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Condigées de COnfOI'nO Subterranea ou superﬁciql,
da agua € uma So.

‘ Divisa Estadual

« Aquiferos livres e rios perenes

« Considerar a regularizacdo
produzida por reservatorios
artificiais, recargas urbanas
(infilfracdo de esgotos e perdas
da rede de distribuicdo) e retorno
da irrigacdo (Areas rurais)
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Porque fazer gestao integrada?

» Exemplos praticos (EUA)

Kansas
Utah

Heilweil 2018 (USGS) #AAguatUmasé
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Kansas

OGALLALA
AQUIFER

Aquifero Ogallalla também conhecido
como High Plains. Abrange oito
estados numa area de 450 mil km?2 no
meio oeste dos EUA

#AAguaEUmaSé



Kansas

Deplecao dos
niveis d"agua
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Kansas

Diminuicao dos
cursos d’agua
perenes no
oeste do Kansas
(EUA)

Major Perennial Streams

1961 and 2009
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\L:L\fl\k\ L\&,&E\M

Kansas Degsarirent of Agrciihies
Adminizirative Servises. GI5
March 12, 2090 Legend

- Streams regarded as perennial in 1961 but as nonperennial in 2009

~~— Streams regarded as perennial in both 1981 and 2009

Stream Data provided by the Kansas Department of Hea kh and Envinonment. u
1961 cov g (USGE: sprecial simeys) 4
2008 zaverags: (KDHE: lang-tzrm cbserafions) i) Pl &
Perennial: cunlaining waler houghoul e pean excepl
for infraquent pericds of sevsrs drought (LS3ES, 1596,
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KANSAS

DEPARTMENT OF
AGRICULTURE

Mote: Some of the emaller strzame shee,
Lkl rezmenl nbieeraalicna sl bul e
as perennial systems pending furthar s Thr standing
Lody of water lecated mear fhe cener of the mag and st
notly ul e Arkansas Rives is Cheyenne Ballems, which s
nanmally 3 tarminal Easin.
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4J25!i011

Deplecao do nivel
d’agua subterranea —
subsidéncia e danos na
infraestrutura

~ 30 metros de
deplecao do nivel
d'agua

#AAguaEUmasSé



POR QUE FAZER GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS
HIDRICOS?

a O ciclo hidrologico € naturalmente integrado

Qd Agir proativamente de maneira a evitar futuros
conflitos de disponibilidade entre usos e usudrios

A Dispor de valores de oferta hidrica mais realistas

A Uso sustentdvel dos recursos hidricos, reduzindo-se a
possibilidade de danos ambientais importantes (seca de
cursos d’agua, salinizacdo em dreas costeiras, colapso
estruturais (regides carsticas)

Q Cumprir disposicdo legal

#AAguaEUmasSé
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Gestao integrada: contexto técnico x geopolitico

» Dominialidade (CF/88 Arts. 20 e 26)

Durro DoMINIO

A Constituigao Federal define a dominialidade das
aguas brasileiras entre os Estados e a Unido. Sao de
dominio estadual, por exemplo, as aguas subterrdneas
B 05 ri0s que nascem e desaguam nao proprio estado

Extens3o de rios federais: 108,40Tkm*
Extensao de rios estaduais: 314,312km*

* bacias de cursas d'3gua com area > 1.000km*

e rios estaduais e federais

« aquiferos compartiihados ou ndo .
« vazoes de referéncia diversas na mesma bacia

« uysudrios “concorrentes” (dguas subterrdneas e superficiais)

Necessidade
de...

monitoramento

regulamentacado

articulacdo

#AAguaEUmasSé
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Gestao integrada: aspectos legais

> Lei das Aguas 9.433/1997

Art. 4° A Unido articular-se-a com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

> No tfocante &s dguas subterrdneas a Lei das Aguas ndo
conferiu a importdncia necessaria, assim o CNRH deliberou a
edicdo de diversas Resolucoes de forma a suprir, a0 menos
parcialmente, as lacunas da Lei no assunto

#AAguaEUmasSé
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Gestao integrada: aspectos legais

» Resolucdoes CNRH

#AAguaEUmasSé
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Resolucao CNRH 15/2001, que estabelece diretrizes
gerais para a gestdo de dguas subterrdneas;

Art. 2° Na formulacdo de diretrizes para a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos deverd ser considerada a
interdependéncia das dquas superficiais, subterrdneas e metedricas.

| - Nos Planos de Recursos Hidricos deverdo constar, no minimo, os
dados e informacoes necessarios ao gerenciamento infegrado das
aguas, em atendimento ao art. 7° da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de
1997;

lll - Nas outorgas de direito de uso de aguas subterrdneas deverdo
ser considerados critérios que assegurem a gestdo integrada das
dguas, visando evitar o comprometimento qualitativo e quantitativo
dos aquiferos e dos corpos de agua superficiais a eles interligados

#AAguaEUmasSé
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Resolugcdo CNRH 146/2001, que estabelece critérios
gerais para a outorga de direito de uso de recursos

hidricos:
Art. 1°...

§ 4° A andlise dos pleitos de outorga deverd considerar a
interdependéncia das aguas superficiais e subterrdneas e as
inferacdées observadas no ciclo hidrologico visando a gestdo
infegrada dos recursos hidricos.

#AAguaEUmasSé
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Resolucao CNRH 22/2002, que estabelece diretrizes
para insercdo das dAaguas subterrdneas no
insfrumento Planos de Recursos Hidricos;

“Art. 2° Os Planos de Recursos Hidricos devem promover a
caracterizacdo dos aquiferos e definir as interrelacdées de cada
aquifero com os demais corpos hidricos superficiais e subterrdneos e
com o meio ambiente, visando a gestdo sistémica, integrada e
participativa das aguas”

#AAguaEUmasSé
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Resolucdo CNRH 202/2018

» Considerando que a gestao integrada compreende processos que visam
garantir efetividade na conservacao e eficiéncia na alocagao dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, e a sustentabilidade hidrica, baseando-
se no principio de que os recursos hidricos sao limitados e seus usos sao
interdependentes, resolve...

ART.1¢

Paragrafo uUnico. Esta resolucao se aplica aos aquiferos livres
e rios perenes onde exista conectividade direta entre aguas
superficiais e subterraneas

#AAguaEUmasSé



Gestao Integrada
ART.3¢
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REsoLucAo CNRH
Ne202/2018

v" Contemplara avaliacGes hidroldgicas integradas e devera observar...

I.  delimitacdo das areas de recarga e de
contribuicdo dos aquiferos para os rios

diretamente conectados;

Il.  estimativa da contribuicao dos aquiferos

para a vazao de base dos rios;

lll. estimativa da recarga e as reservas

explotaveis e renovaveis;

IV. estimativa da disponibilidade hidrica
integrada subterranea e superficial para os
diversos usos, considerando os incisos
anteriores; e

V. asredes de monitoramento

hidrometeoroldgica e hidrogeoldgica

necessarias.

#AAguaEUmasSé
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Gestao Integrada RESOLUGAO CNRH
N2202/2018

ART.5¢

Para a gestao integrada de recursos hidricos superficiais e subterraneos, as autoridades
outorgantes articular-se-ao entre si, conforme o caso, para a elaboracao de atos
administrativos proprios com vistas a definicdo de diretrizes e critérios comuns,
observadas as seguintes situacoes:

aquiferos ou sistemas aquiferos que Ill. aquiferos ou sistemas aquiferos que
contribuem para vazdao de base de rios de contribuem diretamente para vazao de base
mesma dominialidade, conectados no de rios de dominio da Unido, por meio de
ambito do mesmo Estado, por meio de atos atos administrativos conjuntos entre a
administrativos Estaduais ou Distrital; Agéncia Nacional de Aguas - ANA e Estados

Il. aquiferos ou sistemas aquiferos que ou Distrito Federal.

contribuem para vazdao de base de rios de
dominio de outro Estado, por meio de atos

administrativos conjuntos; e

#AAguaEUmasSé



POR QUE FAZER GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS
HIDRICOS?

d O ciclo hidroldgico € naturalmente integrado

#AAguaEUmasSé
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e

Nutpyiamral

Visao sistémica do ciclo hidrologico (Puri, 2002, ANA, 2010);



Régua

exutério

Secdo no exutério

wazda, O imiis)
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 Fluxo de ——

i | :  base -
1

. T

Visao sistémica do ciclo hidrologico i 2002: ANA, 2010)  #Akguatumass
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Escoamento direto

Vazdo m’/s

Tempo
"+ IM = escoamento total ( Q)

pa 3
Vazdo m'/s

Q ref. Out. superf.
(Q 90 Q 95 Q7,10)

Tempo
- (FB) = escoamento total (Q)

#AAguaEUmasSé
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Cenario 1 (t0)
Pré-desenvolvimento da explotacao de aguas subterraneas:
Recarga= Fluxo de base + recarga profunda

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero

#AAguaEUmasSé
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Cenario 2 (t1)
Reducao da descarga natural do aquifero para o fluxo de base (vazao rio).

9

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero

#AAguaEUmasSé
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Cenario 3 (t2)
Podera ocorrer reducao na contribuicao do fluxo de base para o rio, sendo que no
periodo de estiagem é possivel o comprometimento das outorgas superficiais (Q7,10
,Qo5 e Qqy) Nas areas onde a relacao demanda/oferta e critica.

ﬂ

ANA, 2010

Interacao rio x aquifero

#AAguaEUmasSé



Qual a componente de

infegragcao?

Acua

SUBTERRANEA

Integrac¢ao entre as

componentes subterrdnea e

) | FLUXO DE BASE | )

Vazdo m’/s

superficial

Escoamento direto

Fluxo basal

A\ J

Tempo
+ I = escoamento total (Q)

,,/\/\/\//ANA
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Acua

SUPERFICIAL

#AAguaEUmasSé
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Componente de integragao

10000
FLUXO DE BASE 1000
g
S
100
Vazoes referéncia
outorga de dgua
superficial 10
(Qg0: Qo5 Q7,10)

Curva de permanéncia

A W
A N
A N
A
M \\
ss
——
\
- \
( )
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% éﬂ.[]% lIUU.U,-’

~ S

Probabilidade de ocorrerem vazdes iguais ou maiores

Area; geologia; clima; solos; vegetacdo;
urbanizacdo; reservatorios
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Bacias com altas demandas
Situacoes de crise

Comprometimento

Disponibilidade hidrica superficial baseada em
vazoes minimas

#AAguaEUmasSé
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| ——Q1 ——AQbasel —Q90|

Vazao natural do rio e escoamento de base

Escoamento de base

Vazao natural do rio
Situacao confortavel de

/ disponibilidade de agua
superficial no periodo
de seca

—

/

Q ref. Out. superficial

tempo

Hidrograma com separacao de escoamentos (ANA, 2013) #AAguatUmase
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Ql

Q2 Qbasel Qbase2 Q90

Reduc¢do do escoamento de base

!

Reducdo da vazao do rio Situagdo de escassez de

/ agua superficial

/

Volume explotado de aguas subterraneas

T T T T T T T A Y T
Comprometimento da
vazdo outorgdvel

tempo

Hidrograma com separacao de escoamentos #OARREYF PSP




Conversao: precipitacao x recarga x fluxo de base A@/ ANA
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P - Precipitagao

Ci - Coeficiente de Infiltracdo

RPD - Recarga Potencial Direta

CS - Coeficiente de Sustentabilidade
RPE - Reserva Potencial Explotavel . .




Dados de entrada =)

Dados de sa

ida =)

Recarga (RPE = RPD X CS)

Fluxo de base

(Q7)

h

Recarga Potencial Direta
(RPD)

Fluxo de base

Y

Potencialidade superficial

(% Qsa, Qss, Qz.10)

4

v

¥

(RPE)

Reserva Potencial
Explotavel Subterranea

y

¢~ - - e e e e mmrem e e e _m - —-

A

AN ANA
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i

Recarga profunda

Y

Reserva permanente e recarga
indireta

Volume disponivel
(% Qso, Qss, Q7,10)

Volume outorgado
(% Qoo, Qss, Q,10)

Vazdo ambiental
(% Qso, Qss, Q,10)

Potencial explotavel
disponivel

Extracdo atual

(ANA, 2013)
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Exemplos de avaliagoes integradas em
planos de bacias

GRANDE PARAGUAI

PARANAPANEMA

#AAguaEUmasSé
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Disponibilidade hidrica

DADOS DE ENTRADA Precipitagdo e Coeficiente de infiltragdo (Ci)

RECARGA POTENCIAL DIRETA — RPD

RESERVA POTENCIAL EXPLOTAVEL — RPE
(COEFICIENTE DE SUSTENTABILIDADE - CS)

DADOS DE SAIDA  possssmm) = Vazbes minimas (Quy Qos Q, 15 Q)
* Relagdes de vazdes (Qyy/Qsp)
= Curva de permanéncia
=  FExplotagdes

#AAguaEUmasSé



Disponibilidade hidrica

Chuva

ws
e
o
.

;|

’|

Escoamento superficial direto ‘

s
.........
"
.
0

Recarga Potencial

.0

Direta (RPD)

i
g
.
.
ey

v

!

.

Fluxo de base (Qb)

Recarga profunda(Rp)

Y

Rios, lagos,
nascentes, etc

Reserva permanente e

recarga indireta

Extracdo pocos (Qp)
(aq. livre, reserva renovavel)

RECARGA POTENCIAL DIRETA — RPD
(COEFICIENTE DE INFILTRACAO - Cl)

RESERVA POTENCIAL EXPLOTAVEL — RPE

(COEFICIENTE DE SUSTENTABILIDADE - CS)

Circulagdo lateral (Cl)

v

Aquiferos e corpos superficiais

———>
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DADOS DE ENTRADA

RPD = Qp +Qp + Rp + (.

RPD= A-C;-P

RPE = RPD - C;

#AAguaEUmasSé



Coeficientes adotados para estimativa da RPE no Conjuntura 2017
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Agu 2,5 0,4
Amazonas - RH Amazonas 13 0,4
Amazonas - RH Tocantins/Araguaia 12 0,4
Aquidauana 17 0,4
Aquidauana - RH Tocantins/Araguai 17 0,3
Aquidauana - RH Paraguai 23 0,3
Araguaia-Bananal 17 0,2
Areado 16 0,2
Bambui Carstico 10 0,3
Barreiras 10 0,2
Bauru-Caiua - RH Parana 17 0,2
Bauru-Caiud - RH Paraguai 20 0,2
Boa Vista-Areias Brancas 20 0,4
Cabecgas 3 0,4
Corda 3 0,4
Fraturado Centro-Sul 4 0,4
Fraturado Centro-Sul - RH Paraguai 3 0,4
Fraturado Norte 4 0,4
Fraturado Semiarido 0,5 1,0
Furnas - RH Tocanstins / Araguaia 12 0,4
Furnas - RH Parand 12 0,2
Furnas - RH Paraguai 20 0,2

Guarani 17 0,4
Guarani - RH Paraguai 22 0,2
Itapecuru 9 0,2
Itararé - RH Parana 9,5 0,4
Itararé - RH Atlantico Sul 17 0,4
Jandaira 7 1,0
Litoraneo 10 0,2
Marizal 5 0,4
Pantanal 15 0,2
Parecis - RH Amazonica 44 0,2
Parecis - RH Paraguai 24 0,2
Poti-Piaui 13 0,4
Rio Bonito 12 0,4
Ronuro 21 0,2
Salitre 10 0,3
S3o Sebastido 14 0,4
Serra Geral 12 0,4
Serra Geral - RH Parana 14 0,4
Serra Geral - RH Paraguai 4 0,4
Serra Grande 7 0,4
Urucuia - RH Tocantins Araguaia 17 0,2
Urucuia - RH S3o Francisco 18 0,2

#AAguaEUmaSo
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RECARGA POTENCIAL DIRETA — RPD

RECARGA POTENCIAL SUBTERRANEA NA BACIA DO RIO GRANDE RPD em |/S/km 2

RPD= A-C;-P

[ i e
] s s wsn
o s s
RPD Especifica (Vsikm)
. o2
382 - 1580
B 25012389
T 2000 - 4,047

Recarga Potencial Subterranea na Bacia do Paraguai AQUIFEROS

RPD Especifica
(Lis/Km?)

I o0 -2124

B 21253379

mT

CHUVA ANUAL MEDIA AQUIFERDS I 2380 - 4454
. 4.456 - 5,438
S MG
(M. 5.439-6,185
s \':j 61877422

f

100 7a23-8808
I o056 - 1045
B 105 - 1284
I 255 - 2608

W Guaranl 9 Paea Do
BawuCabii  [ianueri e
Tuswio M Sers Geral B Carbonitiz

Cnalssieo-grariie.

Mocan | cusmnce i umite Estacual CHUVA ANUAL MEDIA [
AGUIFERO
Alto Paraguai - SAAP
i o o wn o w Aquidauana - SAAq
4 ANA Recarga na Bacia do - )

s 123

101,0482

cogon coun s

ms
36,4751

. 2255-3.731
3732-4257
4,288- 4878
4,879 5.088
5,088 8430
5431-5.727

L 57286018
8017-8.327
63268761

727214

[Sena Geral -SASG

0057 - 1024
. 1025 - 11,80

o P
[ e s s stz

S [ RECORTES POR AQUIFERO, POR UGRH, POR ESTACAO

a5

T (B FLUVIOMETRICA
=== O NOVA PROPOSTA COM RECORTE ADICIONAL: POR BHO

- - RPD - Recarga Potencial Direta

- - - - - #AAguaEUmasSé
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RESERVA POTENCIAL EXPLOTAVEL — RPE
RPE em |/s/km?

RPD., | RPE | RPE,
(1/s/km?) | (m?/s) | (I/s/km?)

1(%)
1236561 0,20 0,24 ~ 152,69 1235 30,54 2,47 R P E - R P D . C S
0,22

[ Parecis |

I 942290 0,20 ) 30551 10,38 61,10 2,08

1131508 020 020 101,83 9,00 2037 180 : - s
— Cs:Coeficiente de sustentabilidade
677093 020 030 101,05 1492 2021 298

162.199,57 0,20 015 942,67 581 18853 1,16

10.100,39 0,40 0,07 34,72 3,44 13,89 1,37

31,74 NA NA NA NA NA NA

378,77 040 0,04 0,76 2,01 0,30 0,80

9.23847 0,40 0,06 27,05 293 108 117

2263974 030 023 231,84 1024 6955 3,07

398,77 040 004 0,81 2,03 0,32 0,81

11.808,66 040 0,04 70,09 594 2804 2,37

55.129,36 0,40 0,03 72,86 1,32 2914 0,53

9.609,03 020 0,10 36,47 3,80 7,29 0,76

N 52 030 0,10 25,41 4,44 7,62 1,33

36197834  NA NA 22507 NA 51712 NA

a

PERCENTUAL MAXIMO RECOMENDADO PARA SE EXPLOTAR DA RPD, COM VISTAS A EVITAR EFEITOS ADVERSOS NOS
AQUIFEROS E REDUCAO SIGNIFICATIVA DAS VAZOES DE BASE DOS RIOS A ELES INTERCONECTADOS

L

VISA NAO COMPROMETER A DISPONIBILIDADE HiDRICA SUPERFICIAL DOS CORPOS D AGUA NOS PERIODOS DE
ESTIAGEM COM O USO INDISCRIMINADO DA AGUA SUBTERRANEA

O VARADEO,1A1,0

U

FUNCAO DA RELACAO DE INTERDEPENDENCIA ENTRE RIO E AQUIFERO

(J INVERSAMENTE PROPORCIONAL A RELAGAO Qon/Q 50 (GROSSO MODO) #AAguaEUmaSé



Disponibilidade hidrica

(Qs0/Qsp. Q7) BH1 = 3 (P1Aq1) + (P Ag2)+ (P3Aq3)
(Qs0/Qsp. Qy) BH2 = 3 (P1Aql) + (P2Aq2)
(Qg0/Oso, Q) BH3 = Aql

® Estagdo fluviométrica

*  Drenagem

Qao/Qs0, Qy

WANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

DADOS DE SAIDA

L1 = Vazdes minimas (Qqy Qg5 Q; 10 Q;)
A i ~ ~
Loy * Relagdes de vazdes (Qy,/Qs))
RLaVan = Curvas de permanéncia
Vo = Curva de recessdo
\‘\\ b \ \ \g‘\ f/
\ ! /BH
\

.

Qg0/Qsp, Q7

Aql=aquifero 1 - peso aquifero (P1) = (A1, K1, nel, decl)
Aq2=aquifero 2 - peso aquifero (P2) = (A2, K2, ne2, dec2)

Aqg3= aquifero 3 - peso aguifero (P3) = (A3, K3, ne3, dec3)

BH1 —bacia hidrogréfica 1

Al= drea aflorante do aquifero 1 na bacia hidrografica
K1 = condutividade hidrdulica do aquifero 1
nel= porosidade eficaz do aquifero 1

decl =declividade da area aflorante do aquifero 1

#AAguaEUmasSé



Disponibilidade hidrica

50" W aw
1 L

Rio Grande

.| QQsAnA

ASENCANASIONAL B ACUAS

A Estages fluviomélricas
:l Area de drenagem das estagdes fluviométricas
[ Limite da Bacia
o 1 [ Limite estadual
" | Aquiferos sP
0 Guarani
Bauru-Caiva
Tubardo
b Rio Claro
Passa Dois
& Itaqueri
B serra Geral
Quartzitico
Gnaissico-granitico
Xistoso

B=S camondtico
w

A\

N

T T T
sTw 50°W awrw
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DADOS DE SAIDA

Selecdo das estagbes
fluviométricas

Delimitacdo das dreas de
contribuigcdo dos aquiferos

Critérios de selecdo: periodo de
dados, falhas, reservatorios,
estacoes circunscritas, dreas
muito grandes)

Aquiferos que contribuem com
o fluxo de base (ponderado
pela drea)

#AAguaEUmasSé
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Rio Paranapanema

Disponibilidade hidrica ,
DADOS DE SAIDA

q7esp Qoo esp
Wilait) || i)
0,87 0,97

= Vazdes minimas e relagéo de vazoes

Unidade s | a/a
hidrogeoldgica S
0,2 0,62

Sistema Aquifero
o 0,68
Bauru-Caiua

0,73

7,07 6,19

Aquit P
0,31 0,4 0,11 0,24 0,64 1,03 1,81 1,16
OIS

#AAguaEUmasSé



Disponibilidade hidrica

= Curvas de permanéncia de vazoes

Rio Paraguati

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00

80,00

60,00

Q (m3/s)

40,00
20,00

0,00

Q10 Q20 Q30 Q40 Qso Q60 Q7o Q80 Q90 Q95
Curva Permanéncia
——Parecis ——Alto Paraguai Guarani Fraturado Centro Sul
Alto Paraguai Guarani Fraturado Centro Sul

Parecis

Estacdo 66071400 - Parecis

Estagdo 66140000 - Alto Paraguai
Estagdo 66520000 - Guarani

Estagdo 6702500 - Fratrurado Centro Sul

Qg0/Qs50=0,84  Qyy/Q.(=0,29 Quy/Qs,=0,60 Qq40/Qss=0,23
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DADOS DE SAIDA

Rio Paranapanema

Estacdo 64135000 Passa Dois
Estacdo 64346000 Bauru-Caiua
Estac3o 64508500 Serra Geral

Q10 Qz0 Q30 Q40 Qso Q60 Q70 Q8o Q90 Q95
Curva de Permanéncia

——Aquitarde Passa Dois === Aquifero Bauru-Caiud

Passa Dois
Qq0/Qsp=0,32

Serra Geral
ng/ Q5,=0,48

30,00

25,00

20,00

15,00

m3/seg

10,00

5,00

0,00

Q98

Aquifero Serra geral

Bauru-Caiua
Qq0/ Q500,72

#AAguaEUmasSé



Disponibilidade hidrica

m  Curvas de recessdo

1. DECLINIO DA VAZAO NATURAL DE UM RIO CONSIDERANDO
A AUSENCIA DE PRECIPITACAO, CONDICIONADA POR LEIS DE
DECAIMENTO EXPONENCIAL (EQUACAO 1)

2. AVALIAR A CAPACIDADE REGULADORA DOS AQUIFEROS NAS
AREAS DE CONTRIBUICAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
(ESTACOES CARACTERISTICAS: >80% AREA)

Curva de recessao

Estacdo 612020000 (1.616 Km?)
SAGG (99,50%) SAQ (0,32%) SAX (0,18%) Ano: 1977/P= 1.078mm (restituicdo= 15% de P)

1000

01/01/1977 01/02/1977 01/03/1977 01/04/1977 01/05/1977 01/06/1977 01/07/1977

Tempo (dias)

01/08/1977

QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

DADOS DE SAIDA

Q=Qp-e™ ™

Q = vazdo do rio em m3/s apds um
periodo de t (dias)

Q, = vazao do rio no inicio da
recessao em m3/s

K = constante de recessao

01/09/1977 01/10/1977 01/11/1977 01/12/1977
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Balanc¢o Hidrico Integrado

» Balanco hidrico integrado por componente e distribuidos de
forma segmentada nas UGRH

= Disponibilidade hidrica subterrdnea = RPE - Volume extraido desse
manancial ou montante outorgado

= Disponibilidade hidrica superficial = Potencialidade superficial -
Volume outorgado

= Balanco integrado = Volume disponivel para outorga superficial,

corresponde a parcela resultante da subtragdo entre vazéo Q, e a
RPE

#AAguaEUmasSé
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3Vazio

. 1Potencia 2Vazio
. Area RPD . outorgada
Sistemas RPE esp. Q, espec. | lidade outorgada

agua
superficial
m3/s

aflorante esp.

Kim? 1/s/km? 1/s/km? I/s/km? | superfic. agua subt.

m3/s m3/s

Aquiferos

Bauru-Caiud 4,27 11 0,3 0,02 5,54 0,01 1,66 0,01 3,12 0,01 0,01 2,42
Guarani 1.475,98 17 0,2 12,41 8,41 2,48 1,68 ND ND ND ND ND
UGRHI 08 Itaqueri 1.182,94 4 0,4 2,35 1,98 0,94 0,79 ND ND ND ND ND
Serra Geral 6.420,86 14 0,3 43,87 6,83 13,16 2,05 39,00 6,07 25,84 35,71 5,56
Tubardo 0,91 9 0,4 0,00 4,37 0,00 1,75 ND ND ND ND ND
Xistoso 132,76 9 0,4 0,60 4,53 0,24 1,81 ND ND ND ND ND
TOTAIS 9.217,71 NA NA 59,25 NA 16,83 NA 39,01 9,19 25,84 35,72 7,98 1,94 17,28 14,89 8,56
Bauru-Caiua 1.221,65 11 0,3 5,82 4,77 1,75 1,43 3,81 3,12 2,06 2,95 2,42
Gnaissico-
L. 2.174,10 17 0,2 17,07 7,85 3,41 1,57 15,67 7,21 12,25 13,59 6,25
granitico
Guarani 2.967,21 17 0,2 22,76 7,67 4,55 1,53 ND ND ND ND ND
Itaqueri 124,46 4 0,4 0,23 1,82 0,09 0,73 ND ND ND ND ND
Passa Dois 862,29 4 0,4 1,54 1,79 0,62 0,72 ND ND ND ND ND
Quartzitico 79,99 18 0,2 0,66 8,30 0,13 1,66 ND ND ND ND ND
Rio Claro 21,97 6 0,4 0,06 2,68 0,02 1,07 ND ND ND ND ND
Serra Geral 4.583,26 14 0,3 28,33 6,18 8,50 1,85 27,84 6,07 19,34 25,49 5,56
Tubardo 2.812,01 9 0,4 11,21 3,99 4,49 1,60 ND ND ND ND ND
Xistoso 103,49 9 0,4 0,43 4,11 0,17 1,64 ND ND ND ND ND
TOTAIS 14.950,44 NA NA 88,11 NA 23,73 NA 47,31 16,40 33,65 42,03 14,23 6,62 39,82 17,11 -6,17
Bauru-Caiua 3.307,42 11 0,3 15,60 4,72 4,68 1,42 10,31 3,12 5,63 8,00 2,42
Itaqueri 63,36 4 0,4 0,12 1,93 0,05 0,77 ND ND ND ND ND
Serra Geral 3.782,10 14 0,3 23,67 6,26 7,10 1,88 22,97 6,07 15,87 21,04 5,56
TOTAIS 7.152,88 NA NA 39,39 NA 11,83 NA 33,28 9,19 21,50 29,03 7,98 4,23 24,49 7,60 -3,00
Bauru-Caiua 14.295,42 11 0,3 66,65 4,66 19,99 1,40 44,57 3,12 24,57 34,56 2,42
Serra Geral 1.725,54 14 0,3 10,32 5,98 3,10 1,80 10,48 6,07 7,38 9,60 5,56
TOTAIS 16.020,95 NA NA 76,97 NA 23,09 NA 55,05 9,19 31,96 44,16 7,98 11,65 20,48 11,44 11,47

ND= ndo disponivel; NA= ndo avaliado; (1) Potencialidade superficial (Q, — RPE). Referente somente aos 3 aquiferos com dados disponiveis de Q,; (2) Vazdo outorgada de agua
subterranea até 2012. Considera a vazdo nominal do poco; (3) Vazdo outorgada de agua superficial, até 2012. Inclui ANA, SP e MG; (4) Vazdo disponivel de dguas subterraneas
(RPE - vazdo outorgada de aguas subterraneas); (5) (1) - (3) Vazdo disponivel de agua superficial. Inclui os valores de vaz3do ecoldgica



Gestao integrada: desafios

DUPLA
Investimentos DOMINIALIDADE

ORIENTACAO DOS NECESSIDADE DE
INVESTIMENTOS EM ATUACAO

INFRAESTRUTURA INTEGRADA DOS

GESTAO
AMBIENTAL

APRIMORAMENTO

DA RELACAO DA
HIDRICA E ORGAOS GESTORES

GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS
COM A AGENDA
AMBIENTAL E GESTAO
TERRITORIAL

SANEAMENTO
BASICO (VISAO
INTEGRADA DA BH E
Na)

(BACIAS CRITICAS E
CONFLITOS PELO USO
DA AGUA
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AGUAS
SUBTERRANEAS

INTEGRACAO DA
GESTAO DA AGUA
SUBTERRANEA COM

A GESTAO DA AGUA
SUPERFICIAL
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Contexto hidrico integrado: Bacia do Rio Sdo Francisco

i’recipitagﬁo

Rio S&ao Francisco

Condutos conectados
a recarga local

. Coberturas Cenozdicas \

Grupo Urucuia

E Diferentes niveis
de carstificagdo e
circulagdo da agua

v i » - Regido de baixo gradiente
Grupe Bambul Rlttxesnegrnsll hidgr“a'ulico sujeitaga inversao
) dos fluxos, podendo ceder
agua para o Rio S3o Francisco ou
receber dgua deste curso d'dgua

rocha ndo-carbonatica
rocha carbonatica
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Contexto hidrico integrado: Bacia do
Rio SGo Francisco

CONDIGOES DE EXPORTAGAO E IMPORTAGAO DE AGUA NAS BORDAS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

BACIA DO RIO GRANDE

divisor hidrografico Descargas subterraneas
~andmalas medidas nas calhas fluviais

SERRA DA CANASTRA 4

GRADIENTE Rio Sao
HIDRAULICO ELEVADO Francisco

Importagao de dguas

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

BACIA DO RIO TOCANTINS

‘ ‘ Descargas subterraneas
divisor hidrogréfico baixas medidas nas calhas fluviais

5 YOV CHAPADAO URUCUIA
N ° |

e v

HIDRAULICO ELEVADO
|~ " Exportacdo de dguas

Rio Sao
Francisco

476 km
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ESTUDOS PILOTQS PARA A
IMPLE_MENTACAO DA
GESTAO INTEGRADA t
META 42 SUB-BACIAS DOS RIOS a
PNRH VERDE GRANDE E S
CARINHANHA P
(2016-2020) P
Cooperacdo Técnica CPRM-ANA [
TED 36 meses E-l_)
» CARINHANHA Alto S3o Francisco (BA/MG) fg"
17. 178 Km? Urucuia/Carste
Dominialidade da Unido e estaduais (BA e MGTN ,,
Q referéncia: Qg5 (Unido); Qg (BA); Q; 1, (MG) ;iw jf‘; R e oo s
> VERDE GRANDE L e

BH rio Vieira (579 km?)

BH rio Salobro (525 km?) #AAguaEUmaso
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Rio Verde Grande

[

#AAguaEUmaSé
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Rio Carinhanha

#AAguaEUmasSé
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