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Precipitacao na Alemanha

As maiores precipitacoes
ocorrem nas montanhas e
na borda dos Alpes

As montanhas Harz e as
montanhas de arddsia da
Renania vém em seguida,
com menos precipitacao. A
rocha nessas regioes é
relativamente impermeavel
e ha pouca agua
subterranea. A agua é
fornecida por meio de uma
rede de reservatorios.
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Extracao publica de agua 2022

Agua subterranea insgesamt
s 5 322

Agua de lagos e reservatorios
Agua de nascente
Filtrado da margem dorio

Recarga artificial de agua subterranea
Agua dos rios
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Extracao de agua

Abastecimento publico de dgua, mineragao, industria, energia e
agricultura -

Captacdo de dgua em bilhdes de metros cubicos
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Alemanha: uma colcha de retalhos até 1870

Condados, principados e cidades imperiais livres
“""‘"‘c'“b“’fjs" : : Verwaltungskarte . : W
e e = Deu'gsdchland &

TSCHECHIEN

THORINGEN Bundesiand

........ ferungsbezirk
s Landkrels u. krelsfrele Stadt
Bundeshauptstadt

©  Landeshauptstadt
©  stadte Uber 100000 EW.

FRANKREICH

—— e

e Lt T 3

st Yargtendvergd .~
M -

OSTERREICH

ke AR p :

o omtana - .i' o S
e 3 ] e 7
T S OWMWELZ X N
. ¢ S AN A g

N
3
SCHWEIZ 4
LIECHTEN-
DRI

133

e

Prof. Troeger Semana Internacional Paulista de Aguas Subterraneas _Aguas Subterraneas _ Bauru, S3o Paulo, 20.3.25



Cidade de Augsburgo — Bavaria

O sistema de gerenciamento de agua de
Augsburg desde o século 14 é um
Patrimonio Mundial da UNESCO

Ele foi e € um sistema de gerenciamento
que sempre esteve a frente de seu tempo

e continuard a levar em conta as a) Aqueduto do periodo romano
mudancas climaticas no futuro. b) Torre de agua do seculo XV
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Gerenciamento de agua de cidade de Augsburgo desde 1416

A agua da nascente foi
canalizada sob o rio Lech,
evitando que a agua
superficial contaminada
se misturasse ou
contaminasse a agua
potavel bombeada da
agua subterranea.

O sistema esta pronto
para ser operado e pode
ser usado quando os
pocos que atualmente
abastecem a cidade nao
fornecerem agua
suficiente.
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o 1 Abastecimento de agua potavel

A separacao da agua potavel e da agua
de processo existe desde 1416, quando
foi construida a primeira torre de agua,
gue ainda hoje pode ser visitada gracas a
sua manutenc¢ao permanente.

A agua subterranea(captacao da
nascente) era bombeado para a cidade
usando rodas de Arquimedes e a agua
era canalizada para as casas por meio de
um tubo de pressao. O lencol freatico
(captacao da nascente) era bombeado
para a cidade usando rodas de
Arquimedes e a agua era canalizada para
as casas por meio de um tubo de
pressao.

As rodas eram movidas por 10 moinhos.
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Leis e regulamentos que ja exigem planejamento
antecipado

Lei de Recursos Hidricos (1952 para RFA)

Lei sobre a organizacao do balanco hidrico(Lei Federal
da Agua — WHG, 1957)

Portaria sobre a protecao de aguas subterraneas
(Portaria sobre aguas subterraneas - GrwV) de 2010
Marco de 2021

Diretrizes sobre areas de protecao de agua potavel,
Parte 1: Areas de protecdo de aguas subterraneas




DIRECTIVA 2000/60/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO
de 23 de Outubro de 2000
gue estabelece um quadro de accao comunitaria no dominio da
politica da agua

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia e, nomeadamente, o
n.o 1 do seu artigo 175.0,

Tendo em conta a proposta da Comissao (1),

Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e Social (2),

Tendo em conta o parecer do Comité das Regides (3),

Deliberando nos termos do artigo 251.0 do Tratado (4), a luz do projecto comum
aprovado pelo Comité de Conciliacao em 18 de Julho de 2000,

1) A agua nao é um produto comercial como outro qualquer, mas um
patrimonio que deve ser protegido, defendido e tratado como tal.

Diretiva 2014/80/UE da Comissao, de 20 de junho de 2014, que altera o
Anexo Il da Diretiva 2006/118/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
relativa a protecao das dguas subterraneas contra a poluicao e a
deterioracgao.




A protecao de aguas subterraneas

Fassungsbereich (Zone*l)
Capture area®

MWeitere Schutzzone (Zone 1) ’
limit of the catchment or: total seuce capture area

As normas para as areas protegidas restringem significativamente a utilizacao e
constituem uma expropriacao. O proprietario da terra é indenizado por isso de uma so
vez ou recebe pagamentos anuais de indenizacao.
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Nitrato - um problema de contaminacao das aguas
subterraneas

Mais de 75% da demanda de
agua na Alemanha é coberta Nitratbelastung

por dguas subterrdneas des Grundwassers
Quase 100% da recarga de gy Guter Zustand
a’gua su bte rré neavem da (bis zu 50 mg Nitrat / Liter)
precipitacao Schlechter Zustand

(Uber 50 mg Nitrat / Liter)

Mudancas no suprimento de
agua subterranea resultam
em mudancas na captacao

Outro problema é a qualidade

da a’gua su bterré nea’ por DVGW-Grafik; Quelle: WasserBLICK / BfG 2010
exemplo, a contaminacao por

nitrato

O maior problema na Alemanha nao é tanto a

Os modelos numericos quantidade, mas a qualidade da agua potavel.

apoiam a selecao dos locais
dos pocos
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Areas de protecdo de dgua potavel

' _ Wasserschutzgebietskarte
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Os pocos bombeiam a agua subterranea real e o filtrado do banco, que
também é agua subterranea em termos legais.
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Agua filtrado do banco do rio
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Aquiferos muito limitados tém baixo rendimento (aquiferos de fissura). A dgua do Reno é filtrada
nos sedimentos do rio e tem qualidade de agua potavel. Os pocos sao fechados em caso de
alarme do Reno. O potencial de producado de dgua filtrada excede em trés vezes o consumo.
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Galerias de pocos ao longo do Reno

Os pocos tém de 25 a
30 m de profundidade.
O nivel estatico da agua
nos poc¢os esta no nivel
do Reno. Em caso de
rebaixamento, a agua
subterranea natural e a
agua do Reno filtrada
pelas margens fluem
para 0S Po¢os.

Isso garante agua
potavel suficiente,

- mesmo durante

~ periodos de seca mais
. longos
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Recarga articial (2° passo)

Infiltracao do filtrado do banco para obter agua
potavel de alta qualidade

Literatura sobre filtragem de
bancos

C.K. Schmidt, H.-J. Brauch, Benefits
of riverbank filtration and artificial
groundwater recharge: The
German experience, In: M. Dimkic,
H.-J. Brauch, M. Kavanough,
Groundwater management in large
river basins, 310-331, IWA
Publishing (2008).

C.K. Schmidt, H.-J. Brauch,
Characteristics of natural
attenuation processes for organic
micropollutant removal during
riverbank filtration, In: M. Dimkic,
H.-J. Brauch, M. Kavanough,
Groundwater management in large
river basins, 332- 352, IWA
Publishing (2008).
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Recarga artificial de agua subterranea para abastecimento
publico na regiao do Reno-Ruhr desde 1912
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Abastecimento de agua para cerca de 5 milhdes de pessoas

Google Earth
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Abastecimento de agua para cerca de 5 milhdoes de pessoas
por meio da recarga artificial de aguas subterraneas
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Purificacao da agua do Reno para agua potavel (Hessisches
Ried
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A legislacao da UE exige que a agua usada para recarga artificial
de aguas subterraneas seja de qualidade semelhante ou superior.
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Hessian Ried recarga artificial de agua subterranea e o sistema
de abastecimento de agua.
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Esquema para recarga artificial de agua subterranea no
Hessian Ried
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Trincheiras de fenda para recarga artificial de agua
subterranea
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Recarga artificial de agua subterranea por meio de trincheiras
de infiltracao e leitos de cascalho em terras baixas
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Dependendo do estado federal, uma taxa deve ser paga pelos solos impermeaveis
causados pelo desenvolvimento ou a agua da chuva deve ser infiltrada. A lei federal deixa
a cargo dos estados federais a decisdao de como lidar com esse fato.
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Resiliéncia das cidades a beira-mar

A garantia do abastecimento de agua potavel para as cidades
do Mar do Norte e do Mar Baltico tem dois componentes.

A intrusao de agua do mar aumenta com o aumento da
captacao de agua subterranea.Devido as temperaturas mais
altas, o gelo nos polos esta derretendo e espera-se que os
niveis de agua do mar aumentem. Como resultado, a intrusao
de agua do mar continuara a aumentar.

Até o momento, apenas a cidade de Bremen tem uma
tubulacao de longa distancia para os reservatorios de Harz.

Ou a agua salobra é convertida em agua potavel por osmose
reversa ou 0s poc¢os precisam ser abandonados.

Nao ha planos concretos para isso




Nilometro na ilha de Elefantina - Assua
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