
= Villagepump
= Water for Everyone
ALEMANHA
= Mena Water
= Autarcon
= Solar Spring
PORTUGAL
* Cubo

Ar-Agua SUECIA
5 tecnologias

= Drupps

PAISES-BAIXOS

= Dutch Rainmaker
= Solaq
= Sponsh
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* Hogen Systems
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Drought in Brazi

Proactive Management and Policy
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a5 wel as document analyses, and focuses on approaches at the national and
Drought policy one sub-national case; the stale of Ceard. The analysis shows that Jithough there is  rich history of drought
porislipisitig T throughout Brazi, there are short-term and long-term gaps and OpParTURiBEs on which
bt decision makess might cansider focusing t improve mon and early waning systems,
Adspranion iresilience and impact assessments, and mitigatian and response ‘measures.
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. Introduction Moreover, because a society’s approach to drought management

Climate variability and extreme weather events threaten many
populations throughout the world, and evidence indicates that in
many of these regions, the variability and extreme events are
increasing (Blunden and Amdt. 2012). Perhaps nowhere else is the
change in weather and climate regimes more noticeable than in
the water sector {Kundzewicz et al, 2007} The World Bank's

(US.), southern Europe. Brazil. and Southeast A:H. amangst other

0 evaluate and msequenuy begin to lay the building blocks for
improving

‘Within some regions of Brazil, particularly the seri-arid North-
€ast, an ongoing drought (ie. for the most af 2010-2013, with
little relief in between] is the worst in recent decades, if not the
past 100 years: proving devastation to some agricultural, livestock.
and industrial producers. As with many nations, Brazil has histori-
uuyimmmwmumndmm

areas, translating ion and dry periods.
reductions in arable land, and ultimately greater food insecurity
(World Bank, 2012a). The likely intensification of extreme
droughts from climate change in Brazil and Fomed regions across.

drought: and large water infrastruc-
ture works projects (Malplhhs and Marios, 20711 Despite
decades of fixes to water

inly helped to buffer against
have facilitated ic growth throughout Brazil),

the planet has magnified the impor
increase resilience to the expected impacts.

1a the case o drought, dyought preparedness. and the polices
which facilitate its implementation, can increase adaptive capacity
and resilience of wiater resources (Engle, 2012)

significant impacts from water shortages have persisted. There

associated with more reactive disaster response and recovery.

* Corresponding ushor. Tel: . 1 202 473 8803,
E-mail address: nenglewoeidbank.ory {NL Engle}.

it ok org/ ELI01G/) wice 20131200

national levels (Malgalhies and Martins, 2011).
A$ an example at the federal level during the recent drought.
the Civil House of the Presidency created the Integrated

Z212-0947 © 2014 The Authars. Published by Elsevier BV. This is an open access anicle under the CC Y license (11| creativecomemons org ikenses by/ 1011
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