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Costos

• UNESCO: cada USD 100 pagos para atender 
desastres de saneamento urbano (*) 
– USD 96 son para atender emergencia y reconstrucciónUSD 96 son para atender emergencia y reconstrucción,

– USD  4 para prevención. 

(*) Fonte: Int. Conf. Monitoring, Prediction and 
Managing Disasters, Kyoto, 2005



Detalle de revista O Cabrião, de 24 de debrero de 1867,
con CHISTE presentando actores “Pipelet y Cabrião” 
embarcados en el medio de la “Rua do Imperador” 
(Praça da Sé, centro de la ciudad de Sao Paulo). 



pero el “chiste” se repite en el siglo XXI…pero el  chiste  se repite en el siglo XXI



Comparando escenarios retro‐ y prospectivos de 
desastres de inundaciones urbanas 
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Figure 5. Evolution of O&M costs for a 2-year flood and according to scenario
simulation survey for reactive scenarios. Disparity of costs increase for flood
policies with proactive scenarios aided by early warning systems (2050_PP), due
to prevention, capacity building and contingency plan. Source: NIBH/EESC/USP
(2004) www.shs.eesc.usp.br/laboratorios/hidraulica .





Gestion del riesgo de inundaciones y anegamientos a 
partir de demandas públicas de comunidadespartir de demandas públicas de comunidades...



VWP4  > flo o days

from Giuntoli & Mendiondo (2008)



from Giuntoli & Mendiondo (2008)



E d b j “d i i d f ”Etapas de trabajo para “decisiones de futuros” 

Evaluaciones y ecuacionamientos; 
definiciones; objetivos y justificativas

Representaciones del sistema y p y
modelos para atender los objetivos

Colecta y análisis 
de datos y 

á

‐planeamiento, 
‐hidrológico, 
‐Hidráulico, 

Técnicas:
‐numéricas, 
‐optimizaciones, 
Estadísticasparámetros ‐Ambiental  ‐Estadísticas, 
‐SIG 

Análisis 
económico, social 
y ambiental

Ajustes y 
verificaciones

previsiones de 
los escenarios 

Decisiones



Ejemplos de estudios de futuroEjemplos de estudios de futuro



Estructuras de escenarios*Estructuras de escenarios

*adaptado de Percy p y
& Lubchenco (2006)



3 2 Scenarios
Water Governance What governance is not – government 

What governance is not – management3.2 Scenarios

Scenarios are plausible 

g g
What governance is – the way society organises itself

futures, through quantitative models
and qualitative analysisGlobal 

OrchestrationOrchestration

Technogardeng

Order from 
Strength
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Previsiones económicas de escenarios globales 
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005)



Principales vectores de cambio en biodiversidad de ecosistemas
y tendencias (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)



Servicios ambientales de escenarios



NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS –– EESC / USPEESC / USPGO OS

ObjetivosObjetivosjj

Ref. PrincipalRef. Principal

EventosEventos

Área de EstudoÁrea de Estudo

PluviométricosPluviométricos

Calibração
Validação
Calibração
Validação

TGAM

Cenários (BH)Cenários (BH)

IncentivosIncentivos

ConclusõesConclusões

AmbientaisAmbientais

SugestõesSugestões



NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS –– EESC / USPEESC / USPGO OS

ObjetivosObjetivosjj

Ref. PrincipalRef. Principal

EventosEventos

Área de EstudoÁrea de Estudo

PluviométricosPluviométricos

Calibração
Validação
Calibração
Validação

AM TG

Cenários (BH)Cenários (BH)

IncentivosIncentivos

ConclusõesConclusões

AmbientaisAmbientais

SugestõesSugestões



Urbanisation grows floods increaseUrbanisation grows, floods increase
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“Local” inundation” from urbanisation – 30 Jan. 2004, Experimental Basin, São Carlos, SP, Brazil; Area = 10 km2 i = 60 mm/h; 
Source: USP/EESC ‐ CT‐HIDRO/FINEP ‐ 01.02.0086.00 www.shs.eesc.usp.br/laboratorios/hidraulica



Bus Station: 
“Warning Flood”



1. Runoff potencial 2. Channel rugosity 3. Channel slope 4. Channel sinuosity 5. Floodplain width

6 Floodplain rugosity 7 Detention basin 8 Infiltration basin 9 Connected paved areas in lots 10 To storm sewer6. Floodplain rugosity 7. Detention basin 8. Infiltration basin 9. Connected paved areas in lots 10. ...To storm sewer

11. Population density 12. Population growth 13. Street vegetation 14. Residential BMP



15. Enhanced spring

16. Drainage density

17. Flood proofing

18. Early warning



19. Vegetation in lots

20. Paved areas in lots

21 Bare soil in lots21. Bare soil in lots

22. Grass in lots



Ejemplo 1:Ejemplo 1: 
indicadores de “futuro de corto plazo”







































Ejemplo 2:Ejemplo 2: 
indicadores de “futuro de largo plazo”



Representaciones del sistema: 
Cuenca experimental en Sao Carlos, SP, Brasil

2 Km



Escenario 2000



NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS –– EESC / USPEESC / USP

Obj iObj iObjetivosObjetivos

Área de EstudoÁrea de Estudo Monj 1 – 22 km2

Eventos
Pluviométricos
Eventos
Pluviométricos

CalibraçãoCalibração
Monj 2 – 52 km2

Calibração
Validação
Calibração
Validação

Cenários (BH)
Simulações
Cenários (BH)
Simulações

M j 3 77 k 2

Incentivos
Ambientais
Incentivos
Ambientais

Greg – 15 km2Monj 3 – 77 km2

Monj 4 – 78 km2

ConclusõesConclusões

SugestõesSugestões

o j 8



Colecta y análisis de datos y parámetros:
Monitoreo de caudales urbanos…



Simulaciones para ejercitar “ajustes” de parámetros de referenciaSimulaciones… para ejercitar  ajustes  de parámetros de referencia



Indicadores para imaginar integrados!Indicadores para imaginar… integrados!

“Cuales indicadores simples 
pueden ser propuestos parapueden ser propuestos para 
que profesionales y 
técnicos, en su ambiente de 
trabajo*, puedan trabajo , puedan
evaluar, proyectar, fiscalizar  
(y disfrutar)  de una 
urbanización sostenible?” 

*públicos, 
privados; 
mixtos



Previsiones de escenarios…
proyectando incentivos ambientales en políticas de largo plazo

“Technogarden” “Global Orchestration”

“Order from Strength”

“Adapting Mosaic”



Ejemplos de variabilidad de indicadores “macro” urbanos (2000‐2100), …

di d ió l b 2000 2 00…Indices de ocupación en lotes urbanos 2000‐2100, …

…y abordajes de “incentivos $ ” (pago/compensación por servicios…)



GO (2025) GO (2050)

GO (2075) GO (2100)



OS (2025) OS (2050)

OS (2075) OS (2100)



AM (2025) AM (2050)

AM (2075) AM (2100)



TG (2025) TG (2050)

TG (2075) TG (2100)



Ejemplo de lote urbano de referencia para análisis 
d l ifi ió t 2000 2100de planificación entre 2000 y 2100



Posibles cambios de ocupación del lote urbanoPosibles cambios de ocupación del lote urbano
Como hacer una “planificación familiar” que incluya el lote donde vivimos?

Vegeta‐ci
on alta Cesped

Cesped

Area construidaArea construida 
conectada

Cisterna pluvial

Area construida 
sin conexión a 
la red pluvial

Area construida 
sin conexión a 
la red pluvial Techo 

trinchera

p
verde



Impactos “macro” en los caudales de referencia (2000)Impactos  macro  en los caudales de referencia (2000)

“Si los caudales máximos específicos 
(por unidad de área de la cuenca) 
deberían disminuir con el área, cómo 
d f l didentificar y priorizar los recursos de 
INVERSION/MANTENIMIENTO de 
cuencas con impactos extremos…?



Caudales máximos urbanos 2025 2100Caudales máximos urbanos 2025‐2100

“Cómo controlar impactos con 
planeamiento y POLITICAS DE ESTADO?



Impactos “macro” en los caudales de referencia (2000‐2100)p ( )

IMPACTOS DE INUNDACIONES 
Y ANEGAMIENTOS RAPIDOS

“Cómo equilibrar los impactos con 
PLANOS DE LOTEO (urbanizaciones) 
ambientalmente más sostenibles*?”

“INTENSIDAD DE URBANIZACION 

* … buenas, bonitas y, si 
se puede, más baratas”

(AMBIENTE CONSTRUIDO)



Evolución futura del almacenamiento 
potencial de ag a en lote rbano

“Cuáles mecanismos de 
compensación entre laspotencial de agua en lote urbano… compensación entre las 
formas de ocupar el lote 
urbano y los impactos de 
ese tipo de urbanización enese tipo de urbanización en 
la cuenca hidrográfica 
donde él está inserido?”

“De qué manera introducir 
nuevas oportunidades de 
EMPLEO, nuevos oficios y 
FUENTES DE TRABAJO, para 
acompañar estos cambios?”

y la correspondiente… y la correspondiente 
evolución del potencial de 
escorrentía en la cuenca 
urbana



Y los incentivos* económicos con base 
en las aguas urbanas…

“Có bt b fi i“Cómo obtener beneficios 
mutuos, la Municipalidad y 
el Contribuyente, con un 
urbanismo sustentable yurbanismo sustentable y 
que colabore con los cofres 
públicos y el poder 
adquisitivo familiar?”adquisitivo familiar?  

*valores nominales



VWP3 > WISE UPVWP3 > WISE-UP
Water Insurance, Security & Incentives for User Permits

Política reativa, sem 
incentivos

Reactive policy:
“Polluter pays”

Proactive policy:
“Water producer”

virtual water permits with 
“trading” (cap-and-trade) 



PE SP.E.S.

• The more important 
the environmental 
service the moreservice, the more 
valuated is
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Virtual Water

Water savings (m3) = Import (kg) x VWV(local site)
Water savings (m3/kg) = VWV(consumption site) + VWV(production site)
Water savings (m3/kg) = VWV(storing period) + VWV(using period)



Virtual water



Virtual water
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Water governance in perspectiveWater governance in perspective
What governance is not – government 

What governance is not – management

What governance is – the way society organises itself

Biofuels & food security

Ecological services





In year 2008
Present situation: 

2008 Brazilian Driving Permit of with AlcoholIn year 2008... 2008 Brazilian Driving Permit of with Alcohol



...and in year 2025...y
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Valuation of Environmental ServicesValuation of Environmental Services



What happens ifWhat happens if…

…“climate change…”

…“land‐use 
conversion…”



Change in water treatment cost 
due to climate change…

Figure – Estimation of treatment costs needed from efficiency increase in order to adapt for altered regimes 
due to climate variability.  No change of land use is assessed in these figures. 



Change in water treatment cost due to 
unmanaged land‐conversion



Water Social AvailabilityWater Social Availabilityyy
Southern part of Piauí
Small potential water resources in Piauí
Small potential water resources in Ceará
Large potential water resources in Piauí
Large potential water resources in Ceará
T iTeresina
Fortaleza and Pecém
Coastal region
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Mundo m³/hab/ano Brasil m³/hab/ano
K it 10 PB 1 394

100 0 100 Kilometers

#
#

Kuwait 10          PB 1.394       
Arábia Saudita 140           DF 1.555         
Israel 330           RN 1.654         
Síria 550           RJ 2.189         
Holanda 660         SP 2.209       

#

Bélgica 840           CE 2.279         
Polônia 1.500        BA 2.872         
Índia 2.100        ES 6.714         
China 2.800        PI 9.185         
França 4 300 PR 12 600

“Water Availability & 
Vulnerability of Ecosystems & Society” França 4.300      PR 12.600     

EUA 10.000      MA 16.226       
Brasil 35.000      GO 63.089       
Canadá 110.000    AM 773.000      

Vulnerability of Ecosystems & Society

www.usf.uni-kassel.de/waves



Household use 1996/97* [mm/yr] 
(Piauí & Ceará)

Total water use 1996/98 [mm/yr] 
(Piauí & Ceará)

Ano 2025: Cenário A “Globalização” Ano 2025: Cenário B “Descentralização”
“ CASH CROPS” “AGROPOLES” 
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Water Balance Scenarios de 
(Availability – Demand)/inhabitant

Of t
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Como relacionar os servicos ambientais?Como relacionar os servicos ambientais?



VWP1 > Hydro  solidarity

“ N t lid d ” d b l d f t d d“ Neutralidade” do balanço de oferta e demanda

Bacia 1   Bacia 2
Demanda (Q), L. 11.000   11.000
“Foz Neutra”: 20.000 L  
Demanda Neutra*,  L 10.000   10.000  *Sem comércio,
Custos p/Reduzir Q, R$/L *5.000    *9.000  de Direitos de

Custos totais: R$ 14.000= 5.000  +  9.000  Demanda

Demanda Neutra**, L 9.000    11.000  **Com comércio 

Custos p/Reduzir Q, R$/L 10.000    0  de Direitos de

Custos com comércio R$ ** 7 000 7 000 DemandaCustos com comércio, R$ ‐7.000    7.000  Demanda

Custos totais: R$ 10.000 3.000  +  7.000 
 
*: valor de reduzir excedente de demanda de 1.000 L a um custo de 5 R$/L = R$ 5.000: valor de reduzir excedente de demanda de 1.000 L a um custo de 5 R$/L   R$ 5.000
**: venda de excedentes de 2.000 L (de bacia 1 para bacia 2) a um valor de 35 R$/L = R$ 7.000 



NIBH
NÚCLEO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS

Un ejercicio para reflexionar …

1. Defina un escenario ambiental.

2. Cite 3 ejemplos de utilización de escenarios ambientales.

3. Indique 5 variables directas y 5 indirectas que son indicadores.

ó4. Evalue el escenario retrospectivo (serie histórica) de cada variable.

5. Haga la narracion de 3 escenarios prospectivos.

E l i la. Escala espacial

b. Escala temporal

6 Haga la narracion das metas ambientales para los indicadores Justifique6. Haga la narracion das metas ambientales para los indicadores. Justifique.

7. Indique (min.) 3 políticas públicas prospectivas para atender las metas.

8 Indique el grado de eficiencia de políticas de estado para atender metas8. Indique el grado de eficiencia de políticas de estado para atender metas

9. Presente sus resultados en Seminario de Escenarios y Políticas de Estado



Muchas graciasMuchas gracias


