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Importancia e potencial das técnicas isotopicas para estudos climaticos, hidrologicos e hidrogeolégicos:

« Grandes contribuicdes na gestao de recursos hidricos (recarga em SP, modelo de circulacdo em
Recife, contaminacao por nitrato no Bauru);
« Aplicacéo restrita a alguns projetos e regides especificas;
+ Faltade dados de referéncia adequados para o Brasil;
I Falta de profissionais capacitados;
Protagonismo de universidades, centros de pesquisa e do CNEM.

A cooperacao com a AlEA:

« Secéo de hidrologia isotdpica/ Programa de Recursos Hidricos.

« “Acordo Regional de Cooperacao para a Promocéao da Ciéncia e Tecnologia Nucleares na Ameérica
Latina e Caribe” (ARCAL).

 Projeto RLA7018 - “Desenvolvimento do conhecimento de aguas subterraneas para contribuir com
sua protecéao, gestao integrada e governanca” (2014-2018).
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Projeto RLA/7018: iniciativa de carater regional

(Argentina, Costa Rica, Equador e Nicaragua).

Atividades desenvolvidas:

» treinamento de 40 profissionais diversos em nivel
basico e avancado;

* Workshop para o planejamento da implementacé&o
de 10 coletores de agua de chuva a serem

I incorporados na rede GNIP, doados pela AIEA.

- Fenagua
: 2018
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Projeto RLA/7024 intitulado “Integrando a hidrologia
isotopica nos diagnosticos compreensivos de recursos
hidricos” incluindo a participacdo de novos paises
(Colédmbia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
México, Paraguai e Venezuela), e que dara continuidade
as atividades em curso nos paises, bem como novas
atividades.
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A instalacdo da Rede Global para Medicées Isotdpicas em Aguas de Chuva (Global Network of |soto'5"é°§"f"h
Precipitation — GNIP), iniciou-se no ano de 1958, pela Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) em
cooperacao com a Organizacao Meteorologica Mundial (OMM), e tornou-se operacional a partir de 1961.

Esta rede tinha como objetivo inicial 0 monitoramento das concentracdes de tritio produzidas pelos testes
nucleares, liberadas na atmosfera, e posteriormente a composicao isotdpica de oxigénio e hidrogénio na

Iecipitagéo. I

Por mais de 50 anos, a GNIP forneceu dados de is6topos globais para o uso em investigacfes
hidroldgicas, avaliacdo, planejamento, conservacao e desenvolvimento de recursos hidricos.

Outras disciplinas cientificas tém aumentado o uso desse inestimavel e inigualavel banco de dados de
iIsotopos, incluindo:

(i) verificar e melhorar os modelos de circulagcao atmosférica,

(ii) estudar climaregional, global e temporal,

(iii) estudar as interacbes da agua entre a atmosfera e a biosfera, e

(iv) fornecer informacdes basicas para a autenticacdo de mercadorias, tais como alimentos, plantas e para
rastrear especies migratorias (passaros, peixes, borboletas etc.) e para fins forenses.
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Amostras de precipitacdao sédo coletadas
em cooperacdo com a OMM, servigos
meteorolégicos nacionais, autoridades
nacionais e voluntarios cientificos.

Mais de 1.000 estacGes meteoroldgicas A
. , ., { S ;i South
em mais de 125 paises e territorios. v < dlientiz

Ocean

As estacbOes participantes coletam £
compostos mensais de precipitacao parases> e

andlises de deutério e oxigénio-18:. . e B8
(algumas Tritio). ‘ N

Group Country Site/Project Start End Samples 50 H H
106 GNIP-Monthly Brazil BELEM 1965 1990 314 271 239 194 vi
- ) 107 GNIP-Monthly Brazil BELEM PIRACICABA 1978 1980 22 22 15 0 View 1

AS am 0 S t r aS S ao an al I S ad aS 108 GNIP-Monthly Brazil BELO HORIZONTE-CDTN 2008 2016 108 72 72 12 Vie
109 GNIP-Monthly Brazil BENJAMIN CONSTANT 1990 1990 12 4 4 0 View
H H Z H 110 GNIP-Monthly Brazil BETANIA - FAZENDA CONCEICAP. 1074 1975 24 11 9 0 View
principalmente no Laboratério de: & - o . . .
. . e . . 112 GNIP-Monthly Brazil BOA VISTA 1972 1975 39 6 20 0 View
H I d ro I O g I a_ I S Oto p I C a d a AI EA e m VI e n a_, 113 GNIP-Monthly Brazil BRASILIA (AIRPORT) 1963 1987 300 136 122 103 View
. 114 GNIP-Monthly Brazil CACHIMBO 1972 19073 15 13 13 0 View
m aS tam b ém S éo m ed I d aS em 115 GNIP-Monthly Brazil CAMPO GRANDE 1973 1979 84 64 35 0 W
116 GNIP-Monthly Brazil CAROLINA 1972 19073 15 12 12 0 View
I b t Avi t 117 GNIP-Monthly Brazil CEARA MIRIM 1961 1983 276 148 115 155 View
a O r a- O r I O S C 0 O p e r an es . 118 GNIP-Monthly Brazil CRUZEIRO DO SUL 1900 1900 12 4 4 0 View

Showing 105 to 119 of 1,137 entries



Primeiros estudos (década de 1960), a partir de um projeto
internacional patrocinado pela AIEA e OMM e da instalacao
do Laboratdorio de Espectrometria de Massa no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA).

Foram instaladas, a partir de 1961, estacdes coletoras de
precipitacdo em diversas cidades que funcionou
regularmente até meados da década de 1980.

Outras estagcdes foram implantadas no ambito de pesquisas
especificas do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA/USP), Salati et al (1980) e Gastmans et al (2017).

A Rede GNIP no Brasil
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Estacdo

Cédigo

Inicio

Fim

Parceiros

Belém (PA)

8219100

1965

1990

CENA

Brasilia (DF)

8337800

1963

1987

CENA

Campo Grande (MS)

8361201

1973

1979

CENA

Ceara-Mirim (RN)

8259800

1961

1983

CENA

Cuiaba (MT)

8336101

1961

1987

CENA

Fortaleza (RN)

8239700

1965

1987

CENA

Manaus (AM)

8233100

1965

1990

CENA

Porto Alegre (RS)

8396700

1957

1983

N. I.

Porto Velho (RO)

8282500

1965

1983

CENA

Rio Branco (AC)

8291500

1972

1990

CENA

Rio de Janeiro (RJ)

8374300

1961

1987

CENA

Salvador (BA)

8322900

1965

1987

CENA

S&do Gabriel da
Cachoeira (AM)

8210600

1961

1983

CENA

Uaupés (AM)

8210201

1972

1979

CENA

Em 2008 monitoramentos isotopicos sistematicos foram retomados em territorio brasileiro, com a
instalacdo de uma estacédo de coleta da precipitagcdo no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia

Nuclear (BH/MG) e incorporada a GNIP.

Ha outras trés estacdes no estado do Ceara geridas pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e

Recursos Hidricos (FUNCEME), mas que néo estao incorporadas na GNIP.



A partir de 2017 a ANA em cooperagcao com
a CPRM iniciou a implantacdo e operacao de
outros coletores no Brasil, por meio de Termo de
Execucéo Descentralizada, e gragcas ao incentivo
dado pelo Projeto RLA/7018.

Porto Velho

Legenda
@ Porto Alegre
@ S:o Gabriel do Oeste
@ vanaus
@ savador
@ Recie

O Belém

(> Porto Velho
() Goidnia
O Rio de Janeiro
(D Teresina
@ areias
@ cuiabs
@ raimas
() Estados

@ mplantada

(D Aser instalada em 2018
@ ~ser instalada em 2019

0 215 430 1.720 A

860 1.290
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Estagdo

Situagcdo

Local

Observagao

Porto Alegre (RS)

Instalada em 2017

ISUREG-POA

Coletor cedido por Didier Gastmans

[S30 Gabriel do Oeste (MS)

Instalada em 2017

Coletor cedido por Didier Gastmans
(préximo de pogo RIMAS)

Manaus (AM) Instalada em 2018 ISUREG-Manaus
Salvador (BA) Instalada em 2018 ISUREG- Salvador
Recife (PE) Instalada em 2018 ISUREG- Recife
Belém (PA) A ser instalada em 2018 |SUREG- Belém

Porto Velho (RO)

A ser instalada em 2018

[SUREG- Porto Velho

Goiania (GO)

A ser instalada em 2018

ISUREG- Goiania/Aeroporto

[Teresina (P1)

A ser instalada em 2018

ISUREG-Teresina

Barreiras (BA)

A ser instalada em 2018

Proximidade de pogo RIMAS

Rio de Janeiro (RJ)

A ser instalada em 2019

ISUREG-Rio de Janeiro

Cuiabd (MT)

A ser instalada em 2019

Proximidade de pogo RIMAS

Palmas (TO)

A ser instalada em 2019

Proximidade de pogo RIMAS




Estas estacdes tém sido instaladas nas
unidades descentralizadas da CPRM ou proximas de
pocos da Rede Integrada de Monitoramento de
Aguas Subterraneas (RIMAS), sempre
acompanhadas de um treinamento da equipe local
ou do observador na coleta e armazenamento das
amostras de precipitacdo para analise isotopica.

A Rede GNIP no Brasil

Manaus, agosto de 2018.
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Hidrologia Isotopica em Viena.

Um dos objetivos do projeto é criar e estruturar uma rede articulada de laboratorios no Brasil
para analise dos is0topos de deutério, oxigénio-18 e tritio, inclusive com a criagcdo de um centro
colaborativo, e com o apoio da AEIA que oferece capacitacdes diversas neste tema.

Mais 3 coletores de dgua de chuva serdo doados pela AIEA. I

. Salvador, setembro de 2018. Recife, setembro de 2018.
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A analise de is6topos de elementos quimicos presentes naturalmente na agua em um
sistema hidrico possibilita a obtencao de diversos parametros relacionados a sua dinamica.

Entretanto, esta analise prescinde de séries historicas de dados isotopicos, bem como do
tracado de retas metedricas locais mais adequadas as condi¢cfes e especificidades regionais para
I analises mais precisas.

A retomada na instalagcdo de pontos da GNIP no Brasil permitird o avanco do conhecimento
ndo s6 na gestdo integrada dos recursos hidricos, mas também em diversas outras areas,
inclusive aquelas que apoiam a elaboracéo de estudos hidrogeoldgicos, como estudos climéticos
e hidrologicos.

Ademais, com o apoio do Projeto RLA/7024 sera possivel o desenvolvimento das
capacidades instaladas nos laboratorios, centros de pesquisa de universidades e fundacdes para
0 avanco no conhecimento em hidrologia isotdépica e sua utilizacdo nas diversas areas do
conhecimento, com destaque para a gestado integrada de aguas superficiais e subterraneas.
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Obrigada!

Especialista em Recursos Hidricos

I Adriana Niemeyer Pires Ferreira
Coordenacdo de Aguas Subterraneas

adriana.ferreira@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 —-5537

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr  www.youtube.com/anagovbr
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