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Fonte: Falkenmark; Rockström, 2010.



Componentes da 
Hidrosfera

Tempo de 
permanência

Oceanos 2.500 anos
Água doce subterrânea 1.400 anos
Lagos de água doce 17 anos
Umidade do solo 1 ano
Vapor de água 
atmosférico

8 dias

Áreas úmidas 5 anos
Rios 16 dias
Água incorporada na 
biota

Muitas horas
Fonte: Falkenmark; 
Rockström, 2004
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Mudanças no uso do solo entre 1980 e 2000



A maioria das pressões de degradação nosserviçosecossistêmicospermanececonstante ,ouestá crescendo em intensidade,  na maioria dos ecossistemas

Fonte: MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005



Fonte: Paulo Barreto; Carlos Souza Jr.; Ruth Noguerón; Anthony Anderson; Rodney Salomão. Human Pressure on The Brazilian Amazon Forests. IMAZON, World Resources Institute. Belém, 2006.



Fonte: EA Davidson et al. Nature 481, 321-328 (2012) doi:10.1038/nature10717



VIOLÊNCIA NO CAMPO – CELENTANO E VERÍSSIMO, 2007



Editoria de Arte/Folha Imagem

Desmatamento Indireto
Meta de produção de cana e soja para 2020 força deslocamento de pastagens para áreas de floresta, conforme simulação

Fonte: LAPOLA et al., 2010. Indirect land-use changes can overcome carbon



Fonte: LAPOLA et al., 2010. Indirect land-use changes can overcome carbon





Fonte: PHILIP M. FEARNSIDE. Rios voadores e a água de São Paulo 1: A questão levantada. 2015. “O vento de ‘jato de baixa altitude sul-americano’ (SALLJ) atravessa a Amazônia de leste para oeste e é desviado pelos Andes, levando o vapor d’água na direção sul e depois para leste (para a bacia do rio da Prata)”.(Fonte: Redesenhado a partir de Proyecto SALLJEX. 2003. PROYECTO SALLJEX (South American Low Level Jet Experiment). Site atual: http://www.nssl.noaa.gov/projects/pacs/salljex/.)



Fonte: Carneiro Filho, 2011







Fonte: 
Carneiro 
Filho, 2011



Venda de fertilizantes – 2006
Fonte: Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística - IBGE
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Consumo nacional de 
agrotóxicos e afins – 2005
Fonte: Instituto Brasileiro de 
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PROTEÇÃO DOS MANANCIAIS  2025

Fonte: ANA, 2010



Remanescentes da 
Mata Atlântica no 
Estado de São Paulo

2000-2005
Fonte: SOS Mata Atlântica /  
INPE







ILHA DE CALOR METROPOLITANA

DESVIA CHUVAS DOS MANANCIAISPARA O CENTRO URBANIZADO



Parceria MN, CR e TP/TPA

Rio Tietê na RMSP





Tietê – Barragem “Móvel” - Pinheiros - BillingsObras, operação e regras Pró bombeamento

Fonte: http://amdro2003.blogspot.com.br/2011_09_01_archive.html



Placa sobre o Rio Tietê comemora três anos sem enchentes da regiãoFotos Alex Silva / AE



Ocupação formal e informal da várzea do Rio Tietê próxima à rodovia Ayrton Senna em área do Parque Ecológico do Tietê



vulnerabilidade à contaminação das águas subterrâneas
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1. Cantareira
2. Alto Tietê
3. Rio Claro
4. Rio Grande
5. Guarapiranga
6. Alto Cotia      
7. Baixo Cotia
8. Rib. Estiva

Mananciais da RMSP



FONTE: TUNDISI, 2008





esgotando, 
tratando, 
captando e 
abastecendo, 
sucessivamente



TRANSMANANCIAL







Domingo, 21 de abril de 2002 

Jornal da Tarde

 Corrida imobiliária no Rodoanel
 Ceagesp muda: surge novo bairro
 Obra vital, mas sem planejamento



•Impactos na Qualidade da Água
Billings GuarapirangaAlto Cotia

problemas de qualidade na água bruta85 anos sem problemas de qualidade

Mananciais – Ocupação Urbana

Fonte: SABESP



Billings - Estimativa de áreas reservadas para ocupação urbana densa - Municípios (%)
FONTE: ISA

7,3

650

158,5

32 11,326,8

594,1 594,4

183,8

42,3

Diadema Ribeirão Pires Rio Grande daSerra Santo André São Bernardo São Paulo

% de área reservada para adensamento (3)
% de área reservada para novas ocupações de alta densidade (3)



PRINCIPAIS ÁREAS PROTEGIDAS DA RMSPPRINCIPAIS ÁREAS PROTEGIDAS DA RMSPRESERVA DA BIOSFERA
DO CINTU~T



VULNERABILIDADE A INUNDAÇÕES2030



VULNERABILIDADE A DESLIZAMENTOS2030



FONTE: Eng Edson G L Fujita MSc - AGEVAP - 17 de novembro de 2010. O Contexto Hídrico Atual da Bacia do Paraíba do Sul: Influência dos Agentes e Demandas da Sustentabilidade. Apresentação feita no 1º.Seminário sobre pagamento Hidro-ambiental.



FONTE: Eng Edson G L Fujita MSc - AGEVAP - 17 de novembro de 2010. O Contexto Hídrico Atual da Bacia do Paraíba do Sul: Influência dos Agentes e Demandas da Sustentabilidade. Apresentação feita no 1º.Seminário sobre pagamento Hidro-ambiental.



COBRAPE. Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hídricos  para a Macrometrópole Paulista. Apresentação em Reunião com  Unidades de Negócio da Sabesp, de 24/03/2009, feita pela COBRAPE em São Paulo, 



FONTE: TAGNIN, 2015



FONTE: TAGNIN, 2015



FONTE: TAGNIN, 2015



FONTE: TAGNIN, 2015



FONTE: TAGNIN, 2015



Regularidade de Suprimento de água na RMSPCenário Projetado 2014 - Índice de Regularidade de Adução – IRA  e Índice de Regularidade de Distribuição – IRD sem a realização das obras previstas do PMA, (não executadas até 2014)
Fonte: SABESP, 2008 – Plano metropolitano de água,2006 - 2014



Regularidade de Suprimento de água na RMSPCenário Projetado 2014 - Índice de Regularidade de Adução – IRA  e Índice de Regularidade de Distribuição – IRD sem a realização das obras previstas do PMA, (não executadas até 2014)
Fonte: SABESP, 2008 – Plano metropolitano de água,2006 - 2014

FONTE: ALIANÇA DA ÁGUA  Disponível em: http://saladecrise.com.br/2015/09/11/aplicativo-que-mapeia-falta-dagua-recebe-mais-de-1-denuncia-por-minuto-nas-primeiras-24-horas/



Teleconexões afetando o Brasil (Hoff, 2014b)Crescimento das exportações (ex. alimentos para a China)
>>> Mudanças induzidas no uso do solo para a produção

de soja no Brasil
>>>>>>>Empurrando a fronteira agrícola mais para dentro

da Amazônia
>>>>>>>>>>Desmatamento adicional 
>>>>>>>>>>>>>>Redução da evapotranspiração
>>>>>>>>>>>>>>>>>Mudança da reciclagem da umidade

terrestre
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Redução na precipitação no sentido do vento e na disponibilidade

na Bacia do Paraná



Teleconexões afetando o Brasil
(Tagnin, 2015)
 Investimentos públicos em infraestrutura e serviços urbanos
 Valorização Imobiliária apropriada de forma privada
 Empurra os mais pobres para áreas precárias da metrópole e macrometrópole
 Ocupação pobre avança sobre territórios frágeis –aumento do risco de enchentes e de deslizamentos sobre os mais vulneráveis e o conjunto da cidade
 Expansão urbana dispersa – avançam os loteamentos e condomínios de maior renda sobre áreas agrícolas e de mata



Teleconexões afetando o Brasil
(Tagnin, 2015)
 Ocupação de maior renda – terrenos maiores e maior desmatamento, atração de mão de obra e serviços
 Eliminação e/ou Fragmentação dos ecossistemas remanescentes
 Aumento da ilha de calor e alteração na distribuição das chuvas – mais para as cidades despreparadas (agravamento das inundações) e menos para os mananciais (piora a escassez de água)
 Valorização urbana afasta usos menos valorizados
 Avanço dos produtos agrícolas mais valorizados sobre outras culturas



Teleconexões afetando o Brasil
(Tagnin, 2015)
 Avanço da cana para oeste do estado, a bacia do Pantanal, a soja se expande no cerrado e o pasto (e a cana e a soja) para a Amazônia
 Demanda de madeira ilegal (maior consumidor – São Paulo)
 Redução das áreas protegidas via mudança no Código Florestal
 Desmatamento da Amazônia – violência padrão colonial turbinado
 Grilagem de terra e desalojamento de populações tradicionais e pequenos agricultores



Teleconexões afetando o Brasil 
(Hoff, 2014b; Tagnin, 2015)
 Expulsão aumenta a migração para as cidades –aumenta o tamanho da grandes propriedades agrícolas
 Aumento da commoditização e redução da produção de alimentos e de emprego no campo
 Redução da biodiversidade, aumento da agroquímica e do consumo e contaminação de água
 Redução da evapotranspiração
 Mudança da reciclagem da umidade terrestre
 Redução na precipitação no sentido do vento e na disponibilidade na Bacia do Paraná



In Brazil “water refugees” are fleeing cities such as São Paulo and there is talk of bringing in the military if the drought grows worse.
Photograph:WRI



Evolução do desmatamento – uma das causas da escassez por aqui

Ver em http://www.wri.org/sites/default/files/uploads/Brazil-Drought-Large.gif



Interação entre:
• clima global
• uso da terra
• queimadas
• hidrologia
• ecologia e
• dimensõeshumanas

Fonte: EA Davidson et al. Nature 481, 321-328 (2012) doi:10.1038/nature10717





Eventos de enchente por década
Fonte:Avaliação Ecossistêmica do Milênio



Água para sustentar ecossistemas frágeis
níveis de estresse hídrico

Fonte: ÜNVER; COSGROVE
“Este mapa mostra a direção da mudança da escassez de água ao longo do período de 25 anos da análise.Países com população ainda em crescimento (majoritariamente as mais pobres) e com crescente consumo per capita são as mais atingidas.”



Water stress in India map
Photograph: WRI



UNIDADE:MILHÕES DE HABITANTES

População habitante em bacias hidrográficas onde a retirada de água supera 40% da vazão renovável.Fonte: CORCORAN et al., 2010.



Fonte: THE WORLDWATCH INSTITUTE ESTADO DO MUNDO 2010Estado do Mundo: Um Ano em Retrospecto



Fonte: STEFFEN et al., 2015.



As 11 dimensões da base social são ilustrativas e estão baseadas nas prioridadesdos governos para a Rio+20. As nove dimensões do limite ambiental máximo estão baseadas nasfronteiras planetárias apresentadas por Rockström et al (2009)
Fonte:
RAWORTH, 2012



INTEGRIDADE DA BIOSFERAE OS LIMITES PLANETÁRIOS

Fonte: STEFFEN et al., 2015.



ESPAÇO DA ÁGUA– em busca de um conceito
 Trata-se de uma dimensão que permite o reconhecimento da materialização da água e suas conexões, resultados, efeitos e composição, em diversas escalas e meios pelos quais circula, nos estados, velocidades, formatos e funções, vivas ou não, que assume em locais, ritmos e intervalos de tempo distintos, com sincronia e padrões identificáveis, transportando matéria, energia e transmitindo informações ao fluir por todo esse seu recipiente.
 O espaço da água é o “compartimento” que a define, na sua qualidade, quantidade e regime sendo, por essa razão, objeto de interesse, em especial, quando se constata que ele tem sofrido interferências em um grau que ameaça essas características da água, que são definidoras de seu desempenho ativo nos processos biogeofísicos, ao assegurar as condições dos ecossistemas e da vida, da forma como a conhecemos.



A POLÍTICA ATUAL EM RELAÇÃO ÀS ÁGUAS
NOS COLOCA NA PIOR SITUAÇÃO:
 Estamos eliminando, aceleradamente, as 

possibilidades de que a natureza, ou os serviços 
ambientais nos proporcionem segurança contra 
enchentes e provisão de água de qualidade

 Não chegamos nem perto de substituir essas perdas 
com soluções tecnológicas para boa parte da 
população.

 Os de sempre pagam o pior preço e o conjunto se 
inviabiliza no médio prazo





QUAL É A SAÍDA ?



ALGUNS RUMOS POSSÍVEIS
Valorizar as condições em que a naturezaproduziu e sustenta a vida
Reconhecer os limites tecnológicos, sociais e ambientais da substituição dessas condições
Gerir esses limites e reverter processos que ossuperem
Reverter o passivo social e apoiar a adaptaçãodas comunidades mais vulneráveis às mudançaslocais, regionais e globais.



A ÁGUA É RESULTADO DE TODO O SEU PERCURSO

COMO MUDAR O RESULTADO?



OBRIGADO ! renato.tagnin@gmail.com


