Encontro Técnico — AESABESP - FENASAM

26° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente
“A CRISE DA AGUA E SUAS CONSEQUENCIAS NO SECULO XXI”

>

Sy, jaf
e 0.0 WKV

MR — AGUA E ENERGIA: O DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE

Eduardo Mario Mendiondo*
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres — CEMADEN
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - MCTI
* Professor da Escola de Engenharia de Sao Carlos - EESC/USP

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

GOVERNO FEDERAL

S

PATRIA EDUCADORA




DISPONIBILIDADE HIDRICA COMUNITARIA: CENARIOS 2000-2100
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Strategic Scenarios 2000-2100 of community freshwater availability VS Gross Net Product
per Capita for South America. Source: adapted from Millennium Ecosystem Assessment

(2005)



Brasil:
Cenario de escassez hidrica em 2015
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Seasonal rainfall anomalies 2013-2015 in SE Brazil
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Monitoramento e Alertas
do CEMADEN/M

Grupo Interdisciplinar:
* Cientistas Sociais

em Dez./2011,

onitoramento em tempo real (24-h/dia, 365 ) Gec?logos
dias/ano), e Geografos
* Protocolos e parcerias interinstitucionais e * Engenheiros
operacionais com ANA, CENAD, CPRM, Defesa e Hidrdélogos

Civil, Escolas, Univ., etc
* Relatérios de alertas sobre movimentos de
massa, enxurradas, alagamentos, inundacdes,
cenarios de secas/estiagens, no territorio
Brasileiro
* 921 municipios monitorados .
* Rede observacional (2015): 2.300 pluviometros & %
automaticos, 990 pluvidmetros comunitarios, 9 ==l
radares meteorolégicos, 115 sistemas
automaticos de medicdo de nivel de rios, 46
sensores de medicao de chuva e dgua no solo no
semidrido do Nordeste

* Meteorologistas
* Profissionaisde T. I.

CEMADEN- Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
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Estratégia Nacional de Reduc¢ao de Desastres
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/—\ INMET, INPE, DECEA/MD |\ \1 i o 1m e CPRM ANA COMMUNITY

8;1 5;,::; ;ir:;g:: BisasterRisk & VGIeologtlfﬁtl Hydrological | | Local feedback

] ) Vulnerability Analyses ulnerapility information
CEMADEN L information Mapping )
4 )
UNIVERSITIES & RESEARCH INSTITUTES
Knowledge transfer, methods and hypothesis-testing, applied research databases on natural

L disasters (vulnerability, exposure, hazards, risks) )

Early Warning

MS, GSI, MT, Army Force

CIVIL
DEFENSE

Response Plans

CEMADEN- Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais




Ac¢ao local: Pluviometros em comunidades e redes de cidadaos para sistemas de alertas comunitarios
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*Updated March 2015

Participatory flood forecasting — a step forward

(B |

Aprox. 1000 pluviometros
instalados em
comunidades com maior
vulnerabilidade e maior
necessidade de aumentar
a percepgao aos riscos e
receber treinamento e
educacao visando a
resiliéncia social frente a
desastres
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Position of Cantareira System at
South America (right-top) and g .
Sa0 Paulo State (right-bottom)
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Taffarello et al (under review)
Field investigations during the
2013/2014 rainfall anomaly to
boost water quality security at
headwaters of Cantareira
System, Brazil
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Water balance at plant scale

Since H» and H; are limited by the system’s physical properties, there is an upper limit
to the available - and, consequently, to the moisture rate #o the leaves, @

The rate @, a which the moisture is removed flrome the leaves is bounded by the solar
power P available for evaporation, with a specific weight of water v,

e

J.“

i -
Ay ‘/w
if @, > Q. , the excess is extracted from the leaves, with stomata regulation, until wilting,
if @, < @, the excess moisture may fill stomatal cavities and actually fall from the leaves

The vapor phase of the transpiration is: O, =

N
7 I8
Moisture _ .
initial g
energy [,
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= 10 Accumulated Precipitation = 847mm

5 = e = = Accumulated Total flow to reservolrs(ATI+CAC+JAG=1940km2) = 151mm

g Accumulated Total flow of Jacarel-Jaguarn System(JAG; A=1234km2) = 141mm

(&) 1 == == Accumulated Surface fiow at intervention catchment (A=2,01km2; FOR=13%) = 146mm

== ==  Accumulated Surface fiow at reference catchment (A=1,6 km2; FOR=58%]) = 74mm
Accumulated Total flow of Cachoelra System (CAC; A=393km2; FOR=60%) = 59mm
Total fiow of Atibainha System (ATI; A=313km2; FOR=71%)=41mm
0.1
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Taffarello et al (under review) Field investigations during
the 2013/2014 rainfall anomaly to boost water quality
security at headwaters of Cantareira System, Brazil

Sao Carlos - SP




Previsao da Vazao Afluente ao Sistema Cantareira
Dez/2014 — Set/2015

Vazao Média Mensal Afluente Prevista para o Sistema
Cantareira - Dez/2014 - Set/2015
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Vazdo média mensal (m3/s)

Qjus= 1,00 m3/s

Sistema Cantareira = Sistema Equivalente + Paiva Castro

Qjus= 0,02 m3/s

Q ESI: 18,60 m3/s

QNat = Vazao Afluente



Precipitacao Acumulada (mm)

Periodo: 01/01/2015 a 28/01/2015 4th Motivation for Governance & Policy: how
much will (urgent) water saving for Sao Paulo
Mlezt_ropolitan Region cost?

10 -
" Demand Management Plan until year 2050.
8 - Total Saving Water until year 2050 = 17.6 m3/s.
Water Withdrawal from Cantareira System in April
6 - 2015 =15.6 m3/s
4 -
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Situation Cantareira System — 05/JAN/2015
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Figura 1. Precipitacdo mensal na bacia g6

a Cantareira (ano hidrologico set-ago).
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Precipitacao acumulada em 7 dias (mm) : Brasil

Previsao a partir de 20150420 00 UTC (media 7 membros) Monitoring & Early
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Figura 1. Precipitagdo mensal na bacia do Sistema Cantareira (ano hidroldgico out-set).
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RISK AVERSION SOLUTIONS AT SHORT-TERM: Monitoring and Early Warning

Vazdo Média Mensal Afluente Prevista para o Sistema Cantareira
15/Abr/2015 - 31/Dez/2015
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fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 8. Previsdo de vazdo meédia mensal afluente em m3/s ao Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva
Castro) com a previsao do ETA/CPTEC/INPE para os préoximos 7 dias e, na sequencia, para 5 cendrios: precipitacéo 50%
abaixo da média climatoldgica (linha vermelha), 25% abaixo da meédia climatologica (linha amarela), na média
climatologica (linha cinza), 25 % acima da média climatologica (linha verde) e 50% acima da média climatologica
(linha azul). A linha preta refere-se @ média mensal climatologica e a laranja aos minimos absolutos para o periodo
1930-2013. Em magenta as vazoes médias do ano 1953, em roxo de 2014 e turquesa ate 15 de abril de 2015.

Source: CEMADEN — www.cemaden.gov.br




Volume Util (hm3)

Volume morto

Previsdo de Armazenamento de Agua nos
Reservatorios do Sistema Cantareira

Armazenamento Sistema Cantareira - 10/fev/2015-30/set/2015
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Cenarios de Armazenamento do Sistema Cantareira

Cendrios de Armazenamento de Agua (%) do Sistema Cantareira em 30/setembro/2015

Calculos realizados a partir das observacdes de 27 de janeiro de 2015

Cenarios Cenarios de precipitagao
Qext total (m>/s) | -75% Pmed | -50% Pmed | -40% Pmed | -25% Pmed Pmed |+25% Pmed |+50% Pmed
22.00 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.8% 14.3% 28.8%
20.12 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 4.9% 17.4% 32.0%
18.00 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 8.5% 21.0% 35.5%
16.00 0.0% 0.0% 0.0% 1.2% 11.8% 24.3% 38.9%
14.00 0.0% 0.0% 0.0% 4.5% 15.2% 27.7% 42.2%
12.00 0.0% 0.0% 2.4% 7.9% 18.5% 31.0% 45.6%
10.00 0.0% 2.4% 5.7% 11.2% 21.9% 34.4% 48.9%
3.56 6.2% 13.2% 16.5% 22.0% 32.6% 45.2% 59.7%
Chuva: www.cemaden.gov.br

Out/2014-Jan/2015 = 415,6 mm (53,0% da média)
Out — Jan (média climatoldgica) = 784,0 mm

Extracdo + vazdo a jusante = 20,12 m?3/s (média 1-15/jan/2015)

Extracdo + vazdo a jusante = 33,97 m*/s (média 1-15/jan/2014) |

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais



A.N.A.(2002)

DISPONIBILIDADE HIDRICA m /hob.ono / N
WATER AVAILABILITY m /inbab.y

Muito pobre / Very Poor < 500
Pobre / Poor 500 a 1.000 /500 to 1.000 S

Suficiente / Sufficient 2.000 o 10.000 / 2.000 to 10.
Rico /Rich 10000 a 100000 /10,000 o 100,000
Muito Rico / Very Rich > 100.000

BRASIL/BRAZIL 33.900m’/hab.ano
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Municipios com
area na UGRHI

MUNICIPIOS DE OUTRAS UGRHIs
COM AREA NA BACIA

MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI

00 13- 5015 CORREGOS 24-LENGOIS PAULISTA
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3
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DISPONIBILIDADE HiDRICA m'/hab.ano /

WATER AVAILABILITY m /inhab.y
1 Muito pobre / Very Poor < 500
1 Pobre /Poor 500a1.000 /500 to 1.000
=1 Regular /Regulor 1.000 a 2.000 /1.000 to 2.000
1 Sufidente /Suffident 2.000 a 10.000 / 2.000 to 10.000
[ Rico /Rich 10.000 a 100.000 / 10.000 to 100.000
1 Muito Rico / Very Rich > 100.000
. BRASIL/BRAZIL 33.900m*/hab.ano
N
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Mudanga Climética + Urbanizacdo (aumentam a drenagem
urbana, o consumo de dgua virtual e o esgoto sanitério)

O raio do circulo é proporcional ao
valor relativo do termo de neutralidade
hidrica (DX) e as fracdes de agua verde,
agua cinza e agua azul da pegada
hidrolégica na escala de lote

Sem mudangas do clima nem de
urbanizag¢do (hipétese de
estacionariedade)

Diferenga entre pegada hidrica
do ano 2000 e do ano 2100- %

500 2000 2500 3000
Mudanca Climaética +
Urbanizacdo (aumenta a
drenagem urbana, porém diminui
o consumo de dgua virtual e

Pegada Hidrica p/ ano 2100
(m3/cap.ano)

diminui o esgoto sanitério)
AGUA E ENERGIA:

e e wenologias O O DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE
e O NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTOS E UNICO,
EAeLn S oy 2 et paeai 5o COMPLEXO E DEPENDENTE DA ESCALA DE

ABRANGENCIA E DOS SEUS DESDOBRAMENTOS
SOCIAIS, ECONOMICOS, CULTURAIS E POLITICOS.
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