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de transicao do governo federal que
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Missao GRACE - 17/Mar/2002 a 27/0ut/2017

Missao da NASA de observacao da Terra denominada
“‘Gravity Recovery and Climate Experiment” — que tem o
acronimo GRACE

Consistiu de dois satelites idénticos em uma orbita polar
de 500 quildbmetros acima da Terra, distantes um do outro 220
km.

Os satélites mapearam minusculas variacoes espaco-
temporais no campo gravitacional da Terra fazendo
medicoes extremamente precisas da distancia entre os dois
satelites, usando GPS e um sistema de micro- ondas.

Assim, pesaram efetivamente as mudancgas na massa de agua
em todas as grandes bacias hidrograficas e aquiferos do
planeta.

https://www.nasa.gov/mission_pages/Grace/overview/index.html

llustracdo da missdo GRACE, com Satélites GEmeos capazes de medir variacdes
gravitacionais associadas a superficie terrestre. Crédito: NASA PO.DAAC




Evolucdo da Disponibilidade de Agua Doce
2002 - 2015

https://www.pewtrusts.org/pt/tr
e nd/archive/spring-2019/a-map-
of-the-future-of-water

https://www.desertsun.com/stor
y/news/environment/2018/05/ 16
/nasa-study-finds-major-shifts-
water-supplies-

worldwide/ 612368002/




GRACE TWS trends: increases & decreases over 13 years (2002-2015)
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soaring power costs, Brazil 218 | Nature | Vol 600 | 9 December 2021
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Morte do Brasil tem
estado mais imido
do que o normal
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O BRASIL ESTA SECANDO

A pior seca desde o inicio dos registros
de satelite atingiu a regiao centro-sul do
Brasil (vermelho) em 2021. Quase um
quarto do produto interno bruto (PIB) do
pais vem da agricultura, incluindo
culturas como soja e cana-de-agucar.
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Dados da Missao
GRACE

Agosto de 2022




Evolucdo da Disponibilidade de Agua Doce
Ago-2022

GRACE-FO: Aug-2022 surface mass anomalies (rel. to 2005-01-01 to 2010-12-31)
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GRACE-FO: Aug-2022
GRACE: 2015 X 2002 rel. to 2005-01-01 to 2010-12-31
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Artigo apresentado no
17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental

25 a 28 de setembro de 2022 — Belo Horizonte

ANfiLISE DA EVOLUCAO DO ARMAZENAMENTO DE AGUA EM
AQUIFEROS POROSOS NO NORDESTE BRASILEIRO UTILIZANDO
DADOS DE MULTIPLOS SATELITES E MEDICOES IN SITU

Clyvihk Renna Camacho'; Augusto Getirana®; Maria Antonieta A. Mour&o®

e Otto Corréa Rotunno Filho*

1 Eng. Gedlogo. M.Sc., Programa de Engenharia Civil, Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-Graduacao e Pesguisa em
Engenharia - COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil; Servigco Geologico do Brasil — CPRM,
Belo Horizonte, Brasil. clyvihk camacho@cpm.gov_br; ORCID - 0D000-0003-2543-1118.

2 Eng. Civil. Dr, Hydrological Sciences Laboratory, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD, Estados Unidos da

Ameérica. Science Applications Infermational Corporation, Greenbelt, MD, Estados Unidos da Ameérica.

Geologa. Dre, Servigco Geologico do Brasil — CPRM, Belo Horizonte, Brasil.

Professor, Ph.D., Programa de Engenharia Civil, Instituto Alberto Luiz Coimbra de PoOs-Graduacdo e Pesquisa em

Engenharia - COPPE Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

B



GRACE - 2002 a 2020
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GRACE - 2010 a 2020
|

_4#

-6°

.Eﬂ

Mann-Kendall
-10°

-12°

-14°

-16°

As medicoOes /n situ dos niveis dos aquiferos nordestinos, realizadas pela Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) do Servico Geologico do Brasil — CPRM

Os resultados apontam para perdas de massa de agua em todos
os aquiferos em estudo e areas adjacentes

Os resultados do teste de Mann-Kendall para os dados GPM (Figura 3), por sua vez,
apontam para a nao variacao da tendéncia nos dados, ou seja, a precipitacao na area nao sofreu
grandes variacdes durante o periodo de estudo.




Artigo publicado
na Nature
Communications

em set/2022
baseado em

dados de
medicoes diarias
de 886 estacoes.
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Climate and land management accelerate the

Brazilian water cycle
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Change in drought flows
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Fig. 1| Observed streamflow trends and their drivers in Brazil (1980-2015).

a Change in annual minimum 7-day streamflow (drought flows). b Change in annual
maximum daily streamflow (flood flows). Blue and red indicate increasing and
decreasing streamflow respectively (in % change relative to the long-term drought
or flood flow, per decade). ¢, d Contributions to streamflow change in terms of

Change in flood flows
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coefficients of two panel regressions between streamflow (n = 25,682 for droughts
and 27,299 for floods) and mean daily P - E (precipitation minus evaporation),
annual minimum 90-day P - E, annual maximum 14-day P - E, and water use. A
coefficient of 0.5 indicates that a1% changein a particular driver leads on average to
a 0.5% change in drought or flood flows. Error bars represent the standard error.




Informacao
Complementar

Cérrego, antes perene,
totalmente seco, proximo a Sao
José do Buriti, as margens da
represa de Trés Marias - MG

-18,6428364, -45,1142577

OV4P+V79 Sao José do
Buriti, Felixlandia - MG
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Perda de agua: 25
cm de altura em

uma area de 200.000
km2.

Volume:
50.000.000.000 m3




“% Municipios RMBH
B Colar Metropolitano



O volume de agua
subterranea
perdido em
apenas 15 anos
nessa regiao daria
para abastecer a
RMBH durante
110 anos




Perda de agua: 20
cm de altura em
uma area de 380.000
km2.

Volume:
76.000.000.000 m3




O volume de agua
subterranea
perdido em
apenas 15 anos
nessa regiao daria
para abastecer a
RMBH durante
170 anos

Perdas nas duas
areas em 15
anos:
3 séculos de
abastecimento
da RMBH




A Situacao do Rio das Velhas: um exemplo

Vazoes Méedias Anuais
wessnes 10 por Media Movel (Sériel)

_____ Linear (Série1) y = -1,3134E-01x + 2,9029E+02

S0 O Rio das Velhas
abastece 70% da
populacao de BH
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A Situacao do Rio das Velhas: um exemplo

Vazdes Médias Maximas m3/s)

Vazbes Maximas Anuais Vazoes Minimas Anuais
sssssss 10 por Média Movel (Sériel) 3 BASTE-Olx+ 6 335S0E+02 «ssseas 10 por Média Movel (Sériel)
Lgg o Linear (Sériel) Y=os xEbpasoUbme oo . Linear (Sériel) y = -4,2073E-02x + 9,8850E+01
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um exemplo

A Situacao do Rio das Velhas

Vazoes Maximas Mensais

*+* 50 por Meéedia Movel (Seriel)

Yy =-5,2360E-04x + 8,1357E+01

=====Linear

600

(Sériel)
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Mapa do Futuro da Agua no Planeta



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid%3D69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid%3D69851113

Mapa do Futuro da Agua no Planeta

“Esses grandes aquiferos estao sendo excessivamente
explorados, principalmente para irrigacao nas regioes onde
atuam mega produtores de alimentos do mundo. Este
desaparecimento das aguas subterraneas coloca a seguranca
hidrica e alimentar regional e global em risco crescente.”

“As mudancas climaticas também estao
levando a mudancas extremas em
Inundacoes e secas. Nosso mapa e outros
trabalhos nossos identificam onde estao
essas mudancas e as taxas em que estao
ocorrendo”.



Mapa do Futuro da Agua no Planeta

“Mais de 2 bilhGes de pessoas ja nao tém
acesso a agua potavel em casa e, ate 2025,
mais da metade da populacao mundial
residira em areas com escassez de agua.
Esses numeros aumentarao
significativamente se as mudancas
climaticas e o crescimento populacional
seguirem ou excederem as trajetorias
previstas.

(Prof. Jay Famiglietti)

“A mudanca nos padroes de disponibilidade de agua,
juntamente com a queda dos niveis das aguas subterraneas,
limitarao ainda mais o0 acesso a agua potavel e a agua para
Irrigacao, apresentando novas implicacoes socioeconomicas €
politicas”.



Exemplo de Estudo Comparativo a ser feito

Areas de
producao de
eucalipto x zonas
de reducao da
disponibilidade
hidrica

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajp
cglclefindmkaj/viewer.html?
pdfurl=https%3A%2F%2Fpdfs.sem

anticscholar.org%2F62f5%2Fc60
e64a0b3f037cbced048228eefel
0732bf.pdf&clen=927047&chunk
=true

Sist Coord. Geograhcas .

""" Datum WGSB4. Eucalip‘o 2010
Base carfogréica do IBGE, 1996 :

SR e T Eucaliptc 1996

= Eucalipto 196
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Uma Politica Econdmica Ecossistémica

“Uma politica econbmica
ecossistémica €& plenamente
possivel. Basta integrarmos
opcoes cientificas e sociais de
um leque amplo de
alternativas a nossa
disposicao, ouvindo quem de

fato sabe e quer gestao
sustentavel’.

(Apolo Heringer - Dia Mundial
do Meio Ambiente Grupo
Carta de  Morrinhos -
Contexto Politico da Crise
Hidrica)




O Papel do Judiciario

Os conflitos de interesses e as disputas pela agua — ja
existentes em varios lugares do Brasil — se agravarao
muito a medida que a falta de agua for se agravando.

A Justica sera cada vez mais demandada e as suas
decisdes serao cruciais para o futuro da economia e
da paz social.

Muitas das leis deverao ser revisadas e outras
deverao ser promulgadas para atenderem a nova e
desafiadora realidade.

As decisoes judiciais deverao se apoiar nao apenas
nas leis, mas em estudos cientificos profundos e
confiaveis sobre as causas da reducao da
disponibilidade hidrica e as formas de mitigacao.
Esses estudos ainda nem foram iniciados.
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ESAFIOS DO
LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

PARA O SECULO XXI
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