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Missão GRACE - 17/Mar/2002 a 27/Out/2017

Missão  da  NASA  de  observação  da  Terra  denominada 
“Gravity Recovery and Climate Experiment” – que tem o 
acrônimo GRACE

Consistiu  de  dois  satélites  idênticos  em  uma  órbita polar 
de 500 quilômetros acima da Terra, distantes um do outro 220 
km.

Os satélites mapearam minúsculas variações espaço- 
temporais  no  campo  gravitacional  da  Terra  fazendo 
medições extremamente precisas da distância entre os dois 
satélites, usando GPS e um sistema de micro- ondas.

Assim, pesaram efetivamente as mudanças na massa de água 
em todas as grandes bacias hidrográficas e aquíferos do 
planeta.

https://www.nasa.gov/mission_pages/Grace/overview/index.html



https://www.pewtrusts.org/pt/tr
e nd/archive/spring-2019/a-map- 
of-the-future-of-water

https://www.desertsun.com/stor 
y/news/environment/2018/05/16
/nasa-study-finds-major-shifts- 
water-supplies- 
worldwide/612368002/
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2002 - 2015

Missão da NASA de 
observação da Terra 

denominada 
“Gravity Recovery 

and Climate 
Experiment” – que 

tem o acrônimo 
GRACE



“O mapa mostra onde as quantidades de água estão 
aumentando  (pontos  azuis)  ou  diminuindo  (pontos 
vermelhos),  resultando  em  ameaças  ao  bem-estar 
humano e ambiental de várias maneiras..” (...)

“A semelhança com os padrões previstos pelo IPCC é 
impressionante  e  deve  ser  motivo  de  grande 
preocupação”.

(Prof. Jay Famiglietti)

Evolução da Disponibilidade de Água Doce 
2002 - 2015



Artigo publicado 
na Nature em  

dez/2021 com o 
apoio de 95 

especialistas, 
sendo 65 do 

Brasil e 30 de 
outros países



2021

O BRASIL ESTÁ SECANDO
A pior seca desde o início dos registros 
de satélite atingiu a região centro-sul do 
Brasil (vermelho) em 2021. Quase um 
quarto do produto interno bruto (PIB) do 
país vem da agricultura, incluindo 
culturas como soja e cana-de-açúcar.



Dados da Missão 
GRACE

Agosto de 2022
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São Francisco

Tocantins

Xingu

Amazonas

Paraná

Rio Grande

Paraguai

GRACE: 2015 X 2002



Artigo apresentado no

25 a 28 de setembro de 2022 – Belo Horizonte





Artigo publicado 
na Nature 

Communications 
em  set/2022
baseado em 

dados de 
medições diárias 
de 886 estações.





Informação 
Complementar

Córrego, antes perene, 
totalmente seco, próximo a São 
José do Buriti, às margens da 
represa de Três Marias - MG





Perda de água: 25 
cm de altura em 

uma área de 200.000 
km2.

Volume:
50.000.000.000 m3







Perda de água: 20 
cm de altura em 

uma área de 380.000 
km2.

Volume:
76.000.000.000 m3

= 4 x Itaipu



Perdas nas duas 
áreas em 15 

anos:
3 séculos de 

abastecimento 
da RMBH



A Situação do Rio das Velhas: um exemplo

O Rio das Velhas 
abastece 70% da 
população de BH 

e 40% da 
população da 

RMBH



A Situação do Rio das Velhas: um exemplo
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A Situação do Rio das Velhas: um exemplo



“Mais da metade dos principais aquíferos do mundo já 
passaram por pontos de inflexão de sustentabilidade, o que 

significa que as taxas nas quais as águas subterrâneas estão 
sendo retiradas são muito  maiores  do  que  as  taxas  nas  

quais  elas  estão  sendo reabastecidas”. https://jayfamiglietti.co
m/

Mapa do Futuro da Água no Planeta

“A característica mais preocupante ao longo 
dos anos de desenvolvimento do mapa 

foram os padrões persistentes e distintos 
que definem a presença ou a ausência de 
água. Esses padrões não são vistos em 

mapas anteriores.” (...)

“Esse padrão de úmido ficando mais úmido e 
seco ficando mais seco, há muito foi previsto 

em vários relatórios do IPCC para o 
ocorrerem até o final do século XXI. Nossos 
estudos mostram que isso está acontecendo 

agora”.

(Prof. Jay Famiglietti)

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid%3D69851113
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid%3D69851113


Mapa do Futuro da Água no Planeta

“Esses grandes aquíferos estão sendo excessivamente 
explorados, principalmente para irrigação nas regiões onde 

atuam mega produtores de alimentos do mundo. Este 
desaparecimento das águas subterrâneas coloca a segurança 

hídrica e alimentar regional e global em risco crescente.”

“As mudanças climáticas também estão 
levando a mudanças extremas em 

inundações e secas. Nosso mapa e outros 
trabalhos nossos identificam onde estão 

essas mudanças e as taxas em que estão 
ocorrendo”.



Mapa do Futuro da Água no Planeta

“A mudança nos padrões de disponibilidade de água, 
juntamente com a queda dos níveis das águas subterrâneas, 
limitarão ainda mais o acesso à água potável e à água para 

irrigação, apresentando novas implicações socioeconômicas e 
políticas”.

“Mais de 2 bilhões de pessoas já não têm 
acesso a água potável em casa e, até 2025, 

mais da metade da população mundial 
residirá em áreas com escassez de água. 

Esses números aumentarão 
significativamente se as mudanças 

climáticas e o crescimento populacional 
seguirem ou excederem as trajetórias 

previstas.

(Prof. Jay Famiglietti)



chrome- 
extension://efaidnbmnnnibpcajp 
cglclefindmkaj/viewer.html? 
pdfurl=https%3A%2F%2Fpdfs.sem 
anticscholar.org%2F62f5%2Fc60 
e64a0b3f037cbced048228eefe1 
0732bf.pdf&clen=927047&chunk
=true

Exemplo de Estudo Comparativo a ser feito

Áreas de 
produção de 

eucalípto x zonas 
de redução da 
disponibilidade 

hídrica



Exemplo de Estudo Comparativo a ser feito

Áreas de 
mineração x zonas 

de redução da 
disponibilidade 

hídrica



Uma Política Econômica EcossistêmicaUma Política Econômica Ecossistêmica 

“Uma política econômica 
ecossistêmica é plenamente 
possível. Basta integrarmos 
opções científicas e sociais de 
um leque amplo de 
alternativas à nossa 
disposição, ouvindo quem de 
fato sabe e quer gestão 
sustentável”.

(Apolo Heringer - Dia Mundial 
do Meio Ambiente    Grupo 
Carta de Morrinhos – 
Contexto Político da Crise 
Hídrica) 



Uma Política Econômica EcossistêmicaO Papel do Judiciário
Os conflitos de interesses e as disputas pela água – já 
existentes em vários lugares do Brasil – se agravarão 
muito à medida que a falta de água for se agravando. 

A Justiça será cada vez mais demandada e as suas 
decisões serão cruciais para o futuro da economia e 

da paz social.

As decisões judiciais deverão se apoiar não apenas 
nas leis, mas em estudos científicos profundos e 

confiáveis sobre as causas da redução da 
disponibilidade hídrica e as formas de mitigação. 

Esses estudos ainda nem foram iniciados.

Muitas das leis deverão ser revisadas e  outras 
deverão ser promulgadas para atenderem à nova e 

desafiadora realidade. 



Artigos Técnicos e Outros Links

● https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2015WR017349

● https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2015WR017351

● https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/sdei-trends-freshwater-availability-grace/maps? 

facets=region:south%20america

● https://www.jpl.nasa.gov/images/pia20205-cumulative-total-south-america-freshwater-losses- as-

seen-by-nasas-grace-2002-15

● https://www.jpl.nasa.gov/images/pia20205-cumulative-total-south-america-freshwater-losses- as-

seen-by-nasas-grace-2002-15

● https://www.eoportal.org/satellite-missions/grace#blackjack-gps-flight-receiver
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