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Este trabalho apresenta uma avaliacao
global dos problemas complexos
resultantes das crises hidricas. Além
de andlise e diagnéstico, propde
também solucdes para o controle
das crises, reducédo de riscos e gestao
integrada com governanca efetiva e
participativa. Destaca as interagoes entre
seguranca hidrica, qualidade de agua,
disponibilidade de recursos hidricos e
estabilidade social.
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This work presents an overall assessment
of the complex problems resulting from
water crises. Besides offering an analysis
and a diagnostic assessment, it also puts
forward solutions for crisis control, risk
reduction, and integrated management
through effective and participatory
governance. It highlights the linkages
between water safety, water crisis,
availability of water resources and social
stability.
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crise hidrica que ocorre em muitas
regides do planeta ndo € limita-
da somente a secas prolongadas,
mas também a extremos hidrol6-
gicos, intensas precipitacdes, que
sdo igualmente danosas as pro-
priedades, a saide humana e ao
funcionamento dos ecossistemas.
Tais crises afetam trés componen-
tes essenciais do recurso hidrico,
fundamental a qualidade de vida
e a sobrevivéncia da humanidade:

avulnerabilidade a desastres (se-
cas e enchentes); a acessibilidade a dgua; e a segu-
ranga hidrica. As crises hidricas sdo decorrentes
de fendmenos globais (mudangas climéticas e al-
teracdes no funcionamento global do clima), acdes
humanas intensivas, como desmatamento, urbani-
zacdo, usos do solo, construcdes de infraestrutura
(canais, represas, rodovias), com efeitos sinérgicos
que afetam milhdes de pessoas. Dentre todas essas
acdes, a urbanizagdo é um dos principais proble-
mas. Atualmente hd 37 megacidades no planeta,
cada uma com mais de 10 milhdes de habitantes. O
suprimento de dgua, para essas cidades, ¢ um dos
grandes problemas atuais. Além disso, elas produ-
zem milhoes de toneladas de detritos, diariamente,
0s quais, se ndo tratados, afetam mananciais, 4guas
subterraneas, rios e lagos. Portanto, as mudancas
climaticas, que alteram padrdes de precipitac@o e os
ciclos naturais, umidade do solo, balanco hidrico em
geleiras, em sinergia com a polui¢do, desmatamento
e usos intensivos do solo, sdo o grande problema
atual e se estenderdo por boa parte do século XXI.

As crises hidricas tém multiplas e complexas
dimensdes, como se demonstrara neste trabalho.

SEGURANCA HIDRICA

A seguranca hidrica é definida, pelo Programa
Hidrolégico Internacional da Unesco, como a

“[...] capacidade de assegurar a uma populacio o
acesso a quantidades adequadas de dgua de quali-
dade aceitdvel com a finalidade de sustentar a satide
humana e a saide dos ecossistemas, em uma bacia
hidrografica, e também assegurar proteco eficiente
da vida e da propriedade contra desastres relaciona-
dos a recursos hidricos — secas, enchentes, desliza-
mentos, afundamento de solos” (Unesco, THP, 2012).

Essa defini¢do inclui, portanto, ndo sé a se-
guranca coletiva para as populacdes humanas,
mas a dgua necessdria para o funcionamento dos
ecossistemas, para a manutengao dos ciclos e para
a sustentabilidade.
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dossié crise hidrica

A seguranca hidrica destaca, assim, duas a¢des
fundamentais: 4gua como ameaga a seguranga das
populagdes humanas e aos ecossistemas (enchen-
tes, secas, polui¢do); e d4gua para assegurar supri-
mento adequado aos multiplos usos.

AS ATIVIDADES HUMANAS
E A CRISE HIDRICA

As atividades humanas que afetam os ciclos hi-
drolégicos, a disponibilidade de d4gua e o acesso a
dgua t&€m se intensificado e se tornado mais comple-
xas desde a metade do século XX. Como os efeitos
das mudangas climaticas serdo intensificados, os ex-
tremos de secas e enchentes aumentarao a vulnera-
bilidade das populacdes urbanas e o acesso a dgua.

Também devem ocorrer alteracdes da qualidade
de dgua potavel, interferindo em usos como recreagio,
pesca e agricultura, podendo a produgao de alimen-
tos ficar comprometida (Watson et al., 1998).

A expansio e a diversificagdo dos usos multiplos
da dgua marcaram definitivamente as tltimas déca-
das do século XX. Producéo de alimentos, hidroe-
letricidade, navegacdo, recreagdo, agricultura, abas-
tecimento publico sdo usos competitivos da dgua,
para os quais s@o necessdrias governanga efetiva,
estratégia integrada e defini¢ao de prioridades.

As atividades humanas na paisagem, na cober-
tura vegetal, nos usos do solo, produzindo erosao,
sedimentag@o dos corpos de dgua, contaminacio e
poluicio em larga escala, estdo afetando os recursos
hidricos. E as crises hidricas agravam esses efeitos.
Os ciclos hidrolégicos sdo afetados pelas mudan-
cas naturais e por aquelas produzidas pelo homem,
como, por exemplo, o uso excessivo dos aquiferos
para abastecimento ou irrigagdo (Vorosmarty et al.,
2010; McNutt, 2013; Young et al., 2014).

PRINCIPAIS PROBLEMAS E
CONEXOES DA CRISE HIDRICA

Ameacas causadas por enchentes
e extremos de precipitacao

Enchentes de diferentes frequéncias, intensida-
des e duracdes ocorrem em distintas regides por

causas diversas. Algumas enchentes podem ser
antecipadas com predi¢des sobre volume. Outras
ndo podem ser preditas e causar inimeros desas-
tres e ameacas a seguranca coletiva da populagdo.
Os custos dos danos produzidos por enchentes em
4reas rurais e urbanas sdo muito elevados; com
enchentes ocorrem, em muitas regides, desliza-
mentos, danos a propriedade e & vida humana
(UN-WWAP, 2006).

Ameacas decorrentes da seca

Muitas atividades humanas e danos aos ecos-
sistemas aqudticos (dguas superficiais, rios, lagos,
represas, pantanos) ocorrem com secas prolon-
gadas quando a precipitacdo € significantemente
mais baixa que o normal para determinada regido.

Nas regides urbanas, essa seca atinge prin-
cipalmente o abastecimento piblico, mas outros
usos, como produgdo de energia, producio de ali-
mentos e navegacdo, podem ficar comprometidos.
Por exemplo, na seca de 2013-2014 no Sudeste do
Brasil, que afetou aproximadamente 80 milhdes de
pessoas nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo
e Rio de Janeiro, além de problemas no abasteci-
mento publico, a hidrovia do Tieté ficou desativada
por quatro meses, resultando em perda de 5 mil
postos de trabalho e milhdes de toneladas de ma-
teriais ndo transportados.

Secas produzem impactos econdmicos severos
e de lenta recuperagdo, com efeitos na producao
industrial e resultando em intimeros problemas
econdmicos adicionais. A seca de 2007-2008 em
Barcelona, na Espanha, produziu prejuizos eco-
nomicos de 1 bilhdo de euros e reduziu em 1% o
produto interno bruto da Catalunha, regido econo-
micamente avancada da Espanha.

Ameacas resultantes da deterioracao
da qualidade da dgua

Com a crise hidrica, resultante de enchentes ou
secas, hd uma deterioracdo da qualidade das dguas
superficiais e subterraneas. Tundisi et al. (2015)
demonstraram como, a partir da segunda metade
do século XIX, ocorreu uma continua e inexoravel
deterioracdo da qualidade das dguas superficiais
e subterraneas aumentando a complexidade ana-
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litica e a toxicidade. A diminui¢do do volume de
reservatorios, lagos e rios, com o aumento das con-
centragdes de fosforo, nitrogénio e de substancias
toxicas, como pesticidas, herbicidas e compostos
organicos, resulta em maior toxicidade, acentuan-
do os riscos a saide humana.

O aumento da temperatura do ar, como resul-
tado das mudangas globais, pode elevar a tempe-
ratura da dgua a 1°C ou 2°C acima das médias
histéricas, o que estimula o crescimento de ciano-
bactérias e virus de grande impacto na qualidade
das dguas e na satide humana. Essa sinergia foi
mostrada por Tundisi et al. (2015) para ilustrar os
efeitos da seca em um reservatdrio raso subtropical
situado no centro do estado de Sdo Paulo (Represa
da UHE Carlos Botelho/Lobo-Broa).

Aqua, satide humana e crise hidrica

As fontes de contaminacdo de dguas sdo inu-
meras, consistindo de residuos domésticos orga-
nicos, poluicdo industrial e agricola. Poluicdo
térmica devido a efluentes industriais de refri-
geragdo € outra fonte, estimulando o desenvol-
vimento de patdgenos, bactérias e virus. Todos
esses componentes tém um efeito considerdvel
na saude humana. Além das doencas de veicu-
lagdo hidrica resultantes do desenvolvimento de
vetores, como as larvas de mosquitos transmis-
sores de dengue e maldria, ou gastroenterites
causadas por virus, protozodrios e bactérias,
o complexo conjunto de substancias organicas
dissolvidas, como pesticidas e herbicidas, cos-
méticos, remédios e hormdnios, pode ter efeitos
diretos e indiretos na satide humana, ainda ndo
totalmente identificados (Tundisi et al., 2015).

Com as crises hidricas, ocorrem alteracdes
do volume e da concentragdo de nutrientes nas
secas e, durante as enchentes, essas condi¢des
podem se agravar e introduzir novos problemas
de controle, avaliacdo e detec¢do dos impactos
na saide humana.

Floracdes de cianobactérias em represas de
abastecimento tém ocorrido com grande frequén-
cia em funcdo do aumento da temperatura da
superficie da d4gua, diminuicao do volume devido a
menor precipitagdo e aumento relativo da concen-
tracdo de nutrientes dissolvidos na d4gua (Confalo-
nieri, Heller & Azevedo, 2010). Portanto, além de

alterar a quantidade de dgua, as crises hidricas afe-
tam a qualidade e, consequentemente, aumentam
os impactos a saide humana com efeitos economi-
cos diretos e indiretos, ainda pouco contabilizados.

IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

As dguas doces sao um recurso fundamental
para a satide humana e a prosperidade e segurancga
coletiva da populagio. Agua de boa qualidade é
essencial para a erradicac@o de pobreza, seguranca
alimentar e preservagdo dos ciclos biogeoquimi-
cos e ecossistemas. A dependéncia da economia
em relacdo a dgua é reconhecida em muitos es-
tudos e avaliacdes (Eliasson, 2015; Young et al.,
2015). A produgdo de alimentos pode ser afetada
pela crise hidrica, diminuindo a oferta e reduzin-
do estoques. Em paises onde a hidroeletricidade
tem papel fundamental na produg@o de energia,
como no Brasil, a crise hidrica pode atingir essa
producdo, reduzindo a oferta. Usos competitivos
de 4gua em reservatérios de producdo de energia
podem resultar em conflitos e perdas econdmicas.
A reducio dos volumes dos reservatdrios do siste-
ma hidrdulico do Rio Paraiba do Sul, descrita por
Galvao e Berman (2015), resultou em redu¢do da
producdo de energia e adequacdo e reformulagdo
do abastecimento de dgua.

A reducio geral do volume util de reservatdrios
diminui a producdo de energia hidrelétrica, aumen-
ta o uso de energia termelétrica (com aumento das
emissoes de gases de efeito estufa) e compromete
outros usos competitivos dos reservatérios, como
o abastecimento publico, a pesca, a agricultura e
a recreacdo. Esta tltima atividade tem um papel
econdmico ainda ndo totalmente mensurado e re-
conhecido no Brasil. Aguas interiores sdo intensa-
mente utilizadas para a recreacdo, e o impacto da
crise hidrica com a deterioragdo da qualidade das
dguas impede a recreacdo, com reflexos econdmi-
€OS em muitos municipios proximos a represas e
rios. Impactos sociais decorrentes desses proces-
sos ocorrem devido a perda de postos de trabalho,
adisrupcao de cadeias produtivas regionais e a ins-
tabilidade social causada por inseguranga coletiva
resultante da escassez, da falta de acessibilidade a
dgua e vulnerabilidade devido a baixa qualidade
da dgua (Tundisi, 2014, comunicag¢do ao Ministério
Publico do Estado de Sao Paulo).
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AGUA PARA 0
DESENVOLVIMENTO SOCIAL

Agua é essencial para o desenvolvimento so-
cial, o que inclui educagdo, facilidade de acesso a
saneamento bdsico e dgua de boa qualidade. Em
muitos paises em desenvolvimento, a existéncia
de escolas sem instalacdes sanitdrias adequadas é
motivo de exclusdo social e elemento importante
de exclusdo de género (Young et al., 2015).

AGUA PARA ATENDER AS NECESSIDADES
BASICAS DA POPULACAO

Agua em quantidade adequada e de boa quali-
dade € de fundamental importéancia para o abaste-
cimento, a saude humana, a producio de alimentos
(Goodfray et al., 2010) e a qualidade de vida em
geral. A crise hidrica pode afetar esses aspectos
bdasicos de sobrevivéncia humana.

AGUA PARA 0
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A dgua é essencial e um recurso estratégico para
o desenvolvimento econdmico, para a producédo de
energia e a produgdo industrial. Sendo um recurso
natural essencial para a espécie humana e para o
funcionamento dos ecossistemas, seu valor econo-
mico e sua importancia estratégica sao reconhecidos
como promotores das economias locais, regionais,
das bacias hidrograficas e dos continentes. Usos da
dgua para a producdo de biocombustivel t&ém au-
mentado consideravelmente em alguns paises com
impactos nas economias regionais. H4 uma relagdo
direta de causa e efeito entre dgua e desenvolvimen-
to econdmico (Jimenez-Cisneros, 2015).

A AGUA E 0S ECOSSISTEMAS NATURAIS

A dgua é fundamental para a manutencdo e a
sustentabilidade dos ecossistemas naturais e dos
ciclos biogeoquimicos e de biodiversidade, os
quais sdo cruciais para a prépria sobrevivéncia

da espécie humana e de sua qualidade de vida
(Unep, 2006).

A manutencdo dos fluxos ecolégicos nas crises
hidricas deve reduzir a vulnerabilidade dos ecos-
sistemas e impedir a disrupcdo dos ciclos, promo-
vendo a preservacdo da qualidade e quantidade,
da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos.

AS SOLUCOES PARA ENFRENTAR
AS CRISES HIDRICAS

A severidade e a complexidade das crises hi-
dricas, as quais deverdo ainda persistir por lon-
gos periodos, demandam solugdes que vao desde
planejamento estratégico de longo prazo (Cortes
& Torrente, 2015) até medidas estruturais e de
governancga avangada. As diferentes solugdes
aqui apresentadas t€ém como referéncia trabalhos
recentes (IEA, 2015; Jimenez-Cisneros, 2015;
Young et al., 2015) e documentos e avaliacdes
sobre recursos hidricos e tecnologias de aplicagdo
(McClain, Du Bowy & Zalewski, 2013; Moss et
al., 2013; Tundisi, 2014).

E importante destacar a complexidade e as ind-
meras conexdes ecoldgicas, econdmicas e sociais
de crise hidrica para propor solu¢des que englo-
bem esses processos e tenham foco no futuro.

Reducdo de demanda

O aumento de demanda e a diversificagdo dos
usos multiplos intensificaram a crise hidrica. A
redugdo da demanda doméstica e industrial € um
imperativo e deve ser orientada por comunica¢do
adequada, novos processos de gestdo e mobili-
zagdo e tecnologia avangada. Tecnologias para a
reducdo da demanda doméstica devem ser incen-
tivadas (Jimenez-Cisneros, 2015).

Relso de dgua

O tratamento de esgotos induzird ao redso de
dgua para diferentes finalidades e proporciona-
rad economia de dgua e impactos nas economias
regionais e até nacionais dependendo do volume
de retdso. Para tanto € necessario estabelecer no
Brasil padrdes para dgua de redso, ampliando sua
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capacidade e o tratamento de esgotos (Hespanhol,
2010; Tundisi, 2014).

Reducao das perdas de dgua na rede

A média no Brasil é de 30% de perda na rede.
A renovacdo da infraestrutura com tecnologias
mais avangadas para a reducdo das perdas cer-
tamente contribuird para o processo de gestdo
integrada e econdmica. E necessario um estimu-
lo para inovacdo no desenvolvimento de novas
tecnologias para reducdo das perdas de dgua
(Tundisi, 2014).

Avancos na governanca de agua

A adogdo da bacia hidrogrdfica como unida-
de de gestdo e a gestdo integrada dos recursos
hidricos com governanca transparente, partici-
pativa e com amplas bases tecnoldgicas sao fun-
damentais como recurso para enfrentar as crises
hidricas (Likens, 1992).

E necessério que a gestdo seja apoiada com
uma ampla base de dados que inclua inclusive
séries histéricas climatoldgicas (Cortes & Tor-
rente, 2015). A gestdo hidrica por bacias hidro-
graficas no estado de Sdo Paulo é complexa e
pouco efetiva (Jacobi, Cibim & Ledo, 2015), o
que se repete também em outros estados do Bra-
sil (Tundisi, 2014).

E provivel que a implementacio de agéncias
de bacia possa acelerar o processo de consoli-
dacdo da gestdo por bacias hidrograficas (Naka-
mura & Rast, 2011), sendo que a governanga da
dgua deve incluir a capacidade de promover
politicas publicas e organizagdo institucional
aceitdvel pela sociedade com a mobilizacao de
recursos sociais que possam suportar a imple-
mentagdo dessas politicas publicas.

De acordo com Rogers (2006), nas bacias hi-
drogrificas a sociedade deve ter capacidade de
governanga necessaria para promover os ajustes e
avangos na gestdo integrada. A capacidade de re-
gulacdo na bacia hidrografica deve ter condicdes
para integrar quantidade e qualidade de dgua e
tratar dos problemas de dguas superficiais, dguas
subterraneas com a mensuragio de suprimento,
demanda e monitoramento da qualidade. Para o
autor, a governanca de dgua, a partir das bacias

hidrograficas, deve ter quatro atributos funda-
mentais: ser aberta e transparente; inclusiva e
comunicativa; coerente e integradora; equilibra-
da e ética. A operagdo da governanga de dgua
deve ser eficiente, sustentdvel e confidvel.

Tecnologias

Ha um conjunto enorme de tecnologias avan-
cadas que podem ser introduzidas rapidamente
e que tornam a gestdo antecipada das crises hi-
dricas eficiente. Dentre essas tecnologias estdo:
novos métodos de monitoramento de qualidade
da dgua em tempo real, associados ao uso de ima-
gens de satélite (Ogashawara et al., 2014; Tundisi
et al., 2015); reflorestamento maci¢o de manan-
ciais com espécies nativas, utilizando-se o prin-
cipio da remuneracdo por servigos ambientais;
uso do conceito de eco-hidrologia e integracdo
de biogeosfera com as demandas da sociedade
(Hupfer, Figueiredo & Tundisi, 2013); restauracao
de ecossistemas urbanos como os rios (Anelli,
2015) e implantagd@o de parques municipais como
mecanismo de reposi¢do de dguas na atmosfera e
recarga de aquiferos (Buckeridge, 2015; Tundisi,
2014); unificacdo dos dados em satde humana,
qualidade das dguas, usos e ocupagao do solo em
dreas urbanas com a finalidade de promover ges-
tdo avangada de d4gua em sistemas urbanos (ABC/
Die Junge Akademie/Leopoldina Nationale Aka-
demie der Wissenchaften, 2014).

A combinag¢io da engenharia com a ecolo-
gia para promover solucdes integradas € uma
das solugdes tecnolégicas avangadas (Jimenez-
-Cisneros, 2015).

Preservacao das aguas subterraneas

Com o aumento das pressdes sobre as dguas
superficiais, indudstrias e sistemas urbanos de abas-
tecimento voltam-se para o suprimento de dguas
subterrineas, as quais jd se encontram sob amea-
ca em muitas regides (Llamas & Martinez-Santos,
2005). A preservacao do uso excessivo dos manan-
ciais subterraneos e a prioridade para protecdo de
sua qualidade sdo fundamentais para manter uma
reserva critica e sustentdvel de enorme importancia
para a gestdo integrada de recursos hidricos (Hira-
ta, Zoby & Oliveira, 2010; McNutt, 2013).
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Saneamento basico e gestao
integrada de recursos hidricos

A gestdo de residuos sélidos € também de ex-
trema importancia na gestdo integrada de recursos
hidricos. Saneamento bdsico universal e acessibi-
lidade a dgua sdo fundamentais para a saide hu-
mana especialmente nas pressdes durante as crises
hidricas (Jasny et al., 2014).

Educacao e capacitacao
de recursos humanos

A educacdo em geral da populacdo e as intera-
¢oes sobre dimensdo, complexidade, persisténcia
e efeitos das crises hidricas devem fazer parte da
politica hidrossocial de municipios e organiza-
coes estaduais e federais. Igualmente critica € a
capacitacio de técnicos, gestores e pesquisadores
com uma visdo sistémica dos recursos hidricos e
suas conexdes e articulacdes com os ciclos hidro-
geoquimicos, hidroecondmicos e hidrossociais
(Young et al., 2015).

CONCLUSOES

Se considerarmos as inter-relacdes entre re-
cursos naturais (dgua, solo, ecossistemas, biodi-
versidade, recursos marinhos, recursos minerais

ndo renovaveis), sistema climdtico (temperatura,
precipitacdo, variagdes e extremos climéticos,
cobertura de gelo, correntes ocednicas e nivel
de oceanos), seguranca humana (dgua, alimen-
to, energia, saide, renda e qualidade de vida) e
estabilidade social (eventos politicos, migragdo,
violéncia, conflitos, cooperagio, institui¢des)
(Scheffran et al., 2012), pode-se aquilatar a in-
tensidade, a complexidade e o enorme impacto
das crises hidricas. As interdependéncias entre
estabilidade social, vulnerabilidade ambiental e
seguranca humana sob os efeitos das fungdes de
for¢a, sensibilidade ao clima e a¢des humanas
sdo claras. A emergéncia de conflitos humanos
resultantes dessas inter-relagdes s6 tende a se
agravar com a persisténcia e o aprofundamento
da crise hidrica e ambiental.

A responsabilidade dos cientistas, das organi-
zacdes sociais e das autoridades governamentais é
evidente, sendo necessdrio um agrupamento e foco
nos esfor¢os e cuja mensagem aos governos € dire-
ta: eles devem utilizar muito mais as informacdes
cientificas e os dados que eles mesmos financiam
e que, por negligéncia, visdo politica atrasada ou
auséncia de projeto nacional, estadual ou munici-
pal, ndo incorporam no planejamento estratégico
de longo prazo. Se é que isso existe. De todo modo,
o planejamento estratégico para o futuro, assegu-
rando qualidade de vida adequada a populacido, é
papel fundamental e obrigacdo dos governos em
todos os niveis (Tundisi et al., 2015).

28 Revista USP ¢ Sdo Paulo * n. 106 ¢ p. 21-30 ¢ julho/agosto/setembro 2015



BIBLIOGRAFIA

ABC - Academia Brasileira de Ciéncias/ Die Junge Akademie/Leopoldina Nationale
Akademie der Wissenchatten. Water in Urban Regions: Building Future Knowledge to
Integrate Land Use, Ecosystem Services and Human Health. Berlin, 2014.

ANELLI, R. L. S. “Uma Nova Cidade para as Aguas Urbanas”, in Estudos Avancados, v. 29(84),
2015, pp. 69-84.

BUCKERIDGE, M. “Arvores Urbanas em Sao Paulo: Planejamento Economia e Agua”, in
Estudos Avanc¢ados, v. 29(84), 2015, pp. 85-101.

CONFALONIERI, U.; HELLER, L.; AZEVEDO, S. “Agua e Saude: Aspectos Globais e Nacionais”,
in C. Bicudo; J. G. Tundisi; M. Scheuenstuhl (orgs.). Aguas do Brasil: Andlises Estratégicas.
Academia Brasileira de Ciéncias, Instituto de Botanica, 2010, pp. 27-38.

CORTES, L. P; TORRENTE, M. “Crise de Abastecimento de Agua em S&o Paulo e Falta de
Planejamento Estratégico”, in Estudos Avanc¢ados, v. 29(84), 2015, pp. 7-26.

ELIASSON, J. “The Rising Pressure of Global Water Shortages”, in Nature 517(7532), 2015.
Disponivel em: http://www.nature.com/news/the-rising-pressure-of-global-water-
shortages-1.16622.

GOODFRAY, C. J. et al. “Food Security: the Challenge of Feeding 9 Billion People”, in
Science, v. 327, 2010, pp. 812-7.

HESPANHOL, I. “Conservacgdo e Relso como Instrumentos de Gestao para Atenuar os
Custos de Cobranca pelo Uso de Agua no Setor Industrial”, in C. Bicudo; J. G. Tundisi;
M. Scheuenstuhl. Aguas do Brasil. Andlises Estratégicas. Academia Brasileira de Ciéncias,
Instituto de Botanica, 2010, pp. 59-80.

HIRATA, H.; ZOBY, J. L. G.; OLIVEIRA, F. R. ”Agua Subterranea: Reserva Estratégica ou
Emergencial”, in C. E. M. Bicudo; J. G. Tundisi; M. Scheuenstuhl (orgs.). Aguas do Brasil:
Andlises Estratégicas. Academia Brasileira de Ciéncias, Instituto de Botanica, 2010, pp.
149-61.

HUPFER, H. M.; FIQUEIREDQ, J. A. S.; TUNDISI J. G. (orgs.). Pagamento por Servicos
Ambientais. Porto Alegre, Entremeios, 2013.

JASNY, B. et al. “Global Health. What Works”, in Science, v. 345, issue 6.202, 2014, p. 1.256.

JACOBI, P.R,; CIBIM, J.; LEAQ, R. S. “Crise Hidrica na Macrometrépole Paulista e Respostas
da Sociedade Civil”, in Estudos Avangados, v. 29(84), 2015.

JIMENEZ-CISNERQOS, B. “Responding to the Challenges of Water Security: the Eighth Phase of
the International Hydrological Programme 2014-2021", in C. Cudennec et al. Hydrological
Sciences and Water Security: Past, Present and Future. PIAHS 366, 2015, pp. 10-9.

LLAMAS, R.; MARTINEZ-SANTOS, P. “Intensive Groundwater Use: Silent Revolution and
Potential Source of Social Conflict”, in ASCE Journal of Water Resources Planning and
Management, 131(5), 2005, pp. 337-41.

McCLAIN, M. E; DU BOWY, P. J.; ZALEWSKI, M. “Ecohydrology for the Harmonization of
Societal Needs with the Biosphere Potential”, in Ecohydrology & Hydrobiology, v. 13, 2013,
pp. 3-5.

McNUTT, M. “The Drought You Can’t See”, in Science, v. 345, issue 6.204, 2013, p. 1.543.

MOSS, B. et al. “Synthesis and Conclusions to the International Symposium on
Ecohydrology, Biotechnology and Engineering: Torwards Harmony between the
Biogeosphere and Society on the Basis of Long-Term Ecosystem Research”, in
Ecohydrology & Hidrobiology, v. 14(1), 2014, pp. 2-13.

Revista USP ¢ Sdo Paulo * n. 106 ¢ p. 21-30 ¢ julho/agosto/setembro 2015 29



dossié crise hidrica

NAKAMURA, M.; RAST, W. “Development of Integrated lake Basin Management Process”, in
Research Caster for Sustainability and Environment. Japan, Shiga University, 2011.

OGASHAWARA, I. et al. “Cyanobacteria Detection in Guarapiranga Reservoir (S. Paulo-
Brazil) Using Landsat T. M. and ETM Images”, in Ambiente & Agua, v. 9, n. 2. Taubaté, pp.
1-14.

ROGERS, P. P. “Water Governance, Water Security and Water Sustainability”, in P. P. Rogers;
N. Ranon Llanas; L. Martinez-Cortina (eds.). Water Crisis: Myth or Realty?. London,
Fundacion Marcelino Botin/Taylor Francis, 2006.

SCHEFFRAN, J. et al. “Climate Change and Violent Conflict”, in Science, v. 336, 2012, pp. 869-
71.

TUNDISI, J. G. (coord.). Recursos Hidricos no Brasil: Problemas, Desafios e Estratégias para o
Futuro. Estudos Estratégicos. Rio de Janeiro, Academia Brasileira de Ciéncias, 2014.

. “Cianobactérias e Qualidade da Agua na Represa da UHE Carlos Botelho (Lobo/
Broa)”, in Relatério ao Ministério Publico do Estado de Séo Paulo, 2014.
. “Entrevista”, in Science, v. 347, issue 6.224, 2015, pp. 812.

TUNDISI, J. G. et al. “Water Availability, Water Quality, Water Governance: the Way Ahead”,
in C. Ardenec et al. (ed.). Hydrological Sciences and Water Security: Past, Present and
Future. PIAHS, 2015, pp. 75-9.

TUNDISI, J. G. et al. “A Bloom of Cyanobacteria (Cylindrospermopsis raciborskii) in UHE
Carlos Botelho (Lobo/Broa) Reservoir: a Consequence of Global Change?”, in Brazilian
Journal of Biology, v. 75, n. 2, 2015, pp. 507-8.

UNEP - United Nations Environment Programme. Marine and Coastal Ecosystems
and Human Well-being: a Synthesis Report Based on the Findings of the Millennium
Ecosystem Assessment. Nairobi, Unep, 2006. Disponivel em: http://www.unep.org/pdf/
Completev6_LR.pdf.

UN-WWAP (United Nations Water Assessment Programme) UN World Water Development
Report 2: Water, a Shared Responsibility. Paris, New York and Oxford. Unesco (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) and Berghahn Books. 2006.
Disponivel em: http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001444/144409E.pdf.

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. International
Hydrological Programme — IHP. 20™ Session of the Intergovernmental Council. Paris, June
2012. Disponivel em: http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002164/216434E.pdf.

VOROSMARTY, C. J. et al. “Global Threats to Human Water Security and River Biodiversity”,
in Nature, 467(7.315), 2010, pp. 555-61.

WATSON, R. T.; ZINYOWERA, M. C.; MOSS, R. H. (eds.). The Regional Impacts of Climate
Change: an Assessment of Vulnerability. Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC. Cambridge University Press, 1998.

YOUNG, G. et al. “Hydrological Challenges and Water Security: an Overview”, in
Hydrological Sciences and Water Security: Past, Present and Future. Proceedings of the 22th
FOUACS Collegium. Paris, June, 2014, IHHS Publ., 2015, pp. 2-9.

30 Revista USP ¢ Sdo Paulo * n. 106 ¢ p. 21-30 ¢ julho/agosto/setembro 2015



