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Introducao

PERSPECTIVA da escassez é sem duavida alguma um desafio constante a

espécie humana, isso se reafirma sob uma nova epistemologia caracteri-

zada pelas incertezas e pela erosio do mito da modernidade, outrora
portador da promessa de desenvolvimento, inclusdo, fartura e controle da natu-
reza (Giddens, 1997; Bauman, 1999). Nesse sentido, a multidimensionalidade
inerente aos anseios pelo desenvolvimento sustentavel incorpora, invariavelmen-
te, as contingéncias do possivel esgotamento ou deplegio de recursos ecossisté-
micos essenciais da biosfera, ou mesmo, as instabilidades sociais ¢ economicas
que por sua vez também dialogam com a perspectiva de escassez. Em outras
palavras, a creng¢a convicta no crescimento econdémico amparado pela promessa
positivista depara de forma intempestiva com os limites planetarios, em cadeias
de complexas interfaces e em desafios éticos da reducao das profundas iniquida-
des (Morin, 2013).

No dmago das contingéncias mais notdveis da atualidade reside uma légica
de interdependéncias que historicamente ndo vem sendo favorecida, uma vez que
se mantém a tradi¢ao de planejamento e a¢oes setoriais, frequentemente exacer-
bando mecanismos custosos de compensagoes, externalidades e passivos. A gera-
¢ao de energia, por exemplo, acarreta elevada demanda por 4gua ou mesmo sua
polui¢io. A produgio de alimentos em larga escala caracteriza andloga amplitude
na alocagdo de insumos agricolas e de recursos hidricos. A oferta de agua para
abastecimento publico demanda energia para captagio, tratamento e distribui¢io.
A produgao industrial decorre de modo intrinseco a distintas cadeias de provisao
de materiais, energia e recursos hidricos, também acarretando a produgao de resi-
duos, efluentes e pressoes generalizadas sobre os ecossistemas e seus servigos. As
necessidades humanas e suas atividades, portanto, constituem-se muito mais por
cadeias de elevadas interdependéncias e contingenciamentos intersetoriais do que
pela desejavel busca de sinergia e otimiza¢io de recursos (Hoft, 2011).
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A luz do reconhecimento dessas contingéncias ¢ interdependéncias é que
muito recentemente emerge uma proposta de abordagem diferenciada no cam-
po da sustentabilidade, que se constitui pelo nexo agua, energia e alimentos,
demandando manejo integrado e governanga através de diferentes setores e dis-
tintas escalas territoriais. A prerrogativa ¢ de que dgua, alimentos e energia se
constituem como elementos essenciais ao desenvolvimento humano e que esses
sdo providos a partir de cadeias interdependentes complexas onde ha constantes
compensagoes (trade-offs) ndo lineares. O nexo agua, energia ¢ alimentos se co-
loca como uma proposi¢io de busca de eficiéncia sistémica como uma reflexdo e
como um contraponto ao desempenho isolado de distintos setores (Hoff, 2011;
Allouche et al.; 2015).

De fato, essa concep¢ao decorre de um esforgo internacional de reconhe-
cimento das limitagdes impostas pela escassez hidrica global, remontando trés
anos de sucessivas discussoes travadas a partir do Féorum Econdmico Mundial
desde 2008. Como um dos resultados dessas discussoes tem-se o reconhecimen-
to da emergéncia de uma preocupagio global em torno da escassez hidrica como
limitante econdmico (Empinotti; Jacobi, 2012). Também, motiva-se a busca da
compreensiao sobre a forma como os recursos hidricos se conectam ao desen-
volvimento econdmico por uma série de questdes. E, além disso, vislumbra-se
a necessidade de uma prospectiva de médio prazo, cerca de vinte anos, em que
seja possivel pontuar: condigoes e tendéncias de escassez inerentes a complexi-
dade dos desafios e as implicagdes desses desafios nos campos social, politico e
econdmico. De fato, o horizonte que se estabelece muito se identifica com os
prognosticos de consequéncias das mudangas climaticas globais, capazes de in-
cidir e mediar situagoes criticas de escassez (WEF, 2011).

Apesar da proposta do nexo ter um carater inovador, a forma de coloca-lo
em pratica tem seguido a cartilha de organiza¢des multilaterais, como do Banco
Mundial, que inclui a eficiéncia do uso dos recursos naturais, mecanismos de
mercado para controlar e regular o acesso aos recursos naturais ¢ a integragao
dos mais pobres em uma economia de mercado, caracterizando um perfil bas-
tante tecnicista e ligado a gestdo integrada (Hoff, 2011). Tais entendimentos
dialogam com a proposta da economia verde, o que nao leva necessariamente a
uma reflexdo sobre as praticas produtivas e a sua altera¢do (Allouche et al., 2014;
Cairns; Krzywoszynska, 2016).

Embora haja criticas quanto ao fato de o apelo ao nexo partir de uma
comunidade muito elitizada da economia global e de haver a possibilidade de
desconsideragio das profundas iniquidades globais (Allouche et al., 2015), neste
texto reconhecemos a importincia fundamental do provimento e da interde-
pendéncia entre dgua, energia ¢ alimentos, ao passo que consideramos esses
elementos esséncias e intrinsecos ao desenvolvimento humano e a sustentabili-
dade, assim considerando também o clamor por justi¢a socioambiental. Nesse
contexto, os recursos hidricos sio concebidos como uma centralidade, ou seja, o
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elemento crucial ao nexo e presente em todas as perspectivas analiticas, também
determinante e associado a possibilidade de sérios contingenciamentos vincu-
lados as incertezas das mudangas climaticas globais e seus desdobramentos em
distintas escalas territoriais.

A agua, portanto, ¢ uma questao global e local ao mesmo tempo, consti-
tuindo um desafio comum a humanidade (Wef, 2011; Hoft, 2011). Em razao
disso, para uma aproximag¢ao mais pragmatica, elencamos um recorte territorial
cujas historicidade socioambiental e a atual conjuntura critica de escassez hidrica
configuram um contexto de interdependéncia dentre cerca de 180 municipios,
a Macrometrépole Paulista, territorio extremamente dindmico em termos popu-
lacionais e econdémicos e conectado a processos globais (DAEE, 2013; Emplasa,
2012; ANA, 2014).

Assim, tém-se como objetivos apresentar e discutir conceitos ¢ desafios da
aplicabilidade do nexo dgua, energia e alimentos, considerando a necessidade do
estabelecimento de referenciais que aproximem esse novo paradigma a situagoes
e contingéncias concretas, na busca de um necessario pragmatismo ¢ perspecti-
vas analiticas e de a¢oes concretas e de reflexividade quanto ao uso dos recursos.
Desse modo, espera-se contribuir com aspectos interpretativos do nexo apli-
cados ao contexto da Macrometropole Paulista, identificando possibilidades e
limitagoes metodoldgicas e alternativas na busca de sinergia e governanga dentre
setores convencionalmente isolados.

Desafios do nexo agua, energia e¢ alimentos

O conceito do nexo vem ganhando eminente destaque e integrando um
novo vocabulirio concernente a desenvolvimento sustentavel. Isso vem ocor-
rendo muito recentemente, inclusive em eventos internacionais muito rele-
vantes, a exemplo este conceito esteve integrado as negociacdes realizadas na
Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentivel, a Rio+20.!
Além disso, a perspectiva do nexo também se faz presente em importantes do-
cumentos internacionais muito recentes, como do Férum Econdémico Mundial,
da Comissao Europeia, da Global Water Partnership e do Banco Mundial. De
fato, o discurso do nexo emerge como um alerta que aparentemente ¢ reconhe-
cido pela elite privada economica/financeira como um importante limitante,
porém, completamente permeado pelas incertezas das mudangas climaticas. Em
termos propositivos o nexo se aproxima a concepg¢oes ¢ iniciativas vinculadas a
economia ecoldgica, permitindo uma racionalidade e a¢des voltadas a investir na
conservag¢io de servigos ecossistémicos, criar mais com menos e acelerar o acesso
de grupos excluidos promovendo inclusao de populagdes mais pobres (Allouche
etal., 2015).

Para o enfrentamento dessa complexidade que enseja os proprios limi-
tes planetarios, deve-se buscar a identificacao objetiva de contingenciamentos
cruzados entre setores convencional e tradicionalmente isolados. Contudo, o
desafio do nexo nio deve ser visto apenas como uma nova postura de gestio
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integrada, hd que remeter a um aprofundamento das ciéncias sociais quanto
ao tema, na busca de contextualizagdo, por exemplo, dos conflitos sociais asso-
ciados ao uso dos distintos recursos (Cairns; Krzywoszynska, 2016). Portanto,
faz-se necessario o estabelecimento de uma reflexdo critica, uma racionalidade
do nexo. Com isso, ¢ fundamental o desenvolvimento de abordagens analiticas
integradas que busquem compreender compensacdes ¢ possibilidades de siner-
gias ¢ aumento de eficiéncia entre os sistemas dgua, energia ¢ alimentos, além, é
claro, de se buscar melhores escolhas a partir do envolvimento de atores sociais.

O desempenho dessa racionalidade, inicialmente, depara com algumas di-
ficuldades e lacunas de conhecimento que sao apontadas por Hoft (2011), por
exemplo: Necessitam-se mais informagdes sobre fontes de dgua sustentiveis,
especialmente quanto a aquiferos; Hd pouco conhecimento sobre os impac-
tos de hidroelétricas ¢ o desenvolvimento de distintos usos sobre ecossistemas
aquaticos; Prevalece escassez de dados sobre o uso consultivo de dgua pelo setor
energético; Do mesmo modo, necessita-se mais pesquisa quanto ao uso de ener-
gia e produtividade na agricultura; Convencionais avaliagoes de ciclo de vida em
termos de dgua e energia geralmente nio compreendem integralmente o nexo;
A relagdo de produtividade agricola com a demanda hidrica tradicionalmente se
relaciona com a produtividade (quilogramas ou calorias) e nao considera o valor
nutricional dos alimentos, o que deveria ser destaque sob uma perspectiva de
seguranga alimentar e satde das populagoes; Nao hd bases de dados amigaveis
ao nexo ou que possibilitem uma harmonizagio analitica para, por exemplo,
monitorar compensagoes; Ha indicativos de que certos setores sio mais fortes
institucionalmente do que outros, e isso acarreta que pode haver dificuldades
de se viabilizar compensa¢oes igualitarias, equilibradas; Ainda n3o é claro como
determinadas politicas podem, por exemplo, afetar o uso eficiente ou o balango
entre dgua e energia quanto a produg¢io de alimentos.

De fato, muito desafiador pode ser o conceito do nexo agua, energia ¢
alimentos, isso pode ser verificavel desde as lacunas quanto a necessarios conhe-
cimentos setoriais ou inerentes as decisdes politicas, como apresentados acima.
Mas também, cabem reflexoes ainda mais distintas, como no que diz respeito as
consequéncias sistémicas de severos impactos que afetam as interdependéncias
do nexo (Howarth; Monasterolo, 2016), a estrutura organizacional das cadeias
de intera¢io que extrapolam dimensoes espaciais e temporais, podendo se co-
nectar com sistemas globais (Yumbkella; Yillia, 2015) e, finalmente, a perspectiva
de governanga que se almeja capaz de abarcar ou, minimamente, dialogar com
estas complexidades (Benson et al., 2015; Jacobi; Sinisgali, 2012).

Desafios a racionalidade do nexo agua, energia e alimentos

A questio da escala e a busca pelo melhov desempenho sistémico

As questoes que emergem com a busca pelo nexo se configuram a partir
de uma dialética global local, inexoravelmente. As fragmentagdes € 0 processo
de se classificar unidades identificaveis, mensuraveis e passiveis de intervengio,
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por sua vez, sao heran¢as do dilema da modernidade (Bauman, 1999). Mas os
novos problemas relacionados a escassez e ao nexo agua, energia ¢ alimentos se
colocam claramente como dilemas de amplitude planetaria. Desse modo, a bus-
ca de sinergias ¢ de redugdo de compensagoes e perdas dentre os elementos do
nexo requer o estabelecimento de recortes analiticos e de proposi¢oes de a¢des
em que sejam operacionalizadas as decisdes e medidas capazes de contribuir
para uma eficiéncia sistémica, ou seja, que contribuam nas dindmicas do tipo
local global. Exemplos de recortes territoriais quanto ao desafio de operaciona-
lizagdo do nexo siao dados pelas cidades ou regides metropolitanas (Giz; Iclei,
2014; Brugmann; Flat, 2014; Walker et. al., 2014), por bacias hidrograficas,
que podem ser territérios muito amplos (Karabulut et al.; 2016), ou mesmo,
em dimensdes menores € circunscritas a contextos muito especificos, como de-
terminadas comunidades ou bairros dentro de cidades (Perrone et al., 2011).

Independentemente da escolha, seja qual for o recorte de estudo e in-
terven¢ao (cidade, bacia hidrogrifica, pais, comunidade), ha que considerar o
objeto de estudo enquanto um sistema aberto e auto-organizavel. Ambos os
atributos derivam da teoria geral de sistemas (Von Bertalanfty, 1975), mas sem
nos aprofundarmos em questoes inerentes a capacidade de auto-organizagao,
pois essa pode ter interpretagdes muito distintas quanto ao objeto de estudo, de-
vemos nos ater a perspectiva de que o atributo de ser “aberto” coloca o sistema
em andlise ante o necessirio reconhecimento de sua interdependéncia quanto a
outros sistemas. Esses podem estar em diferentes niveis organizacionais (cidade,
estado, pais, ou microbacia, ecossistema, bioma, por exemplo) ou no mesmo
nivel organizacional, sendo, portanto, objetos similares (exemplo: distintas ci-
dades em uma regido metropolitana) (Kay et al., 1999). O fundamental quanto
a isso é reconhecer que seja qual for o recorte analitico, nao ¢ possivel conce-
ber que todos os elementos do nexo agua, energia e alimentos sejam adstritos
a cadeias exclusivamente contidas em seu interior. Assim, quando se opta por
estudar uma regiio metropolitana, tem-se claramente seu grau de dependéncia,
por exemplo, quanto a energia que ¢ produzida fora de seus dominios territo-
riais. Desse modo, compreender e agir de modo integrado quanto ao nexo em
um recorte metropolitano requer, obrigatoriamente, reconhecer que a susten-
tabilidade ¢ intrinseca as conexodes ¢ dependéncias com o meio externo (Ravetz,
2000; Giatti et al., 2013).

Nesse sentido, uma vez definida a escala territorial de abordagem, devem-
-se buscar a otimizag¢ao ¢ a sinergia dentre as cadeias que envolvem agua, energia
¢ alimentos no alcance possivel ao objeto de abordagem. Todavia, os resultados
devem ser capazes de reduzir os impactos ¢ dependéncias externas. Tomando
novamente o exemplo da energia fornecida a uma regido metropolitana por
uma fonte externa, a busca de melhor desempenho sistémico para o nexo deve
reduzir a dependéncia energética, por sua vez, proveniente de cadeias que ope-
ram em escala global e conectam-se diretamente ao fendmeno das mudangas
climaticas (IPCC, 2013).

EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016 47



A escala temporal e as incevtezas das mudancas climdticas

Analisando possiveis consequéncias das mudangas climdticas sobre a satide
Hales et al. (2004) caracterizam que determinados eventos como desastres cli-
miticos possuem uma relagio de ampliagio de magnitude de danos ao longo de
cadeias temporais e espaciais. Um desastre, como uma inunda¢io ou um grande
deslizamento de terra, frequentemente, tem sua magnitude de dano inicial de
forma aguda e imediata, atingindo dezenas ou centenas de pessoas em um raio
de alcance delimitado pela extensido espacial do evento. Porém, com o decorrer
do tempo, esses mesmos tipos de eventos podem ter suas consequéncias muito
ampliadas em escalas temporais ¢ espaciais, como na ocorréncia de epidemias
posteriores que se alastram e prolongam os efeitos negativos do evento. Assim,
determinados eventos climdticos podem se ampliar e se agravar ampliando o
numero de possiveis atingidos e diversificando as possibilidades de danos de
acordo como ocorrem interagdes com outros elementos de uma vulnerabilidade
multidimensional, que envolve questoes territoriais, pobreza, escassez de recur-
sos. Esses mesmos autores também qualificam consequéncias em longo prazo
e que extrapolam amplos territorios e distintas cadeias causais e de vulnerabili-
dade, como no caso de profunda escassez hidrica que pode oferecer riscos de
fome, epidemias, conflitos armados e deslocamento de grandes contingentes de
refugiados ambientais.

As relagoes entre cadeias causais ¢ compensagoes estio no amago da racio-
nalidade do nexo, dessa forma nio ¢ equivocado considerar que os desdobra-
mentos ¢ consequéncias de eventos climiticos extremos afetem de maneira focal
a disponibilidade hidrica ¢ do mesmo modo, venham a comprometer também
as cadeias de provisio de dgua e energia, ampliando assim uma vulnerabilidade
multissetorial, ao que Howarth e Monasterolo (2016) denominam de “nexus
shocks”, que podem decorrer de eventos com pouca probabilidade de ocorrén-
cia, porém, com elevada magnitude de dano, isso por conta da possibilidade
de os prejuizos evoluirem de forma cronoldgica e sistémica ante as cadeias de
provisdo de dgua, energia ¢ alimentos.

No ambito da escala temporal, todavia, ndo apenas a prospec¢io impoe
consideracoes ¢ cautelas necessirias. Ha também a necessidade de se refletir
sobre situagdes pregressas capazes de comprometer as cadeias do nexo. Nes-
se sentido, mesmo que decisdes muito assertivas e exitosas do passado possam
assim ser consideradas em ambito setorial (como decisdes no campo de gera-
¢do de energia ou no campo de tratamento de residuos), essas podem gerar
externalidades, passivos ou deple¢ao de recursos que incidem temporalmente
comprometendo a possibilidade de melhor desempenho sistémico para com o
nexo (Walker et al., 2014). Além disso, condutas equivocadas ou condendveis
do passado frequentemente resultam em passivos que afetam diversas geragoes
no provimento de recursos ambientais, como poluigio e degradac¢io de recursos
hidricos ou contaminag¢ao do solo.
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O desafio da governan¢a multinivel e multissetorial

A governanga, apesar de possuir distintas interpretagdes, ¢ aqui entendida
como um processo de incorporagio de atores ndo estatais em novos arranjos para
a tomada de decisio, essencialmente viabilizando um processo inclusivo, a busca
da resolugdo de conflitos oriundos de contingéncias e a perspectiva democratica
de gestdo em distintos niveis. A governang¢a ¢ um desafio em si e, inclusive, per-
manece frequentemente como uma meta a se alcang¢ar em determinado contexto
setorial, por exemplo, a governanga da dgua. Nesse sentido, a governanga ¢ uma
possibilidade em que atores alocados em situagao de exclusao e vulnerabilidade
devem ter a possibilidade de representagdo no processo decisorio e isso pode
corroborar, inclusive, para a corresponsabilizagao dos atores quanto aos recursos
e sua utilizagdo, bem como, uma situa¢ao de constante de aprendizagem social,
capaz de incorporar outros olhares e praticas de interesse ¢ potencial inovador a
gestio (Jacobi; Sinisgalli 2012).

A amplitude de distintos niveis essenciais ao processo de governanga se ca-
racteriza pela magnitude e as incertezas dos problemas contemporaneos. Assim,
as mudangas climaticas globais que podem caracterizar perturbagoes € impactos
em distintas escalas colocam-se de forma emblematica quanto ao desafio de se
constituir uma governanga global, que na verdade transita desde o dmbito pla-
netario até o nivel individual, em que as pessoas podem refletir sobre mudangas
necessarias e se engajar em causas correlatas a partir de suas proprias escolhas e
acoes cotidianas. Na verdade, as abordagens que se demandam sao de processos
de governanga multinivel (Jacobi et al., 2015a; Giddens, 1997).

A racionalidade do nexo, por sua vez, adiciona complexidade e requer no-
VOs arranjos para os processos de multinivel, em que se torna necessirio também
dialogar entre as concessoes (trade-offs) e a busca de sinergia entre os setores ¢
cadeias envolvidos com dgua, energia e alimentos.

Se a governanga da dgua jd requer um processo especifico de busca de
equidade, com participagdo de distintos atores sociais (representantes de comu-
nidades, gestores municipais, estaduais — envolvendo o contexto de bacias hidro-
graficas —, federais e empresas), a governan¢a do nexo deve se aprofundar em ar-
ranjos ainda mais desafiadores. Isso pode ser visto como uma matriz de multiplas
dimensoes em que se sobrepdem os niveis de governanga e, em profundidade,
vislumbra-se o arranjo entre os setores dgua, energia e alimentos. Apesar de se re-
conhecer quanto as dificuldades de integragdes necessdrias para isso, considera-se
que arranjos mais complexos e diversos de governan¢a podem se colocar como
mais adaptativos ante perturbag¢oes, como no caso das mudangas climaticas. Uma
maior diversidade na governanga pode se constituir por menor dominagiao de um
tnico tipo, por estruturas de aprendizagem que dialogam com concepgoes estru-
turais e pela possibilidade de influenciar as arenas politicas (Pahl-Wostl, 2009).

Um estudo sobre a aplicagio do conceito do nexo em pesquisas e inter-
vengdes no Reino Unido (Cairns; Krzywoszynska, 2016) caracteriza de forma
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preocupante que essa nova proposta seja considerada uma palavra “da moda”,
uma nova denominag¢io para a busca de eficiéncia, no caso, intersetorial. Entre-
tanto, os autores ressaltam a importancia de se aprofundar em estudos do nexo
em que haja protagonismo maior das ciéncias sécias em decorréncia da necessi-
dade de se caracterizar essa nova abordagem como matéria de corresponsabili-
zagio, busca de consensos, reconhecimento de conflitos e de arranjos de poder.
Desse modo, corrobora a perspectiva de se integrar e se aprofundar quanto ao
desafio da governanga do nexo.

Um ensaio quanto aos desafios da aplicagao do nexo ao contexto

da Macrometrépole Paulista

A Macrometrépole Paulista se configura por contornos tragados pela in-
terdependéncia na condigao de escassez hidrica, abrangendo caracteristico con-
junto por seus processos de urbanizagio, desenvolvimento economico e desafios
de inclusio social. Em seu territorio encontram-se mais de 34 milhoes de ha-
bitantes distribuidos em 180 municipios com drea de 53.148 Km? ¢ com uma
economia de mais de 1 trilhdo de reais no ano de 2013 (Jacobi et al., 2015b;
DAEE, 2013; ANA, 2014).

Quanto a possibilidade de uma analise de alguns elementos do nexo agua,
energia ¢ alimentos, inicialmente podemos elencar o contexto de ripida urbani-
zagdo que se constitui no século XX motivado pelo processo de industrializagao
da cidade de Sao Paulo e a respectiva motricidade na conformagiao de uma re-
gido metropolitana. Um elemento fundamental nesse sentido foi o fornecimen-
to de energia elétrica enquanto demanda primordial das indastrias. Em 1920
teve inicio o projeto da represa Billings, constituida pelo barramento de cursos
hidricos da vertente interiorana da Serra do Mar, que foram revertidos para
geragdo de energia na planicie litoranea, possibilitando um excelente aproveita-
mento energético da pouca vazao com o desnivel de cerca de 700 m de altitude.
Com aumento da demanda de energia essa operagio foi intensificada com o
barramento do rio Tieté no municipio de Sao Paulo, reversio de aguas através
do canal do rio Pinheiros ¢ aumento de vazoes na represa Billings a partir da
década de 1950. Todo esse processo possibilitou o histérico fornecimento de
energia fomentando a urbanizag¢io industrial de Sao Paulo com acelerado desen-
volvimento econdmico, crescimento demogrifico ¢ profundas mudangas terri-
toriais com a acelerada metropolizagdao. Porém, principalmente com a reversao
de décadas com aguas severamente poluidas, inclusive por dejetos industriais, a
represa Billings ficou seriamente contaminada.

Esses eventos caracterizam um nexo que se perdeu — ou que nunca existiu
— configurado por compensagoes entre as decisoes e praticas voltadas a gera¢ao
de energia, que mesmo em contexto pregresso (sendo que a reversao atual-
mente jd nao ¢ prdtica), resta o passivo de contaminagao quimica de um corpo
hidrico de grande volume. O corpo central da represa Billings permanece com-
prometido e seu aproveitamento para captagdo e abastecimento publico de dgua

50 EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016



geraria grande Onus em termos de tratamento, inclusive com elevada demanda
de energia, tecnologia e insumos.

No contexto recente de prolongada seca e severa crise hidrica que afeta a
Macrometrépole Paulista entre 2014 ¢ 2015 (Jacobi et al., 2015b), um elemen-
to-chave do quadro de vulnerabilidade foi a profunda escassez hidrica sofrida
nos sistemas de abastecimento Cantareira e Alto Tieté, ambos na Regidao Metro-
politana de Siao Paulo (RMSP). De fato, o abastecimento de agua dessa grande
metropole com cerca de 20 milhdes de habitantes se caracteriza pelo contexto
de interdependéncia territorial quanto a Macrometréopole Paulista. Grande ex-
pressao da indissociabilidade territorial pela escassez hidrica se observa pelo fato
de que o Sistema Cantareira reverte aguas da bacia hidrogrifica PCJ (Piracica-
ba, Capivari, Jundiai) para a bacia do Alto Tieté, onde se encontra. As dguas
da bacia PCJ naturalmente seguem em dire¢do a regidao do médio rio Tieté no
interior de Sao Paulo e constituem importante manancial de abastecimento para
a Regido Metropolitana de Campinas, com cerca de trés milhodes de habitantes
(IBGE, 2015) (ver Figura 1 com identifica¢io das Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI) da Macrometrépole Paulista).

Uma das possiveis manobras de gestao em resposta a crise hidrica trata-se
da possibilidade de reversio de aguas do reservatorio Jaguari, no Vale do Rio
Paraiba do Sul, para a represa de Atibainha, componente do Sistema Cantareira.
A represa de Jaguari é voltada a geragdo de energia elétrica e seu curso natural
na bacia do rio Paraiba do Sul também representa fonte de captacio de dgua
para abastecimento publico na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, com
cerca de 12 milhoes de habitantes (Kelman, 2015; DAEE, 2013). Ou seja, ca-
racteriza-se novamente um conflito, uma compensagio entre dgua e energia, a0
passo que a situagao de escassez da Macrometropole Paulista passa a pressionar,
inclusive, os recursos hidricos que abastecem outra regiao metropolitana, fora
do estado de Sao Paulo.

A proposito da demanda, além do crescimento demografico, ha que consi-
derar que o processo de inclusio social e elevagao de renda tende a influenciar a
elevagio do consumo de dgua. De fato, no territério profundamente urbanizado
¢ densamente habitado da RMSP, grande parte dos recursos hidricos ¢ destinada
ao abastecimento publico, cerca de 58% (Ribeiro, 2011).

O Grifico 1 apresenta os municipios da Macrometropole Paulista, suas
populagoes (IBGE, 2010), IDH (PNUD, 2010) e consumo médio per capita
(Sinis, 2010). A maior parte dos municipios consome entre 120 e 220 [/hab/
dia, embora seja possivel observar discrepancias relacionadas ao consumo de
dgua. Os municipios de Aguas de Sio Pedro, Natividade da Serra (menor IDH
da regido), Saltinho e Mogi das Cruzes apresentaram consumo elevado. Cabe
ressaltar que os municipios de Natividade da Serra e Mogi das Cruzes apresen-
taram grande queda de consumo, passando de 378 em 2010 para 48 [ /hab/dia
em 2013 e de 309 para 147, respectivamente (Sinis, 2013). Ja nos municipios
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de Santa Branca, Santa Isabel, Mairipori e Iper6 foram constatados os menores
consumos per capita da regio.

Existe clara linearidade entre a elevacio do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) municipal e respectivo aumento do consumo médio diario per
capita de dgua, como mostra o Grifico 1. Uma tendéncia mais intensa, consi-
derando-se municipios mais populosos da Macrometrépole, possui como hori-
zonte para as duas varidveis em uma mesma escala o municipio de Sao Caetano
do Sul, que em 2010 apresentou o melhor IDH entre os municipios brasileiros,
também registrando elevando consumo didrio de agua per capita de 241,5 li-
tros. O municipio de Sao Paulo, com 11 milhoes de habitantes, registra um
consumo didrio per capita de 184,06 litros /dia e, caso nesse houvesse crescimen-
to anilogo entre IDH e consumo de dgua, haveria séria contingéncia quanto a
disponibilidade hidrica necessaria.

Essa analise deve ser focal para a racionalidade do nexo, que se expressa de
forma contundente no contexto da Macrometropole Paulista. Ou seja, a pers-
pectiva do nexo deve ter como diretriz o desenvolvimento humano, por outro
lado, também requer considerar que a inclusao social em termos de melhor
renda, maior longevidade e melhor nivel de educagio (componentes do IDH)
coloca-se como uma forga motriz na elevagao da pressiao sobre os recursos. As-
sim, faz-se necessdria uma nova postura (uma reflexao) quanto a otimizagao,
buscando alternativas e sinergias, ndo apenas no nexo agua, energia ¢ alimento,
mas também em seu maior objetivo, enquanto racionalidade portadora de pos-
sibilidade inclusiva e redug¢io de profundas iniquidades histoéricas.

No tocante a produ¢io de alimentos e ao agronegécio de modo geral,
a Macrometrépole Paulista apresenta-se extremamente heterogénea. Para se
obter um panorama do contexto territorial ¢ magnitude desse segmento no
territério macrometropolitano, buscamos compor um indicador que pudesse
identificar visualmente as peculiaridades no territorio. Assim, procedemos com
a relativizagao da fragdo de PIB municipal agropecudrio a partir da populagao de
cada municipio em estudo. Com isso, a Figura 1 apresenta dois mapas tematicos
caracterizando o PIB per capita adicionado da agropecudria para os anos 2010
e 2013, onde ¢ possivel verificar as regides de maior expressao entre a relagao
populagio e produgio agricola. Assim, fica clara a condi¢do de centralidade com
maior populag¢do e menor representagdo da agropecudria nas regidoes metropo-
litanas de S3ao Paulo, Campinas e Baixada Santista. Ao passo que se caracteriza
uma periferizagdo das areas de maior importiancia de produgio agropecudria
em um prolongamento extenso ao norte do territério, também na regido das
UGRHI do Médio Tieté¢ /Sorocaba e Paraiba do Sul.

Com essa analise, constata-se outra divisao territorial: as regioes de cabecei-
ras, como nas UGRHI PC]J e Alto Tieté¢, como fundamentais para o provimento
de recursos hidricos para grandes contingentes populacionais e; as regioes no eixo
do rio Tieté desde a UGRHI Alto Tieté em sentido ao médio Tieté Sorocaba,
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onde os recursos hidricos encontram-se fortemente comprometidos pela polui¢ao
proveniente da metropoliza¢io do territorio e respectivas atividades antrépicas.
Assim, é importante analisar o territério em relagdo a agropecudria nas regides de
cabeceira, que deveriam respeitar o provimento de servigos ambientais, a0 passo
que no eixo do Médio Tieté resta uma reflexdo sobre o passivo da polui¢io ¢ o
contexto de atividades agricolas de pouca dependéncia de dguas azuis, ou seja, de
dguas captadas de corpos d’dgua superficiais ou lengoéis subterraneos.

Em complemento a essa andlise, optamos também por descrever as princi-
pais atividades agropecudrias nas UGRHI? para o ano 2013:

e Paraiba do Sul: os municipios ndo apresentam extensoes significativas de
lavouras permanentes, as lavouras temporarias estao concentradas na produgao de
arroz ou agricultura de subsisténcia. Na pecudria destacam-se a criagdo de gado
leiteiro, cujo maior rebanho encontra-se em Sao José dos Campos, e galiniceos.

e Litoral Norte: a produ¢ao de alimentos esta focada em agricultura de
subsisténcia ou na produgio de ostras, vieiras ¢ mexilhoes, cujo maior produtor
do estado ¢ Ubatuba.

e DPiracicaba/Capivari/Jundiai: a UGRHI estd inteiramente inserida na
Macrometrépole paulista com 14.988 km? é a maior em extensdo. A regiio ¢é
grande produtora de laranja, café e frutas variadas. As lavouras temporarias sao,
em sua maioria, cana-de-agucar, sendo Piracicaba o quarto maior produtor do
estado com aproximadamente 38% de seu territorio dedicado a cultura, contu-
do ainda sao produzidos milho, feijao, mandioca, batata, tomate soja e¢ alho. A
pecudria estd dedicada a aquicultura (Amparo, Piracicaba, Santa Maria da Serra
¢ Camanducaia), bovinocultura e galiniceos, tendo o municipio de Amparo o
segundo maior rebanho do estado com mais de 12 milhoes de aves, além de
suinos, mel e 1.

e Alto Tieté: maior UGRHI em populagao (mais de 21 milhoes de habi-
tantes), também estd completamente inserida na Macrometrépole. Entretanto,
seus municipios ndo apresentam produg¢do agropecudria, com poucas excegoes,
como Mogi das Cruzes com uma pequena produgdo de caqui, Guarulhos com
mel e Suzano com ovos; Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Pod, Ribeirao
Pires, Rio Grande da Serra e Salesopolis apresentam pecudria de subsisténcia.

e Baixada Santista: os municipios dessa UGRHI nao possuem atividade
agropecudria. Somente Itanhaém, Mongagua e Peruibe dedicam-se a banana e
praticam pecudria de subsisténcia.

* Mogi Guagu: extremamente produtiva, todos os municipios dessa
UGRHI apresentam atividade agropecudria representativa. Café, manga, tan-
gerina ¢ limio siao produzidos na regiao, além da laranja, cujo terceiro maior
produtor nacional é o municipio de Mogi Guagu. Em relagdo as culturas tem-
porarias, s3o cultivados algodao, arroz, mandioca, feijao, batata, tomate e soja,
e cana e milho representam grandes lavouras. Existe ainda criagio de galiniceos,
codornas e bovinos, bem como a produ¢ao de mel e la.
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Grifico 1 — Distribui¢do do IDH municipal e consumo médio de agua per capita
(1/hab/dia) na Macrometropole Paulista para o ano de 2010.

e Tiet¢/Sorocaba: no que diz respeito as lavouras permanentes, essa
UGRHI nao apresenta grandes produgoes, cultivando basicamente laranja, li-
mao e café. As lavouras temporarias sao dedicadas a cana-de-agucar, feijao, mi-
lho, mandioca, soja, trigo e alho. A pecudria ¢ bem variada, com cria¢io de
bovinos, suinos, caprinos, ovinos e bubalinos, sendo o municipio de Sarapui o
quarto maio do estado.
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Figura 1 — Municipios da Macrometropole Paulista e PIB per capita adicionado pela
agropecudria e suas respectivas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI), para os anos 2010 (A) ¢ 2013 (B).

e Ribeira do Iguape e Litoral Sul: os municipios de Juquitiba e Sio Lou-
rengo da Serra n3o apresentam atividade agropecudria significativa, nem mesmo
de subsisténcia.

E importante frisar que grande parte da produgio agricola na Macrome-
tropole nao ¢ irrigada, contudo as cadeias produtivas utilizam, em maior ou
menor quantidade, dgua para que os produtos cheguem em suas versoes finais a
mesa da populagao.
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Essa sucinta descri¢io de elementos do nexo ¢ da situagio de escassez
hidrica na Macrometrépole revela forte correspondéncia com alguns elementos
conceituais explorados objetivamente neste texto. Trata-se dos desafios de se
estudar e planejar agdes com base na racionalidade do nexo, no caso:

- E possivel vislumbrar a questdo da escala territorial e a necessidade de
se explorar a caracteristica de sistemas abertos e de interdependéncias, inclusive
quanto a distintas escalas territoriais. Fica claro que a RMSP de Sao Paulo dialo-
ga com a escassez na Macrometropole e, do mesmo modo, esse amplo territorio
acaba também por dialogar com dreas adjacentes, como no caso da bacia do
Rio Paraiba do Sul ¢ com o estado do Rio de Janeiro. Além disso, os fluxos de
energia ¢ alimentos e dependéncia das areas fortemente urbanizadas por regides
menos adensadas e agricolas reconfiguram tal territério ¢ devem ser mais bem
compreendidos para subsidiar futuras praticas de planejamento e gestao dos re-
cursos hidricos;

- Ainda na questio da escala, as compensa¢des necessarias de se anali-
sar demandam constante esfor¢o transescalar ou entre unidades em um mes-
mo nivel organizacional, como as bacias/UGRHI. Por exemplo, pensando no
provimento de agua para as regidoes metropolitanas mais populosas, é preciso
considerar a interagao entre as UGRHI, porém, para a obten¢ao de maiores
informagoes quanto ao uso da dgua na atividade agropecudria é necessario um
aprofundamento sobre caracteristicas ¢ singularidades dos municipios, que po-
dem apresentar especificidades sobre irrigacao, dado que essa pode variar de
acordo com o tipo de cultura, o modo de produgio e outros atributos regionais;

- Ressalta-se também a questdo da escala temporal, em que as incertezas
quanto a frequéncia e intensidade de novas secas nio permitem a seguranga de
que o futuro em médio ou longo prazo enseja situa¢do de seguranga hidrica.
Além disso, também ¢ de destacar a relagdo do nexo pregresso, em que uma de-
cisdo e respectiva pratica do passado voltada a gera¢dao de energia comprometeu
um recurso hidrico muito precioso no contexto atual de demanda hidrica na
drea mais populosa do territério;

- Quanto a questdo da governanga, compreende-se essa premissa como
expressio de mixima complexidade a se considerar no processo de gestio vol-
tado a racionalidade do nexo. Com isso, deve-se buscar grande sofisticagio no
processo de obtengdo de diretrizes e possibilidades de gestao setoriais (dgua,
energia e alimentos) e, com isso, deve-se empenhar em incluir atores e distintas
representagoes da sociedade no didlogo focado entre as compensa¢oes ¢/ou
possibilidades de sinergias.

Considerag¢oes finais

Este estudo nio objetivou esgotar a andlise do nexo para o contexto terri-
torial selecionado, na verdade, constitui-se em um ensaio nesse sentido, sobre-
tudo para motivar o debate, tendo como foco essa nova abordagem e, também,
para estimular pesquisas e intervengoes nesse sentido. As cadeias inerentes ao
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provimento de agua, energia ¢ alimentos dificilmente serio confinadas aos re-
cortes especiais distintos para aplicagdo de estudos, por isso, tem-se a constante
considera¢do quanto aos sistemas abertos e suas naturezas de interdependéncias.
Por exemplo, quanto ao provimento de energia pouco foi mencionado neste
texto, principalmente porque as principais fontes encontram-se fora do terri-
tério macrometropolitano. Todavia, as possibilidades de identificagio do nexo
na Macrometropole podem permitir o fomento a agdes sinergéticas que, por
exemplo, possam simultaneamente otimizar o uso dos escassos recursos hidricos
ao passo em que também se vislumbre eficiéncia energética.

Compreender dinamicas de produgido, distribui¢io e abastecimento de ali-
mentos nessas areas também se constitui como um tépico a ser aprofundado.
Com um histérico de urbaniza¢io e industrializagio, a atividade agricola foi des-
locada para as areas mais periféricas da Macrometrépole e para as cabaceiras dos
rios, promovendo assim o aumento do custo financeiro, energético ¢ ambiental
da distribui¢ao dos alimentos. Isso também condicionou regioes predominante-
mente consumidoras e outras produtoras e a pressdo sobre as fontes dos recursos
hidricos. Além disso, a produ¢io agricola que abastece esse recorte territorial
também ocorre em outras partes do pais, o que contribuiu para a complexidade
¢ o desafio das dinamicas instaladas neste espago.

Em conclusao, a aplicagio do nexo dgua, energia e alimentos consta como
uma nova perspectiva a interpreta¢do e intervengio com foco no desenvolvi-
mento sustentavel visando a inclusao social ¢ a redugao de iniquidades. Entre-
tanto, ha sérios desafios quanto a obten¢do de dados e informagoes necessarias
para se compreender as cadeias de recursos intrinsecas aos objetos de estudo
sob as dimensoes espacial e temporal. A conjuga¢io desses dois desafios prova-
velmente se conecta mais diretamente a um pragmatismo de busca integrada de
eficiéncia, ao que ndo se pode resumir o potencial de inovagdo quanto ao nexo.
Assim, considera-se que o desafio da governanga adiciona complexidade ao nexo
a0 passo que se conecta com a necessidade de inclusio de distintos atores sociais
na busca reflexiva por melhores op¢oes, pautadas pela intrinseca condi¢ao de
escassez ¢ limites planetarios e pelas cadeias de interdependéncia. Nesse enfo-
que, consideramos a racionalidade do nexo agua, energia ¢ alimentos como um
caminho para o desenvolvimento sustentavel.

Notas

1 Allouche et al. (2015) destacam a importincia do nexo nos seguintes eventos interna-
cionais recentes: The Bonn 2011 Conference, the Sixth World Water Forum in Mar-
seilles in 2012, the Rio +20 negotiations in the same year, and the 2014 Stockholm
Water Week.

2 Produgio Agricola Municipal dividida em lavoura permanente (principalmente fruti-
cultura), lavoura temporaria (principalmente cereais, leguminosas ¢ cana-de-agucar) e
pecuaria (IBGE, 2013).

EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016 57



Referéncias

ALLOUCHE, J.; MIDDLETON C.; GYAWALI D. Nexus Nirvana or Nexus Nullity?
A dynamic approach to security and sustainability in the water-energy-food nexus. Bri-
ghton: STEPS Centre. 2014. (Working Paper 63).

. Technical Veil, Hidden Politics: Interrogating the Power Linkages behind the
Nexus. Water Alternatives, v.8, n.1, p.610-26. 2015.

ANA. Agencia Nacional de Aguas. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil — Encarte
Especial sobre a Crise Hidrica. 2014. Disponivel em <http://conjuntura.ana.gov.br/
docs/crisehidrica.pdf>. Acesso em: 28 jun. 2016.

BAUMAN, Z. Modernidade ¢ ambivaléncia. Trad. Marcus Penchel. Rio de Janeiro:
Zahar, 1999.

BENSON D.; GAIN, A. K;; ROUILLARD, J. J. Water Governance in a Comparative
Perspective: From IWRM to a ‘Nexus’ Approach? Water Alternatives, v.8, n.1, p.756-
73,2015.

BRUGMANN ].; FLAT, J. From integrated planning and systems thinking to Urban
NEXUS design. Urban NEXUS Background Paper, ICLEI & GIZ, Germany; 2014.
Disponivel em: <http://www.iclei.org/urbannexus.html>. Acesso em: 30 jun. 2016.

CAIRNS R.; KRZYWOSZYNSKA A. Anatomy of a buzzword: The emergence of ‘the
water-energy-food nexus’ in UK natural resource debates. Environmental Science &
Policy, v.64, p.164-70, 2016.

DAEE. Departamento de Aguas ¢ Energia Elétrica. Plano Diretor de Aproveita-
mento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista. 2013. Disponivel em:
<http://www.daee.sp.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=11
12:plano-diretor-de-aproveitamento-dos-recursos-hidricos-para-a-macrometropole-
-paulista&catid=-42:combate-a-enchentes>. Acesso em: 28 jun. 2016.

EMPINOTTTI V.; JACOBI P. R. Introdugdo: Pensando as questdes da dgua de uma
nova forma. In: EMPINOTTI V.; JACOBI, P. R. Pegada hidrica: inovagio, correspon-
sabilizagdo e os desafios de sua aplicagdo. Sio Paulo: Annablume, 2012. p.7-14.

EMPLASA — Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano. Plano de A¢ao da Macro-
metrépole. Informativo n.1 — maio/2012. Disponivel em: <http://www.emplasa.sp.gov.
br/newsletter/maio/interno/caracteristicas_objetivos.asp>. Acesso em: 28 jun. 2016.

GIATTI, L. L.; DESMOULIERE, S. J. M.; FREITAS, C. M. A City-Region in the
Forest and its Challenges for Environmental and Health Sustainability. In: RAUCH, S.;
MORRISON, G.; NORRA, S.; SCLEICHER N. Urban Environment — Proceedings of
the 11th Urban Environment Symposium (UES), held in Karlsruhe, Germany, 16-19
September 2012; Springer, ISBN 978-94-007-7756-9. 2013, p. 65-76.

GIDDENS, A. Risco, confianga, reflexividade. In: BECK, U.; GIDDENS, A.; LASH,
S. Modernizacio reflexiva: politica, tradi¢do e estética na ordem social moderna. Trad.
Magda Lopes. Sio Paulo: Editora da Universidade Estadual Paulista, 1997. p.219-34.

GIZ - (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit); ICLEI (Internatio-
nal Council for Local Environmental Initiatives). Operationalizing the Urban NEXUS:
towards resource-efficient and integrated cities and metropolitan regions. GIZ Esch-
born: Germany, 2014. Disponivel em: <http://www.iclei.org/fileadmin/PUBLICA-

58 EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016



TIONS /Papers/Urban_NEXUS_Publication_ICLEI-GIZ_2014_web.pdf>.  Acesso
em: 30 jun. 2016.

HALES, S.; BUTLER, C.; ALISTAIR, W.; CORVALAN, C. Health aspects of the Mil-
lennium Ecosystem Assessment. Ecobealth, v.1, n.2, p.124-8, 2004.

HOFF, H. Understanding the Nexus, background paper for the Bonn 2011 Conferen-
ce. In: The Water, Energy and Food Security Nexus — Solutions for the green Economy.
2011, Stockholm. Background paper: Stockholm: SEI, 2011. p.52.

HOWARTH, C.; MONASTEROLO, I. Understanding barriers to decision making
in the UK energy-food -water nexus: The added value of interdisciplinary approaches.
Environmental Science & Policy, v.61, p.53-60, 2016.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades@. Sinopse do Censo De-
mogrifico 2010 — Sdo Paulo. Rio de Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em: <http: //www.
censo2010.ibge.gov.br/sinopse /index.php?uf=35&dados=8>. Acesso em: 3 ago. 2016.

. Cidades@. Estimativas da populagao residente nos municipios bra-
sileiros com data de referéncia em 1° de julho de 2013. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.
Disponivel em: <ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2013/
estimativa_2013_dou.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2016.

. Cidades@. Estimativas da populagdo residente nos municipios bra-
sileiros com data de referéncia em 1° de julho de 2015. Rio de Janeiro: IBGE, 2015.
Disponivel em: <ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2015/
estimativa_2015_TCU_20160712.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2016.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. Climate Change 2013: The Phy-
sical Science Basis. IPCC Working Group I Contribution to AR5. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2013. Disponivel em: <http://www.ipcc.ch/report/ar5/
wgl />. Acesso em: 3 ago. 2016.

JACOBI, P. R.; GIATTI, L. L.; AMBRIZZI, T. Interdisciplinaridade ¢ mudangas cli-
maticas: caminhos para sustentabilidade. In: PHILIPPI JUNIOR, A.; FERNANDES,
W. Priticas da interdisciplinaridade no ensino ¢ na pesquisa. Barueri: Manole, 2015a.
p-419-47.

JACOBI, P. R.; CIBIM, J.; LEAO, R. S. Crise hidrica na Macrometrépole Paulista e res-
postas da sociedade civil. Estudos Avan¢ados, Sio Paulo,v.29,n.84,p.27-42,ago.2015b.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
-40142015000200027 &Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 29 jun. 2016.

JACOBI, P. R.; SINISGALLI, P. A. A. Governan¢a ambiental ¢ economia verde.
Ciéncin & Sande Coletiva, Rio de Janeiro, v.17, n.6, p.1469-78, jun. 2012. Dis-
ponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
-81232012000600011 &Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 4 fev. 2013.

KARABULUT, A. et al. Mapping water provisioning services to support the ecosystem-
-water-food-energy nexus in the Danube river basin. Ecosystem Services, v.17, p.278-92,
2016.

KAY,J.J.; REGIER, H.A.; BOYLE, M.; FRANCIS, G. An ecosystem approach for sustai-
nability: addressing the challenge of complexity. Futures, v.31,n.7,p.721-42, set. 1999.

KELMAN J. Water supply to the two largest Brazilian metropolitan regions. Aquatic
Procedin, v.5, p.13-21, out. 2015.

EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016 59



MORIN E. A via para o futuro da humanidade. Trad. E. A. Carvalho, M. P. Bosco. Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil, 2013.

PAHL-WOSTL C. A conceptual framework for analyzing adaptive capacity and multi-
-level learning processes in resource governance regimes. Global Environmental Chan-
g6, v.19, p.354-65, 2009.

PERRONE D.; MURPHY, J.; HORNBERGER, G. M. Gaining Perspective on wa-
ter — energy nexus at the community scale. Environmental Science & Technology, v.43,
p.4228-34,2011.

PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento. Ranking IGHM
Municipios 2010. Disponivel em: <http://www.pnud.org.br/atlas/ranking /ranking-
-idhm-municipios-2010.aspx>. Acesso em: 3 ago. 2016.

RAVETZ ]. City Region 2020 — Integrating planning for a sustainable environment.
London: Earthscan Publications L'TD, 2000.

RIBEIRO, W. C. Water Supply and water stress in the Metropolitan Region of Sao
Paulo. Estudos Avancados, v.25,1n.71, p.119-33, 2011.

SNIS — Sistema Nacional de Informagio sobre Saneamento. Diagnéstico Agua e Es-
gotos 2010. Disponivel em: <http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos,/
diagnostico-ae-2010>. Acesso em: 3 ago. 2016.

. Diagnéstico dos Servi¢os de Agua e Esgotos - 2013. Disponi-

vel em: <http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ac-2013>.
Acesso em: 3 ago. 2016.

VON BERTALANEFFY, L. Teoria Geral dos Sistemas. Petropolis: Vozes, 1975.

WALKER, R. V.; BECK, M. B.; HALL, J. W.; DAWSON, R. J.; HEIDRICH, O. The
energy-water-food nexus: Strategic analysis of technologies for transforming the urban
metabolism. Journal of Environmental Management, v.141, p.104-5, 2014.

WEF - World Economic Forum (Waughray, D. Ed). 2011. Water security: The water-
-food-energy-climate nexus. Washington. Summary. Washington: Island Press, 2011.
Disponivel em: <http://www3.weforum.org,/docs/WEF_WI_WaterSecurity_Water-
FoodEnergyClimateNexus_2011.pdf>. Acesso em: 3 ago. 2016.

YUMKELLA, K. K.; YILLIA, P. T. Framing the water-energy nexus for the post-2015
development agenda. Agquatic Procedia, v.5, p.8-12, 2015.

Agradecimentos: A Fapesp (projeto Bluegrass, processo 2013,/50537-0, ¢ projeto
ResNexus, processo 2015,/50132-6); ¢ ao CNPq (bolsa de Produtividade em Pes-
quisa de Leandro L. Giatti, processo 308256,/2015-8, ¢ bolsa de doutorado de Ana
Karina M I Favaro 140120,/2014-9).

60 EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016



REsuMO — Em face do contexto de contingéncias ¢ interdependéncias inerentes ao de-
senvolvimento sustentivel, emerge a recente abordagem do nexo de compensacoes ¢/
ou possiveis sinergias nas demandas e provimentos de dgua, energia e alimentos, ao
que se dirige este texto enquanto uma contribuigdo conceitual e ensaio de aplicagdo e
problematiza¢do, enfocando o recorte territorial da Macrometrépole Paulista. Nesta
analise, pautamos desafios de aplicabilidade do nexo quanto a escalas espacial e tem-
poral e a questio da governanga. Sendo o territério macrometropolitano marcado pela
escassez hidrica, esse territorio permite vislumbrar essas questoes desafiadoras do nexo.
Conclui-se quanto ao poder da abordagem do nexo como contribui¢do ao desenvolvi-
mento sustentdvel e que, a perspectiva de sua governanga conecta-se com a perspectiva
necessaria de reflexividade.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento sustentavel, Racionalidade do nexo, Governanga so-
cioambiental, Macrometrépole Paulista.

ABSTRACT — Focused on a territorial cross-section of the macrometropolis of S3o Paulo,
this text is a conceptual contribution and an assay of applications and problematiza-
tion addressing the contingencies and interdependencies inherent to sustainable deve-
lopment that have led to the emergence of a nexus of compensations and /or possible
synergies in the demand and supply of water, energy and food. We discuss the chal-
lenges involving the suitability of the nexus in terms of governance and spatial and
temporal scales. The water scarcity of the Sio Paulo macrometropolitan region allows
us to glimpse many challenging questions pertaining to the nexus. We conclude the
article discussing the power of the nexus approach as a contribution to sustainable de-
velopment, examining how its governance connects with a much-need perspective of
reflexivity.

KEYWORDS: Sustainable development, Nexus thinking, Socioenvironmental governance,
Sao Paulo macrometropolis.

Leandro Luiz Giatti é professor do Departamento de Saide Ambiental da Faculdade de
Satide Publica da Universidade de Sao Paulo. @ - Igiatti@usp.br

Pedro Roberto Jacobi é doutor, professor titular no Instituto de Energia ¢ Ambiente/
PROCAM, Universidade de Sao Paulo. @ — prjacobi@usp.br

Ana Karina Mervlin do Imperio é doutoranda na Faculdade de Satde Pablica da USP.
@ — anakarinafavaro@usp.br

Vanessa Empinotti ¢ doutora, professora adjunta em Planejamento Territorial na Univer-
sidade Federal do ABC - UFABC. @ — v.empinotti@ufabc.edu.br

Recebido em 31.8.2016 ¢ aceito em 23.9.2016.

I Faculdade de Satde Pablica, Universidade de Sdo Paulo. Sio Paulo/SP, Brasil.

T Instituto de Energia ¢ Ambiente / Procam, Universidade de Sdo Paulo. Sio Paulo/
SP, Brasil.

I Universidade Federal do ABC. Sio Bernardo do Campo/SP, Brasil.

EsTUDOS AVANCADOS 30 (88), 2016 61





