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Brasil:
Cenario de escassez hidrica em 2015
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Atlas Brasil, 2010




A.N.A.(2002)

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

Muito pobre / Very Poor < 500

Pobre /Poor 5000 1.000 /500 o 1.000
Regular / Regulor 1.000 a 2.000 /7,000 0 2.000

Rico /Rich 10.000 a 100.000 / 10.000 to 100.000
Muito Rico / Very Rich > 100.000
BRASIL/BRAZIL 33.900m* /hab.ano

000@00

Suficiente / Sufficient 2.000 a 10.000 /2.000 to 10.

| \Y

I

Baixo Jacaré-Guagu

l- E“ f.

Baixo/Médio Jacaré- Pcpxra

Rio Tieté/Rio Cla

Rio Tieté/Rio Lengdis g

+21° 45'
' 48° 00'
{Médio Jaceré Guaf;u

+22° 00
° 45

o ol il
_Alto JacaréGuagu

A

N [E %22° 15

47° 45

Alto' Jacaré-Pepira” "

48° 15

: 15m'/s
p S
+22°30
0m's
year
- 2010 — 025 2050 ——e

A) Surface water availability
D) Demand (water withdrawal)




DISPONIBILIDADE HIDRICA m'/hab.ano /
WATER AVAILABILITY m /inhab.y ;J/\L
Muito pobre / Very Poor < 500

Pobre / Poor 500 a 1.000 /500 to 1.000

Regular / Regulor 1.000 a 2.000 / 1.000 fo 2.000

Suficiente / Sufficient 2.000 a 10.000 / 2.000 to 10.000

Rico / Rich 10.000 a 100.000 / 10.000 to 100.000

Muito Rico / Very Rich > 100.000

BRASIL/BRAZIL 33.900m’/hab.ano
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Natural Disasters and Population

Percentage of reported
people affected by disaster (%)

Frost

Floods
Tornado
Wildfires
Erosion
Mass moviment
Hail

Wind Storms
Floods

Flash Floods
Droughts

Governance & Policies for:

* Disaster Risk Reduction and Adaptation*
e Urban Water Management

* Climate Change, Agriculture and Water

* Planning and Scenarios

* Urban Planning

* International Research Cooperation

Densidade demografica
em 2010 (habitantes por kmz2)
13 024.56

..

15,71

0,13
Source: IBGE, 2010

Fonte:IBGE Censo demogréfico 2010
©Hervé Théry 2011
Feito com Philcarto * 28/07/2011* http://philcarto.free.

Population density (people/km?) x Deaths from
Natural Disasters

86.12

50.31
28.5
B 10.3 16.9
4.47 -
NORTH NORTHEAST CENTRAL WEST SOUTHEAST SOUTH

Regions of Brazil

Population density = Deaths per million inhabitants

*Source: Brazilian Atlas of Natural Disasters 1991-2012



Monitoramento e Alertas
do CEMADEN/M

Grupo Interdisciplinar:
* C(Cientistas Sociais

Geodlogos
e Geografos

em Dez./2011,
Monitoramento em tempo real (24-h/dia,
365 dias/ano), :
Protocolos e parcerias interinstitucionais ) Er-1ge,nhe|ros

e operacionais com ANA, CENAD, * Hidrologos
CPRM, Defesa Civil, Escolas, Univ., etc * Meteorologistas
Relatorios de alertas sobre movimentos * Profissionais de T. I. i
de massa, enxurradas, alagamentos,
inundacodes, cenarios de
secas/estiagens, no territorio Brasileiro
921 municipios monitorados === i
Rede observacional (2015): 2.300
pluvibmetros automaticos, 990
pluvibmetros comunitarios, 9 radares
meteoroldgicos, 115 sistemas automaticos ! B
de medicao de nivel de rios, 46 sensores de ., ‘
medicao de chuva e dgua no solo no

CEMADEN- Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais




C' Estratégia Nacional de Reducao de Desastres

INMET, INPE, DECEA/MD | |\ o o CPRM ANA COMMUNITY
& STATE CENTRES Disaster Risk & Geological Hydrological | | Local feedback

Hydrometeorology - Vulnerabilit . .
CEMADEN information Vulnerability Analyses T \ information

UNIVERSITIES & RESEARCH INSTITUTES
Knowledge transfer, methods and hypothesis-testing, applied research databases on natural
disasters (vulnerability, exposure, hazards, risks)

Early Warning

MS, GSI, MT, Army Force

CENAD

CIVIL
DEFENSE

Response Plans

CEMADEN- Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais




c Arranjo institucional do CEMADEN

International Alliances & Partners

National Partners:
MME/CPRM
MMA/ANA
MCIDADES

IBGE

INPE

INMET

DECEA
UNIVERSITIES
STATE CENTRES
MUNICIPALITIES
COMMUNITIESS

Centro Nacional de
Gerenciamento de
“ Riscos e Desastres

(CENAD/MI)

CEMADEN

=

Other Partners for Monitoring & Early Warning of Natural Disasters

BRAZILIAN BANKS POSTS Co. COTER (Armed Forces)
MOBILE & TELECOM Co. MEC (Education Min.) CTI (Tech. Center of Information)
MS (Health Min.)

CEMADEN- Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais



Acao 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
-

Aprox. 1000 pluviometros
instalados em
comunidades com maior
vulnerabilidade e maior
necessidade de aumentar
a percepgao aos riscos e
receber treinamento e
educac¢ao visando a
resiliéncia social frente a
desastres




Precipitacao acumulada em 10 dias

(mm)
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Anomalia de precipitacac em 07dias (mm/dqu)
Previsao a partir de 20150422 00 UTC (Eta40 Ens)
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Precipitacao acumulada em 7 dias {mm) : Subbacia de Tres Marias Precipitacac acumulada em 7 dias {mm) : Subbacia de Sobradinho
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Precipitacao acumulada em 7 dias {(mm) : Bacia do Paranaiba
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Precipitacao acumulada (mm) : Subbacia de Tres Marias
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Precipitacao acumulada {mm) : Subbacia de Sobradinho
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Precipitacao acumulada (mm) : Bacia do Rio Grande
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Precipitacao acumulada (mm) : Subbacia de Tres Marias Precipitacao acumulada {mm) : Subbacia de Sobradinho
240 1 240 1
220 220
200 7 200 1
180 1 180 1

— 38 40 33

20 e —

D2APR 23APR 24APR 25APR 26APR 2 7TAPR 28APR PR 23APR 24APR 25APR 26APR 2 TAPR 2BAPR

2015 2015
Precipitacao acumulada {mm) : Bacia do Paranaiba Precipitacao acumulada (mm) : Bacia do Rio Grande
240 240
2201 2201
200 200
180 - 180 -

20 - — =29
| [ | | [ T O _-_"—!\‘Gjl | | [ I

27APR 23APR 24APR 255PR 26APR 2 7APR 28APR 228PR 23APR 24APR 255D R 26APR 2 7APR 28APR
2015 2015




Precipitacac acumulada em 7 dias (mm)
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Precipitacao acumulada em 7 dias (mm) : Subbacia de Itaip
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Precipitacao acumulada em 7 dias (mm) : Cantareira
Frevisao a partir de 20150422 00 UTC (media 7 membros)
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PORCENTAGEM DA CHUVA ACUMULADA PORCENTAGEM DA CHUVA ACUMULADA
ENTRE 010UT2013 E 21ABR2014 ENTRE 010UT2014 E 21ABR2015
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PORCENTAGEM DE AGUA ACUMULADA NQ 30LQO PORCENTAGEM DE AGUA ACUMULADA NO S0LQ
MEDIA ENTRE 010UT2013 E O1MAI2014 MEDIA ENTRE 010UT2014 E O01MAI2015
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Legenda

[ sistema Cantareira
[ Represas
Altitude (m)
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Figura 5. Precipitagdo observada acumulada (em mm) de margo nos pluviémetros do CEMADEN e DAEE/SAISP nas
sub-bacias de captagdo do Sistema Cantareira (contornos em preto). As cores representam alturas topogrdficas com
relagdo ao nivel do mar de acordo com a escala da direita.
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m Média climatoldgica
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Figura 1. Precipitagdo mensal na bacia do Sistema Cantareira (ano hidroldgico out-set).
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Figura 2. Vazdo afluente (em m’/s) do Sistema Cantareira (Sistema Equivalente + Paiva Castro). A linha laranja
refere-se a vazdo media mensal ate 29 de abril de 2015 e a roxa a vazdo média mensal de 2014. A linha em azul
corresponde as vazdes médias mensais para o periodo 1930 — 2013. As linhas verde e vermelha referem-se,
respectivamente, aos maximos e minimos absolutos da série historica mensal no periodo 1930 — 2013.
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Tabela 1. Resumo da situacdo do armazenamento do Sistema Cantareira (Fonte: SABESP — Situacdo dos mananciais).

Situacdo em 29/abril/2015

‘e Vol. atil Vol. total Vol. total
Volume atil ol- utt ° .0 @ ol.tota % do volume % do volume
(hm3) armazenado autorizado armazenado total autorizado il
(hm3) (hm?) (hm?)
982,0 0,0 1269,5 196,5 15,5 20,0

Tabela 3. Resumo das previstes para o periodo de 29/abril/2015 a 31/dezembro/2015, para os cinco cendrios de
precipitagdo e extragdo (Qesi + Qjus) constante igual & média de janeiro de 2015.

Cenarios Precipitagdo

50% 25% . 1. 25% 50%

abaixo abaixo Média acima acima
Extracao total = Qesi= 13,00 mg_f:.ﬁ: + Qjus = 3,00 mileil
Dias para esgotamento do volume Gtil Esgotou em 11/julho/2014
Dias para esgotamento do volume morto 1 Esgotou em 15/novembro/2014
Dias para recuperar o volume morto 2 Recuperado em 24/fevereiro/2015
Dias de uso do volume morto 1 145 =247 - - -
Dias para recuperar o volume morto 1 - - 241 dias 196 dias 151 dias
:fl?;';?'z'ur:;m 1(de 182,5 hm3) em 0,0% 13,0% 65,8% 100,0% | 100,0%
;ﬁlﬂse\;?;{;f;al autorizado (de 1269,5 hm3] em 3,0% 12,2% 24,2% 39,0% 56,5% Q@rggd@mn

(1) Valores informados pela ANA.

¢ Alertas de Desastres Naturais
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Figura 4. o) Precipitagio média didrio nas bacias do Sistema Cantareira (Dados do CEMADEN e DAEE) e b) Evolugio
da vazdo afluente (Qnat) do Sistema Cantareira (linha azul), da vazdo efluente {Q efluente= vazdoe para atendimento
da demando Regido Metropolitana de Sdo Paulo e Regito de Campinas + vazdo a jusante (linha magenta), e do
volume util fem porcentagem) do Sistema Cantareira (linha vermelha), do novo volume util 1 (linha verde) e do novo
volume util 2 (linha laranja). As porcentagens correspondem ao volume util de 982,0 hm’ (Fonte: SABESP — Situagdo
dos mananciais).
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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 (mg/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%

L)
Chuva:

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

www.cemaden.gov.br

Extracdo + vazdo a jusante = 20,12 m3/s (média 1-15/jan/2015)
Extracdo + vazdo a jusante = 33,97 m3/s (média 1-15/jan/2014) |

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento

e Alertas de Desasfres Naturais




Precipitacae geumulada em 3 dias l’bmmE) Sudeste
Pravisao a partir de 20150429 00 UT 05k Ens)
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Figura 6. Previsdo de precipitagiio acumulada em mm para os préximos 3 dias segundo a previsdo do modelo
numérico ETA/CPTEC/INPE de alta resolucio {5x5km). A drea da bacia de captagdo do Sistema Cantareira € indicada
na Figura com linha preta espessa.

Precipitocon acumulada em 3 dios {mm) : Cantareire Precipitecao acemulada em 7 dios {mm) : Cantoreire
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Figura 7. Previsdo de precipitacio acumulada em mm nes préximos 3 e 7 dias para a bacia de captagio do Sistema
Cantareira, sequndo a previsdo por conjuntos (média de 7 previsdes semelhantes em que a cada previsdo é iniciada com
o estado da atmosfera ligeiramente diferente) do modelo numérico ETA/CPTEC/INPE. A drea da bacia de captacdo do
Sistema Cantareira € indicada na Figura com linha preta espessa.



Vazdo Afluente e Precipitacio Didrias para o Sistema Cantarelira
21/8br/2015- 06/Maia/2015
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Figura 8. (P) Corresponde as precipitagoes didrias observadas (barra preta), @ média das previsoes (barra vermelha) e
as previsdes dos 6 membros do ETA/CPTEC/INPE 40x40km e do ETA/CPTEC/INPE 15x15km (demais barras). (Q)
Corresponde das vazdes didrias observadas e as demais as vazdes projetadas a partir das diferentes previsbes de

precipitagdo.

27



Vazdo Média Mensal Afluente Prevista para o Sistema Cantareira

29/Abr/2015 - 31/Dez/2015
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Figura 3. As linhas tracejodas apresentam cinco projecies de vazio média mensal afluente em m’/s ao Sistema
Cantareira (Sistema Equivalente + Pgiva Castro) com a previsdo do ETA/CPTEC/INPE para os préximos 7 dias e, na
sequencia, para os cendrios: precipitagdo 50% abaixo da média climatoldgica (linha vermelha), 25% abaixo da média
climatoldgica (linha amarela), na média climatologica (linha cinza), 25 % acima do média climatolégica (linha verde)
e 50% acima da média climatoldgica (linha azul. A linha preta corresponde @ média mensal climatoldgica para o
periodo 1930-2013, em rosa as vazdes médias mensais de 1953, em laranja de 2014 e em roxo de 2015, sendo gue
para o més de abril € @ média de 01 a 25.
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Previsao da Vazao Afluente ao Sistema
Cantareira - Dez/2014 — Set/2015

Vazdao Média Mensal Afluente Prevista para o Sistema
Cantareira - Dez/2014 - Set/2015
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Evolucdao do Armazenamento do Sistema Cantareira

29/abril/2015 - 31/dezembro/2015
Qesi=13,00 m/se Qjus= 3,00 m?/s (Valores informados pela ANA)
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Figura 10. Projecbes da evolugiio do armazenamento do Sistema Cantareira para 5 cendrios: precipitacdo 50% abaixo
da média climatoldgica (linha vermelha), 25% abaixo da média climatoldgica (linha laranja), na média climatolégica
{linha preta), 25 % acima da média climatolégica (linha verde) e 50% acima da média climatolégica, considerando o

Volume Total Autorizado (volume atil + volume mortol + volume morto2 = 382,0 hm® + 182,5 hm

*+ 1050 hmij da

dgua que estd sendo bombeadao do volume morto dos reservatdrios Jaguari-lacarei e Atibainha. Em todos os cendrios
foi utilizada a temperatura média mensal. A linha rosa tracejada mostra a evoluciio do armazenamento do Sistema

Cantareira em 2014.
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Precipitacao Acumulada (mm)
Periodo: 01/01/2015 a 28/01/2015

Exemplo: Quanto custa uma politica de
Seguranca Hidrica baseada em gestéo da
demanda para a Regiao Metropolitana de
SP?
12

10 - B Demand Management Plan until year 2050.

Total Saving Water until year 2050 = 17.6 m3/s.
Water Withdrawal from Cantareira System in April
2015 =15.6 m3/s
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Jaguari-Jacarei Subbasins
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Atibainha Subbasin
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Cachoeira Subbasin
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CEMADEN/MCTI’s colabora com o Plano Cientifico 2015-2018 @
dos Paises do Bloco dos BRICS Cemaden

Diretrizes de gestao de riscos de desastres pds-Sendai (2015)
Plano Nacional e Regionais de Gestao de Risco de Desastres

Licbes e experiéncias a partir de Projetos Pilotos de Cidades
Mais Resilientes

Fortalecimento de Rede Observacional para Monitoramento e
Alertas de Desastres no Territério Nacional (>20:1)



Propostas: visao global com ac¢oes (investimentos) locais e
planejamento intersetorial (incluindo PPP’s)

PRIORIDADES (pos sendai 2015, Conf.mundial de reducéo de riscos de desastres)
1. entender melhor os riscos de desastres*,

2. aumentar a governanca para a gestao de riscos de desastres,

3. investir na reducéao de riscos de desastres visando uma sociedade resiliente,

4. investir nas acOes de preparacao para melhorar as respostas frente a desastres

* Desastres no mundo: aprox. U$ 0,5 trilhao

AUMENTO PROGRESSIVO DA RESILIENCIA A DESASTRES NO BRASIL (2015-2030)

Programas de Educacao e Treinamentos Permanente sobre Resiliéncia a Desastres
Melhoria de cédigos e de protocolos interinstitucionais de monitoramento em tempo real
Melhoria de alertas para planos contingéncias com “pilotos”

Otimizar Planos deRespostas as emergéncias

5. Planos Diretores para Reducao de Vulnerabilidade Humana

Brasil (2012-2015): RS 0,5 bi.; até 2020: RS 1 bi.; até 2025: RS 3 bi.; até 2030: RS 6 bi.*

(* equivalente ao estagio alcancado no Japao em 2015)
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MUITO OBRIGADO!

Prof. Dr. Eduardo Mario Mendiondo
emm@cemaden.gov.br - www.cemaden.gov.br

®

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

37



