SN EAVIENTOIBAS| COIEFSAUD EIRUBIEAE
PRESENNEAEARERSREGTINVAS
SehadolEederalErAtdiencialRublica

JoselGaliziaknundisi

STITUTO e Ms e
INTER tundisi@iie¥Ycom®bT,

—DF , wwwliie¥comibr,
nternational Institute of Ecology




Primcipais desatios para o
-~ Desenvolvimento:

Reducao da pobreza

Duplicacao da producao de alimentos sem o uso excessivo
de substancias quimicas sintéticas ou degradacao de
ecossistemas

Proporcionar Energia sem degradacao ambiental

Proporcionar acesso a agua de excelente qualidade.
Saneamento basico universal

desenvolver ambientes urbanos saudaveis:
— urbanizacao acelerada
— 33 megacidades com mais de 8 milhdes de habitantes, 500

megacidades com mais de 1 milhdo de habitantes.

— contaminacao do ar, agua e solo

José Galizia Tundisi



World Population Prospects (in Thousands)

Source: Population Divigion of the Depanment of Economic and Social Affairs of the United Mations Secretariat, Workd Popuwistion Frospects: The 2004 Rewvizion
and World Urbamzahion Prospacts: The 2003 Rewsion, httooesa. un. orgfunop, 23 April 2006 857059 P
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PRECIPITACAO

MOVIMENTO DE
MASSAS DE AR

TRANSPIRACAO
BBA VEGETACAO

PRECIPITACAO

CONDENSACAO

FORMAGAO DE
NUVENS
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Figure 6. Relationship between access to water and per capita Gross National Product.

Rogers et all, 2006




Mundo: populacdes rural e urbana®
(milhes de individuos)

e Populacdo rural = POPUIACEO Urbana




Brasil: populactes rural e urbana”
(milhdes de individuos)

e PopUIAGEO rural == Populacdo Urbana
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North & South Africa  Australasia
Central America
America

(n=88) (n=38) (n=24) (n=23)

Number of
Systems
(count)

nw

Total VMAD s,
(%)

Total Area
(%)

Science, 2005

Not affected Moderately affected . Strongly affected




Water Quality Assessments Increasing Analytical Complexity

AFaecal R T
pollution

wastes

Salinisation Organic

pollutants

Radioactive

Importance of water quality issues

/\/ I | | | | T T T T e

1850 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

The sequence of water quality issues arising in industrialised countries
(After Meybeck and Helmer, 1989)

JGTundisi



Faecal Coliform (No./100 mL MF)
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Figure 38. Faecal coliform concentrations in river monitoring stations located near to major cities, plotted according to population size
(top figure). Bottom figure shows mean (z 1 standard error) faecal coliform concentrations separated by population size
class of nearby cities.
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Figure 15. Arsenic in groundwater samples from monitoring stations around the world. Data are mean + 1 standar deviation. Dashed




| Substance
Aldrin
Chlordane
Dieldrin
Endrin
Heptachlor
Hexachlorobenzene
Mirex

Toxaphene

Polychlorinated biphenyls (PCBs)
DDT

Dioxins

Furans

Pesticide

Pesticide

Pesticide

Pesticide

Pesticide

Pesticide / industrial chemical / by-product
Pesticide

Pesticide

Industrial chemical / by-product
Pesticide

By-product

By-product

Table 3. Twelve Persistent Organic Pollutants (POPs) scheduled to be phased out and eliminated under

the Stockholm Convention.




Paris, 24 e 25 de Margo - 2011
G8 + 5 Academias — Numeros do

roblema Mundial da Agua
e 2,6 b'ﬂhges Se pPessoas géo tem acesso a

saneamento basico.
* 300 milhdes de toneladas/ano de

excrementos nao tratados estao poluindo as
aguas superficiais e subterraneas do planeta.

« 5.000 criangcas morrem por diarréia
diariamente.

* 50% dos leitos hospitalares nos paises em
desenvolvimento sao ocupados por
pacientes com doencgas de veiculacao
hidrica.




Paris, 24 e 25 de Marg¢o - 2011
G8 + 5 Academias — Numeros do
problema Mundial da Agua

* 443 milhGes de dias escolares sao perdidos
por ano devido a doencas de veiculagao
hidrica em todo 0 mundo.

* As metas de desenvolvimento do milénio
(MDG) que deveriam estar cumpridas em
2015, (especialmente no que se refere a
saneamento basico e uso adequado da
agua) levariam 60 anos para completar.




Paris, 24 e 25 de Marg¢o - 2011
G8 + 5 Academias — Numeros do
problema Mundial da Agua

* |nvestimentos necessarios para
acelerar o processo: U$ 12 hilhGes por
ano, durante 10 anos.

* Ha necessidade de mobilizagao total e
educacao em massa para resolver o
problema e melhorar a percepcao da
populacao sobre a questao da agua.
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Distribution of uthan population by municipality (Tucci, 2005)

Clussilfi.cu’ri.op o Number g Population % of

m_umapuhhgs of municipalities ok in millions populafion
P = population

P> 500,000 30 0,54 45,257 21,25
100 <P < 500,000 192 3,49 39,337 23,68
20 <P > 100,000 1224 2073 48,155 28,99
P <20,000 3001 /3,74 33,363 20,08
Total 5507 100 166,112 100




Ria Tisté

o \*

Pinhelros
Repress Represa
Fuaranrangd L Rillings

1930

Populagao: 0,9 milhoes
Area Urhana: 180 Km?2

Ria Tieté

Rig
- Pinhelros

Repress
FUaraRiranne

Represd
Billings

#

1 1960
Populagao: 4,8 milhdes
Area Urbana: 930 Km?

Faoresh e
- ﬂ '*l F
Guari!ra e
*

R Jur- 2 B,

1

Bl 1980
Populacao: 11,3 milhbes
Area Uhana 1710 Km?

Populagao: 15 milhdes
Area Urbanz 1860 Km?

Mostra uma representacdo esquematica do escoamento no sistema da bacia Tieté — Pinheiros — Billings (Tucci & Mendes 2006).




Populacao Urbana Atendida (%)
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Distribuigdo por municipio da populagdo urbana atendida com abastecimento de dgua (2006). Fonte: Conjuntura (2009). ANA




Agricultura

Irrigacao e outras atividades

Abastecimento publico

Usos domésticos

Hidroeletricidade

Usos industriais diversificados

Recreacao

Turismo

Pesca

Comercial ou esportiva

Aquacultura

Transporte e navegacao

Mineracao

Usos estéticos

Recreacao, turismo, paisagem

José Celizia Tunclisi
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Atendimento urbano por rede coletora de esgotos. Fonte: Conjuntura (2009). ANA




Populacao Urbana Atendida (%)
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Populagdo urbana atendida com coleta de residuos solidos urbanos. Fonte: Conjuntura (2009). ANA




Alteracdes da Paisagem e Mudancas na Qualidade
Ambiental Afetam a Maioria das Bacias Hidrograficas,
Alterando Ambos os Sistemas Terrestres e Aquaticos

R =
_‘:.L

Fonte: Odete Rocha




PROBLEMAS BIOLOGICOS

* Doencas causadas pela ingestao de agentes
bioldgicos: virus, bactérias, protozoarios,
vermes;

* Agentes biologicos transmitidos através de
outros contatos com a agua que nao a ingestao;

* Doengas transmitidas por vetores (insetos) que
crescem na agua;

David H. Speidel; Lon C. Ruedisili & Allen F. Agnew-




PROBLEMAS BIOLOGICOS

* OQutros organismos que causam doencas;

* Doencas produzidas pela poluicao
quimica e poluicado radioativa;

David H. Speidel; Lon C. Ruedisili & Allen F. Agnew-



N, P, C Input from terrestrial sources Atmospheric
(non point and point sources) inputs
particulate and dissolved l l l

2%

terrestrial non
point sources

N, P,Cspiraling/ /

in river flux / 23

Directionof'

water flux

Inpm. of N! P; C Ll- J‘. T,
from tributaries Y FAVERRIER 5
v \4 v R ¢+ f \

input frg vegetation

terrestrial —
point sources

o

terrestrial non
point sources

o ® Enrichment of floodplain
| Deposition at lakes (lateral transport)

depressions
Sediment ; f

Alluvial plain

R
to underground
flux

DEGANI R. M. and TUNDISI J. G. (2011) Original




Lake morphometry

Natural load ( oy )

Internal load |

Vegetation

[Precipita’don }l Direct load
Phytoplankton

Anthropogenic
load

Zooplankton

Population/
Urban areas

Bottom fauna







Projeto Brasil das Aguas —
foto aérea tirada em janeiro de 2004

Foto: Margi Moss
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Corregos Urbanos

Esgotos e Lixo

Ocupacoes Irregulares




Cdrregos Urbanos




Corregos ja Despoluidos
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e IMPACTOS S

Usos do solo; agricultura/ Fontes pontuais
Desmatamento | ===———p s : > : .
urbanizacao/industria € ndo pontuais

Aumento do material em
e agricolas Sxi
suspensao e perda de volume 9 \ Eutrofizacio ¥ \_algas téxicas
derios, lagos e represas Contaminacao e degradacao
da qualidade da agua

Despejo de aguas l Cianobactérias
residudrias urbanas

e florescimentos

Aumento dos custos
do tratamento de agua para
abastecimento publico

Aumento da
Impactosna \ 4~ \turbidez da agua _/
biota aquatica \ \
Perdas dos servu;

( Impactos — dos ec055|stema
)

cioeconémicos

\ (Efeitos na Biota)
CAumento de Toxuadad ontammagao) aquatica

naaguae sedlmento dos sedimentos

Rlscos a
Impactos ( satlde humana )
econdmicos
Au mento dos custos

a recuperacao dos
ecossistemas

J. G. Tundisi/IIE
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The role of the environment. Environmental factors, including numerous contaminants, have been shown
to modify the parental genome, so that the genetic makeup of any offspring is a combination of a parental
inherited genome (itself likely influenced by epigenetic mechanisms of the germ line) and environmental
influences on that germ line during maturation. Environmental factors such as diet, stress, and contaminants
can also modify the genome of the developing embryo by classic selection and mutation or by epigenetic
mechanisms at both the somatic and germline levels. These modifications can produce predispositions far
health and disease in the current lifetime of the individual. Future transgenerational effects could also be
established through modifications in the germline genome or epigenome after exposures during the lifetime
of that individual.




Monte Kilimanjaro, Tanzania
Al Gore, 2006
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(1) Bacias da Regiao Semiarida: Lestemt
“Stress Hidrico” devido a baixa

disponibilidade hidrica

() Bacia do Tieté:
“Stress Hidrico” devido a alta
demanda para abastecimento
urbanao

@ Sub-Bacias das Regibes Hidrograficas
Uruguai e Atlantico Sul:
“Stress Hidrico” devido a demanda
de agua extremamente alta
para irrigagaoc

Relagao entre Demanda e
Disponibilidade (%)

L
r T

Escala Grafica:

T T T = |

Excelente Confortavel Preocupante Critica Muito critica =+ Q 150 300 600 200 1.200 km

Situacdo dos principais trechos de rios brasileiros quanto a relacdo demanda/disponibilidade hidrica. Fonte: Conjuntura (2009). ANA




GERENCIAMENTO

- Local
- Setorial
- Resposta a crises

- Ecossistema (Bacia Hidrografica)
- Integrado
- Preditivo
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Agriculture Hydroelectric plant

Water supply and
irrigation

Water use and soll predominant



E Area urbana

B Fontes pontuais
% Ponto de entrada




Total de comités estaduais criados

Total de comités no Pais =149  Total de comités estaduais = 141  Total de comités interestaduais = 8

160

140 " Total de comités interestaduais 141
—&— Total de comités estaduais

120

Lel Estadual 7663/91 Lel das Aguas - 9433/97

Institulgéo do Sistema de Instituicdo da Polltica Nacional de Recursos (ﬁa:ﬂw.ﬁ;g ancla Nacional /
100 .| Gerenclamento de Recursos || Hidricos e criag#o do Sistema Nacionalde | de Aguas

Hidricos de Sao Paulo Gerenclamento de Recursos Hidricos
80 \\\ \ / /
60
40

20
1
0 /

1988 1991 1994 1997

Evolugao dos Comités de Bacia Estaduais e Interestaduais.

2000

2003

2007

20
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116
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112
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Orgaos Moo nicd Escritdrio

Conselhos Governos T
Gestores Técnico

Nacional

_ Governodo __  Orgéoou
Estadual Estado Entidade Estadual

Bacias

Matriz institucional do SINGREH.
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/ona Rural

Suprimento de agua;
Mananciais;
Biodiversidade;

Efeito tampao;
Suprimento de alimentos;

A qualidade de vida da zona urbana depende
das condicoes da zona rural.

O custo do tratamento da agua depende da
situacdo dos mananciais na zona rural.




Zona Rural

Banco de germoplasma;
Banco de espécies de vegetacao;

Conservacao

Conservacao da vegetacao;
Manter mosaicos;

Manter e proteger areas alagadas na zona rural
e urbana;




Fossa Séptica Biodigestora

Como funciona?

- Trata somente esgoto do vaso sanitario;

- biodigestao anaerobia;
- Inoculante: 5 litros de esterco bovino;

- Casa com até 5 pessoas (como é modular, pode ser
facilmente redimensionado)

G OV ERMNO FEDERAL
Ministério da
Agricultura, Pecuaria
@ Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Fossa Séptica Biodigestora com destaque para sistema
de alivio de gases. Foto de Valentim Monzane.

e G OV ERMNO FEDERAL

3 ; Ministério da
n-.-~-=:ul=*ﬂ'm'-‘-*-"ﬂm«;.,q_-hu . | g Agricultura, Pecuaria &
Mok i @ Abastecimento

- i : PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Jardim Filtrante
Sistema simples tratar o esgoto que ndao vem
do vaso sanitario (agua cinza)

E um pequeno lago com pedra e areia e
plantas aquaticas onde o esgoto é tratado.

Manutencao simples e harmonia paisagistica

Boa eficiéncia na reducao de material
particulado, turbidez e sais dissolvidos no
esgoto.

Custo aproximado de instalacdo: RS 1500,00

EEEEEEEEEEEEEE

Ministério da f o)
3 Emwa Agricultura, Pecuéria m.‘
i & Abastecimento
// PAIS SEM POBREZA

PAIS RICOD E




Jardim Filtrante

Entrada da agua de
uso geral da casa
(menos vaso sanitario)

Caixa para
retengao de
residuos solidos

Saida da agua
tratada

Gordura

. ‘,\.‘lw \ /,\\\‘_‘:/‘_, \ .‘.
o ]
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Casa mp-

e
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Residuos Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de Camada de areia Tela de
solidos retencao de britada n° 1 d'agua nylon fina lavada protegao
gordura

Esquema de um corte da proposta de jardim filtrante com macréfitas emergentes.

G o VvVERHNDO FEDERAL

. Ministério da
o 0 re Agricultura, Pecuaria
/ & Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




G o VvVERHNDO FEDERAL

Ministério da
Agricultura, Pecuaria 1
& Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Contatos:

Wilson Tadeu Lopes da Silva — Pesquisador Responsavel
wilson.lopes-silva@embrapa.br

Luiz Henrique Capparelli Mattoso — Chefe Geral
cnpdia.chgeral@embrapa.br

Edilson Pepino Fragalle — Chefe Adjunto TT
edilson.fragalle@embrapa.br

G o VvVERHNDO FEDERAL

Ministério da
& Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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Outorga de direito Enquadramento dos
de uso de agua corpos d’'agua

Sistemas de Cobranga pelo
Informacoes uso da agua

Instrumentos de gestao dos recursos hidricos.







ECONOMIAS VERDES

» CAPITAL NATURAL

v'Valoragdo dos Servicos ambientais dos
ecossistemas.

v’ Investimentos na restauracdo, sustentabilidade
dos estoques e aumento da eficiéncia no uso da
energia, reciclagem.

» RECURSOS NATURALIS.

v Insumos para o sistema produtivo.

v'Receptor de residuos.
v'"Manter a capacidade regenerativa.
v'Prazer estético, conforto natural. Bem estar.

Fonte: Haddad 2010




Os Trés Grandes Problemas que Afetam a
Gestao de Recursos Hidricos no Brasil e que
Necessitam de Forte Suporte Académico sao:

* Melhor compreensao das interacoes entre
0s sistemas terrestres (Usos e ocupacao do
solo) e 0s sistemas aquaticos.

 Um constante e crescente desequilibrio
entre disponibilidade de agua e demanda.

 Uma crescente contaminacao e eutrofizacao
tornando indisponiveis volumes expressivos
de agua, especialmente nas regides
Sudeste e Sul.

J. G. Tundisi/IIE




Estudos Estratégicos

* A elaboracao de estudos estratégicos
através de encomendas a pesquisadores,
ou instituicGes de pesquisa, deve ser
ampliada. Estes estudos devem envolver os
diversos componentes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao relevantes para a
gestao de recursos hidricos. Tanto na area
tecnoldgica como na area cientifica, estudos
estratégicos considerando as diferentes
realidades regionais e a nivel de bacia
hidrografica podem contribuir efetivamente
para a promog¢ao de oportunidades e
alternativas de desenvolvimento. G Tuncis




CONCLUSOES

* Agua, Saude Publica e Economia sao
componentes indissociaveis;

* Coleta e tratamento de esgotos no Brasil sao
componentes fundamentais do
desenvolvimento econdémico e social;

* A gestdo das aguas deve incorporar os
principios de gestao por bacias hidrograficas,
bases de dados, tecnologias e participacao
comunitaria;




CONCLUSOES

* Educagio sanitaria da populacao é fundamental e
necessita mobilizacao permanente;

* Protecdo dos mananciais é fundamental para obter
agua de excelente qualidade. Baixar os custos do
tratamento e proteger a saude da populagao;

* Pesquisas voltadas para a deteccao, classificacio e
efeitos dos poluentes organicos persistentes sao
extremamente importantes no processo de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico;




CONCLUSOES

* A gestdo participativa por bacias hidrograficas é o
avanc¢o mais significativo que se pode fazer para
otimizar os usos da agua;

Tecnologias avangadas de gestao incluem
monitoramento permanente da agua dos mananciais,

monitoramento de eficiéncia do tratamento de esgotos e
disponibilizacao de resultados para os comités de
bacias;

Incentivos fiscais, remuneracao de servicos ambientais
(reflorestamento), incentivos para protecao de
mananciais, devem ser considerados nos programas de
gestao;




POLITICAS PUBLICAS

* Ampliar distribuic@o. Tratar esgotos.

* Gestdo (Planejamento integrado, monitoramento,
controle dos usos multiplos, redugio do
desperdicio).

* Desenvolvimento tecnolégico para:

Dessalinizacio;
Monitoramento;

Processos e tecnologia para reduc¢éo do
consumo de agua;

Modelagem e previsido

Incorporacéo de avangos tecnoldgicos nos
processos da deciséo;

J. G. Tundisi/IIE




POLITICAS PUBLICAS

e Melhoria da saide humana;

* Reducdo da vulnerabilidade das
popula¢des humanas;

 Desenvolvimento econdmico sustentavel;

J. G. Tundisi/IIE
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