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Conceito de Segurança Hídrica

Water Security & the Global Water Agenda: A UN-Water 
Analytical Brief

“Capacidade de uma população garantir o acesso sustentável à quantidade adequada

e qualidade aceitável para seu sustento, bem-estar humano e desenvolvimento

socioeconômico, para garantir proteção contra poluição e desastres relacionados à

água, e para preservação dos ecossistemas”.
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Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos
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Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Estudos na Amazônia - INPE



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Estudos na Amazônia - INPE

Uso de modelagem hidrológica para avaliação do
impacto de mudança do uso do solo.

Contrabalanceamento dos efeitos das mudanças
do clima e uso do solo com a elevação da vazão
do período de estiagem.

Siqueira Júnior, J.L., Tomasella, J., Rodriguez,
D.A. (2015) Impacts of future climatic and land
cover changes on the hydrological regime of the
Madeira River basin.



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Estudos no Nordeste - UFPE

O impacto resultante do cenário B1 correspondeu à redução da vazão em -20% e da
recarga do aquífero em -33% até o final do século XXI.

Montenegro, S.M.G.L., Ragab, R. (2012) Impact
of possible climate and land use changes in the
semi arid regions: A case study from North
Eastern Brazil.

A mudança do uso do solo atual
em parte da bacia para floresta
resultaria em redução da vazão em
-2,7% e redução da recarga do
aquífero em -4,2%.



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Estudos no Sul/Sudeste - IPH

Bacia do rio Grande
A mais importante fonte de
incerteza provém das diferenças
entre os climas futuros projetados
por diferentes MCGs.

Nóbrega et al. (2011) Uncertainty in
climate change impactson water
resources in the Rio Grande basin,
Brazil.



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Estudos no Sul/Sudeste - IPH

Bacia do Alto Rio Paraná
Avaliação de impacto sobre as
vazões máximas e mínimas até a
seção do reservatório da usina
hidrelétrica de Itaipu.

Adam et al. (2015) Mudanças
Climáticas e vazões extremas
na Bacia do Rio Paraná.



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Geração de energia - INPE

Bacia do Rio Tapajós
Curvas de duração de potência na
seção da usina de Teles Pires (a) 1970
e 1990 e (b) 2041 e 2070.

Mohor et al. (2015). Exploratory analyses for
the assessment of climate change impacts on
the energy production in an Amazon run-of-
river hydropower plant.



Análise de Impactos Sobre os Recursos Hídricos

Geração de energia - IPH

Bacia do Prata
Utilizando o modelo hidrológico MGB-IPH e simulações do modelo HadCM3-Eta-CPTEC
e cenário IPCC AR5.

Pontes et al. (2015). Tópicos iniciais
sobre a hidrologia da bacia do Prata no
contexto das mudanças climáticas
utilizando os modelos MGB-IPH e Eta-
CPTEC.



Estudos de Extremos

Eventos de seca e cheia na Amazônia - INPE 

Seca em 2005

Marengo et al. (2008); Marengo et al. (2011); Tomasella et al. (2011); Tomasella et
al. (2013)

• Defasagem das vazões mínimas entre os tributários que formam a bacia do rio
Amazonas;

• Processo induzido pelo aquecimento anômalo das águas do Atlântico Norte
tropical, enquanto a temperatura da superfície do mar no Pacífico estava próxima
do normal;

• Quando comparados com o evento de 1997, os efeitos do evento de 2005 foram
exacerbados porque a precipitação foi mais baixa e a evapotranspiração foi mais
alta no pico da estação seca.



Estudos de Extremos

Eventos de seca e cheia na Amazônia - INPE 

Seca em 2010

Marengo et al. (2011); Tomasella et al. (2011); Borma e Nobre (2013)

• O evento teve início no começo do verão austral durante o El Niño e foi
intensificado como uma consequência do aquecimento do Atlântico Norte
tropical;

• Aumento da duração da estação seca;

• Um melhor entendimento de como os ecossistemas da Amazônia vão lidar com
esses extremos é crucial para avaliar o grau de vulnerabilidade de todo o sistema
natural a perturbações decorrentes das ações humanas e para melhorar a
habilidade de modelar tais extremos.



Estudos de Extremos

Eventos de seca e cheia na Amazônia - INPE 

Cheia em 2009

• Cheia mais severa em 107 anos na
Amazônia;

• Comparado a eventos de cheia em
1989 e 1999, verifica-se menor
quantidade de chuva em 2009;

• A anomalia positiva da precipitação
no noroeste e oeste da Amazônia
de dez/2008 a mar/2009;

• Ocorrência do pico da chuva mais
cedo na bacia do rio Negro;

• A anomalia positiva na região da
Bolívia se estendeu até abr/2009
→ pico de vazão no rio Madeira em
jul/2009.

Marengo et al. (2012). Extreme climatic
events in the Amazon basin.



Estudos de Extremos

Eventos de cheia no Nordeste em 2010 e 2011 - UFPE 

• Mata Sul de Pernambuco;

• Modelagem hidrológica-
hidrodinâmica;

• Levantamento com técnica LiDAR
(Light Detection and Ranging)

Dantas et al (2014). Caracterização da
Formação de Cheias na Bacia do Rio Una
em Pernambuco: Análise Estatística
Regional.



Estudos de Extremos

Políticas Públicas

Amazônia (Tomasella et al., 2013)

• Ao contrário de 1997, em 2005 estava regulada a declaração pelo governo federal
do estado de calamidade pública nos municípios;

• Utilização de imagens de satélite e dados meteorológicos disponíveis em tempo
real para convencimento das autoridades em todos os níveis governamentais para
a tomada de ação;

• Existência, em 2005, de uma rede de conhecimento que elevou o nível de
conscientização da população, facilitou a disseminação da informação na imprensa
e facilitou um papel das organizações ambientais.

Nordeste (Ribeiro Neto et al., 2015; Dantas et al., 2014; Silva et al., 2014)

• Monitor de Enchentes que integra em um ambiente web os modelos de simulação
hidrológica e hidrodinâmica e dados hidro-climáticos

• Por meio do modelo HEC-RAS, geração de manchas de inundação para as cidades
afetadas por cheias.



Avaliação de Medidas Adaptativas

Seca no Nordeste - UFCG

Silva et al. (2013), Silva et al. (2015),
Silva et al.(2016)

Governança da adaptação à
variabilidade climática no reservatório
Epitácio Pessoa

• Avaliação das políticas de recursos
hídricos federal e estadual

• Planos de recursos hídricos do
Estado e da bacia do rio Paraíba

• Aplicação do instrumento de
outorga associada à sua fiscalização

Silva et al. (2015). Droughts and governance impacts on
water scarcity: an analysis in the Brazilian semi-arid.



Avaliação de Medidas Adaptativas

Seca no Nordeste - UFCG

Silva et al. (2013), Silva et al. (2015),
Silva et al.(2016)

Outras medidas que podem aprimorar
a gestão do reservatório

• Adoção de novas formas de
sustento dos agricultores

• Redução de áreas irrigadas

• Métodos de irrigação mais eficientes

• Culturas que exigem menos água e
redução de perdas nos sistemas de
distribuição de água.

Silva et al. (2015). Droughts and governance impacts on
water scarcity: an analysis in the Brazilian semi-arid.



Avaliação de Medidas Adaptativas

Seca no Nordeste - UFCG

• Papel relevante exercido pelo Ministério Público Estadual (MPE) da Paraíba, a
imprensa e a população, no sentido de reduzir os impactos resultantes da seca do
período de 2012 a 2016;

• O aproveitamento de água de chuva tem se mostrado uma alternativa ao
abastecimento humano e adaptação às regiões onde os recursos hídricos são
escassos;

• Apesar da eficiência constatada das cisternas, percebe-se que essa tecnologia
apresenta vulnerabilidade em períodos de seca persistente como os ocorridos em
1997-2000 e 2012-2016;



Sala de Situação da Agência Nacional de Águas



Avaliação de Medidas Adaptativas

Técnicas para tratamento de águas residuais - INPE

Migliorini et al. (2016), Migliorini et al.(2011), Ribeiro et al. (2014)

• Eletrodos de diamante dopados com boro (BDD - Boron Doped Diamond)

• Eficientes na aplicação em processos eletroquímicos de tratamento de águas
residuais com poluentes orgânicos e inorgânicos onde os métodos convencionais
não são eficazes



Considerações Finais

• Avanço do estado da arte da área de recursos hídricos e mudanças climáticas no
Brasil;

• Aprimoramento de técnicas de correção de tendenciosidade nos valores das
variáveis climatológicas calculadas com os modelos climáticos;

• Avaliação das anomalias sobre o regime de vazões nos rios;

• A análise do comportamento hidrológico da bacia Amazônica em eventos extremos
tem ajudado na compreensão dos fatores que contribuem para amplificação dos
impactos;

• Avaliação dos instrumentos existentes na Política Nacional de Recursos Hídricos
para enfrentamento dos eventos de seca e a avaliação da captação de água de
chuva para abastecimento de populações difusas;

• Formação de recursos humanos.
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