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Contexto da Apresentacao

Processo n° 02000.001529/2008-31

Assunto: Proposta de Resolucao que Estabelece Diretrizes Gerais para
Definicao de Vaz6es Minimas ou Vazao Minima de Restricao ou Vazao
Minima Remanescente.

Interessado: Conselho Nacional de Recursos Hidricos

O CNRH solicita ao CONAMA definir vazoes ecologicas para definicao das
vazoes minimas (ou vazao minima de restricao ou vazao minima
remanescente), matéria em pauta no CNRH.

Apresentacao da metodologia que esta sendo analisada na SRHU e na Camara
Técnica de Integracao de Procedimentos, A¢coes de Outorga e Agoes Reguladoras
- CTPOAR, denominada Hidrograma Ecolégico, trazendo um de seus autores,
Sidnei Agra, para discutir o assunto.

Apresentacao pelo técnico André Pol sobre o desenvolvimento dos trabalhos da
SRHU para a Integracao entre as Gestoes de Recursos Hidricos e Meio Ambiente.
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Contexto da Apresentacao

Q7,1O ou Q90?




Escopo da Apresentacao @

* Introducao e Objetivos
* Antecedentes - Hidrograma Ecologico
* Desafios para a implementacao do HidroEco

* Acoes prioritarias (questoes - chave) para a
implementacao do HidroEco

* Procedimento para implementacao do HidroEco

* O HidroEco como catalisador do SINGREH (e do
SISNAMA)

* Conclusoes
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Introducao

Historico em Ecologia e Economia

* Fatores abioticos (Clima, Geologia, Topografia, Hidrografia)
condicionam o surgimento de vida

* Homem define locais otimos para sua sobrevivéncia com base
em disponibilidade de recursos naturais

* Desenvolvimento tecnologico facilita a alteracao de ambientes
para satisfazer as demandas antropicas

* Invencao da moeda e o direcionamento da Economia para as
financas

* Surgimento de Economia Ecologica (fim dos anos 80)
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Introducao

v" As discussoes sobre a definicao e implementacao de vazoes
ecologicas vém ganhando espaco na gestao de recursos
hidricos no Brasil, porém, ainda € comum verificar que tais
atividades tém conduzido os orgaos gestores a prescricao
de vazoes remanescentes constantes.

v' Trabalhos anteriores tém mostrado a importancia de se
definir um regime de vazOes remanescentes, ou
hidrograma ecologico, e nao valores constantes que nao
consideram a sazonalidade dos ambientes aquaticos.
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Objetivo

v Avancar na discussao sobre a definicao dos Hidrogramas
Ecologicos (Collischonn et al. 2005)

v’ Alternativa a definicdio de vazbes remanescentes
constantes

v Proposta de procedimento para sua implementacao,
caracterizado pelo fortalecimento dos comités de bacia.

v Propostas de aprimoramentos no SINGREH para sua
aplicacao.
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Large-scale irrigation

and river diversions

alter natural flow regimes, reduca
downstream watar availability
for agriculture, and contribute to
sgbnization through saltwater
intrusion in the coastal zone.

Agricultural expansion

is often achieved by converting
natural inland water systems,
reducing aquatic hiodiversity and
natural flood control functions, and
increasing soil salinity through
evaporation. YWhen accompanied by
intensive use of agrochemicals, off-ste
pollution affects can be extensive.

Overharvesting of

wild resources,
aspecially fish, is driven both by
the subsistence needs of a growing
populabon and by unsustainable
cammercial exploitation,
threatening future food sacurity
and livelihoods.

Roads and flood
control infrastructure

often interrupt watland connectivity,
disrupting aquatic habitat, reducing
the function of wetlands to remave
pollutants and absorb floodweaters,
and potentially incregsing the
losses whan high floods do ocour.,

Dams

interrupt the connectivity of river
systams, disrupting fish spawning
end migration. Dams with large
reservoirs altar seasonal flood
regimes and retgin sediment
needed to maintain the productivity
of floodplain agriculure.

River channelization
and dredging for navigation
reduces rivering habitat and
alters flood patterns.

Forest clearing

in perman ently or seasonally
inundated ranes, often mothvated
by unsustainable squaculture
production, dramatically reduces
habitat for witd aguatic organisms.
In the coastal zone, it also makes
the landscape much more
susceptible to erosion.

Urban and

industrial pollution,
when released untreatad into
aquatic environments, reduces
water guality, affecting the
diversity and abundance of
aquatic organisms a5 well 23
human haakth.




Antecedentes

EM BUSCA DO HIDROGRAMA ECOLOGICO

Walter Collischonn', Sidnei Gusmao Agra?, Glauco Kimura de Freitas?,
Gabriela Rocha Priante“, Rutinéia Tassi’, Christopher Freire Souza®
1 IPH-UFRGS - collischonn@iph.ufrgs.br

2 IPH-UFRGS - sgagra@terra.com.br ABRH, 2005

3 The Nature Conservancy - gfreitas@tnc.org.br Simposio Brasileiro de
4 FEMA MT - gabriela@fema.mt.gov.br Recursos Hidricos

5 FURG - rutineia@gmail.com Joio Pessoa - PB

6 IPH-UFRGS - christopher.souza@yahoo.com

_ P) B) -l BY emei e
P l") _r “ ‘%L World Meteorological Organization

Mﬂ) Brasileirs Heeenreos; :HJrULH

Prémio ABRH
Jovem Pesquisador, |
patrocinado pela UNESCO & .

Working together in weather, climate and water

§ WMO Research Award for Young Scientists
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Antecedentes

O HIDROGRAMA ECOLOGICO...

v'Regime hidrologico natural - ideal
para ecossistema;

v'Regime regularizado - conseqiiéncia
de usos antropicos;

v'Hidrograma ecologico = compromisso |
social consciente para atendimento de
interesses (balanco hidrico -
compatibilizacao).
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Antecedentes

Revisao em vazao ecologica

* Revisao de metodos e estudos estao limitados a decada de 90
* Avancos em ecologia revelam deficiéncias nacionais

— Métodos atualmente aplicados nao consideram o regime de
vazoes

* Nao existe consenso quanto a termos e conceitos

— Vazao minima

Necessidade de melhor detalhar

— Meéetodos adequados aos avancos em ecologia

— Deficiéncias cientificas dos métodos aplicados no pais
s S "‘u“u UF%GS
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Mas, e a Q; ,, € a Q!

Vazao ecologica - minima - remanescente - residual (Brasil
2000)

e vazao minima necessaria para garantir a preservacao do
equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas
aquaticos

Vazoes ambientais (Dyson et al. 2003)

e regime hidrologico de rio, terra umida ou zona costeira
para manter ecossistemas e seus beneficios

Vazoes ambientais - Hidrograma ecologico (Declaracao de
Brisbane -RiverSymposium 2007)

e Regime quali-quantitativo de agua que sustenta
ecossistemas de rio e estuario, além de comunidades e
bem-estar humanos que dependem destes ecossistemas

e Considerar bens e servicos naturais e antropicos




VAZOES x CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Caracteristicas ecologicas associadas a componentes do regime hldrologlco

VAZOES BAIXAS

Sao suficientemente baixas para:

- expor bancos de areia e praias que sao utilizados
para reprodugéo de répteis ou aves;

- secar areas de inundacao temporaria;

- concentrar presas em areas limitadas, e assim, favorecer 0S
predadores durante um periodo limitado do tempo;

- eliminar, ou reduzir a densidade de espécies invasoras.

Sao suficientemente altas para:

- manter o habitat das espécies nativas;

- manter o nivel do lencol freatico na planicie;

- manter a qualidade da agua, especialmente a
temperatura e a concentracao de oxigénio dissolvido.




VAZOES x CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Caracteristicas ecologicas associadas a componentes do regime hidrologico

VAZOES ALTAS

- Determinam o tipo
de sedimento do
fundo do rio;

- Evitam a invasao
do leito do rio por
plantas terrestres;
- Renovam a agua
armazenada em
lagos marginais,
bracos mortos do
rio e em regioes de
estuarios.




VAZOES x CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Caracteristicas ecologicas associadas a componentes do regime hidrolagico

C H E I AS Fonte: Revista VEJA
- Modificam a calha do rio, criando curvas, bancos

de areia, ilhas, praias, areas de maior ou menor
velocidade de agua, e diversidade de ambientes;
- Inundam as planicies, depositando sedimentos e
nutrientes necessarios para a vegetacao terrestre;
- Indicam o inicio do periodo de migracao ou de
reproducao para algumas espécies de peixes;

- Inundam e criam lagoas marginais na planicie, criando
oportunidades de reproducao e alimentacao para peixes e aves,
- Eliminam ou reduzem o numero de espécies invasoras ou exoticas;
- Controlam a abundancia de plantas nas margens e na planicie;

- Espalnam sementes de plantas pela planicie.




REGIME HIDROLOGICO! x PEIXES

Aporte de Nutrientes

Rapido aumento
no suprimento
alimentar

Expansao rapida

Desova dos
peixes

1

Rio abaixo

retorno dos
tributarios

Movimentos
dos peixes

Migradores
de desova

Fonte: Mauro Ribeiro (IBGE) - Workshop de Gestao Estratégica em Recursos Hidricos

Pico de enchente

Ambiente

Aquatico x
Contracao lenta

Alimentacao e
crescimento

Grande pressao de predacao

8 g 1 11

Confinamento
nos “refagios”

Dispersao Rio acima

na varzea

N CHEVE) Destrutiva

peixes _
“Piracema”

dispersos




VAZOES x CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

v Assim, fica evidente a insuficiéncia do tradicional critério
de vazao ecolégica como um valor unico, valido para todos
os anos e para todas as estacdes do ano.

v" Deve ficar claro o conceito de que o hidrograma ecologico
nao trata, apenas, da deteccao de quantidade de agua para
preservar o ecossistema, mas conservar uma parcela de
seus processos, que produzem bens e servicos ao homem,
de modo a compatibiliza-los com o desenvolvimento de
atividades antroépicas.

v Isto é, o conceito de vazdao ecologica difere do hidrograma
ecolégico nao somente na variabilidade de vazdes, mas
também no reconhecimento de que o ideal para o meio
ambiente seria o regime intacto sendo necessario escolher
que produtos e servicos naturais deixarao de ser
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Prescricao do Hidrograma Ecologic

Necessidades do ecossistema

1 - Vazdo minima em cada més 0 Indicagdo da vazdo minima em cada
2 — Maxima vazdo durante a estiagem 8si ?gséé ipoPasa RAQ Eedu 'é‘?(it@{Ha’}li‘Q
3 — Minima cheia dgbial. Crilerios tradiglonais 4_.
4 — Pequenas cheias no inicio do periodo Umido ' V. :
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Prescricao do Hidrograma Ecologic

DESAFIO: Questoes cientificas

— Propor uma estrutura metodologica de alocacao
ambientalmente sustentavel de aguas para o Brasil;

* Como distribuir os recursos hidricos para atender as
necessidades de desenvolvimento economico e social e a
sustentabilidade do ambiente?

 Existe estrutura pratica de alocacao de aguas que contemple a
aplicacao de vazoes ambientais?

* Em caso afirmativo, como considera-las para implementacoes
no Brasil?

engenharia



Antecedentes

Desafios e oportunidades para implementacao
do hidrograma ecologico

SOUZA, C.F.; AGRA, S.G.; TASSI, R.; COLLISCHONN, W. & FREITAS, G.K.

Workshop sobre Gestdo Estratégica de Recursos Hidricos. GWP/ABRH.
Brasilia-DF, 2006

Submetido a REGA: Revista de gestdo de dgua da América Latina.
(aceito para publicacao - em impressao)




Antecedentes @

Environmental flows in the Brazilian Water
Management: challenges and

opportunities.
(OR WHERE ARE THE ENVIRONMENTAL FLOWS?)

Souza, Christopher Freire; Agra, Sidnei Gusmao; Tassi, Rutinéia;
Collischonn, Walter; Tucci, Carlos Eduardo Morelli.

River Symposium.
Autralia, 2007
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Acodes Prioritarias

v' Legitimacao do ecossistema como usuario dos RH;

v' Definicao de Hidrogramas Regionais Tipicos;

v' Classificacao de corpos d’agua em Classes de
Conservacao.




NATURAL FLOW REGIME VARIABILITY AND MAJOR THREATS
TO FRESHWATER ECOSYSTEMS IN BRAZIL

Major Threats
North
Poor water
treatment

Major Threats
Whole country
Dams
Poorly treated or
untreated sewage

Major Threats
Central-West
Deforestation
Waterways and canals
Predatory fisheries
Intensive cattle
ranching

Major Threats "
South i
Agriculture b
Industry
Irrigation
Aguaculture

Major Threats
SouthEast
Large urban areas
Industry
Agriculture




Rio Madeira em Porto Velho (RO)

x 10" Hidrogramas do posto 15400000

04-05

98-99

190-91

Q (ms)

183-84

15-746

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 67'68




Rio Paraguai em Caceres (MT)

Hidrogramas do posto 66070004

04-05
2500 L
97-98
2000 L
L 189-90
1500k
~ L8162
1000 L
500_ 73'74
0L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 65-66




Rio Grande na Faz. Boqueirao (BA)

Hidrogramas do posto 46902000

05-06

92-93

L q77-18

Q (ms)

L {6364

4§-49

100 L

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33'34




Rio Juruena em Fontanilhas (MT)

Hidrogramas do posto 17093000

06-07
2000 02-03
1500 | 496-97

=

RERTTIN aiba 19091
500 | B4-85

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 78'79




Rio Jaguaribe em Iguatu (CE)

Hidrogramas do posto 36160000
05-06

2500 |
88-89
2000
L 469-70
— 1500 |
< L f50-51
1000 L ‘
|
| “" | l
0l | ~ 31-32
i,
ﬂ l “‘ ! t “\'l \
l\'\ A,N:s "1._,_‘35‘!‘ b"vu; “;‘\“J“ﬁ‘ym\\tt‘n- L 172-13

0 ' . { AN b L
S 0 N ] J FooM A I J ] A S



Rio Uruguai em Uruguaiana (RS)

Hidrogramas do posto 77150000

x 10"

05-06

94-95

181-82




3000}

2500

2000

1500

1000

500 |

Hidrogramas do posto 36320000

Rio Jaguaribe,
em Jaguaribe

1977
1980
1984
1988
1992
1996
2005

Q(mls)

6000

5000

Hidrogramas do posto 24850000

Rio Araguaia,
em Araguaiana

1974
1978
1983
1988
1993
1998
2005




16000

14000

12000

Hidrogramas do posto 44200000

Rio Sao Francisco,
em Sao Francisco

1938
1948
1959
1970
1981
1992
2005

Q(mls)

7000 1

6000 H

5000 H

4000 ¢

3000

2000 g
L ‘|

1000

Hidrogramas do posto 56850000

Rio Doce,

em Gov. Valadares

1969
1974
1980
1986
1992
1998
2004




Q(mls)

Hidrogramas do posto 58880001

Rio Paraiba do Sul,
em Sao Fidélis

1974
1978
1983
1988
1993
1998
2005

x 10° Hidrogramas do posto 73550000

Rio Pelotas,
em Passo Caxambu
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Hidrogramas do posto 85900000

1939
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Rio Jacui,
em Rio Pardo
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1987
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Classificacao de corpos d’agua em Classes de Conservacao

v" Vantagens: Classe Caracteristica
Especial |Preservacao do rio

© qualidade e quantidad

) ) _ 1 Conservacao de 90% de suas funcdes
o consc1entlza<;ao
v Indicadores 3 Conservacao de 50% de suas funcoées
© Regime hid rolégico 4 Conservacdo de menos de 50% de suas
. , funcées
o Qualidade de agua Y—
o Integridade Biotica Modificacao minima de condicao natural.
. Minimo risco a espécies sensiveis.
o Geomorfologla equena modificacao de condicoes
v .~ ’ . naturais.
Uniao Europeia Riadificagaermodetadinda conticaot

natural.

O Status QU]m]CO € eCOlOg]C Reducao em especial de biota

v Af rica do Sul Alto grau de modificacao de condicoes
naturais.
Biota intolerante dificilmente presente.
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Procedimento para Implementacao
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Procedimento para Implementacao

MANejo adaptativo para implementagao do Hidrograma Ecolégico (MANHE)

: RH: I - . 1
£ : r T A
‘E 1 Identificagéo Rm‘MA% ~ RH & MA: Aj::.ls h e
g do regime | Proposica regimes em funca o
. \ S
= o natural de regimes semi- 3 \,| de atividades =
© (g vazoes 2 naturais N antropicas e de o
= 8" respostas do S
k= \ | ecossis ema g
o . oS
8 " — ! | I '
g © 5 \ o
o o Apresentacao de | | ’ =S
o © cenarios de || Definigaode o
‘Q 18 al.oc.aga? = Hidrogranja ©
= — (limitacgbese 5 16qi “\ N
S c g olégico —
8 g oportunidades) \bcrhl{adrar\l‘ento) \ > I
m /_\a)l i\ /I \ =
- —N\
oS Regulamentacgio
W © ~
O 5 & Operacgao 7 -~ \\
oD (implementacao) —
o \ /
Areas de conhecimento: Estagio de Aplicagao: ~ 7
RH = Recursos Hidricos; — =Zero;” = Inicial; 7 = Auto-suficiente; =~ = Todos
MA = Meio Ambiente




Procedimento para Implementacao

Relacoes entre os instrumentos de gestao e as etapas do procedimento proposto. |

Etapas do procedimento proposto

Instrumentos de Gestao de
Recursos Hidricos

Reuniédo de Orientacao

2 | Determinacao do regime hidrolégico natural

Sistema de Informacoes

Proposigao de conjunto de Hidrogramas

3 (classes) Sistema de Informacgdes
Ajuste com base em agdes antropicas atuais s

4 e futuras (outras pastas) Plano de Recursos Hidricos
Apresentacdo de Hidrogramas e efeitos de L

S sua implementacao (pros e contras) Plano de Recursos Hidricos

6 Definicao (enquadramento) do Hidrograma Enquadramento e Plano de
Ecologico Recursos Hidricos

7 Regulamentagao e Operacéao Outorga e Cobranca

(implementacéo)

8 | Pesquisa e Monitoramento

Sistema de Informacdes

engenharia

e o Wb i e "UJ,:-F% UFRGS

DO RIO GRANDE DO SUL

AP ANA aMA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS INSTITUTD B0 MEID AMBIENTE
ESTADO DE ALAGOAS




HidroEco como catalisador do SINGREH

engenharia
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HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO ESTADO ATUAL PROPOSTAS

v' Legitimacao do
ecossistema como

v A quem compete (ou usuario prioritario dos
deveria) definir RHs, abglxo apenas do
Aspectos vazao ecologica? Abastecimento Humano
. v .~ ~ v" Classificacao em niveis
Legais Definicao de vazao q <
> e conservacao

de referéncia por

) v" Hidrogramas regionais
estado (%Qy,) v' Vazao remanescente:
quantidade, qualidade
e sazonalidade
| $
AQGEM recurags;pioncos -!ﬂvl,'.iﬁlﬁ. UERGS %@AI\JA




HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO ESTADO ATUAL PROPOSTAS

v" Iniciativa do 6rgao
gestor para
implementacao do

MANHE
Aspectos v' Vazao ecolodgica = v" Construcao de
Gerenciais e Vazao nao-outorgavel Hidrogramas
Operacionais + Vazao excedente Regionais

v Importancia de
consolidacao do
Sistema de Previsao
Hidrologica

| ln & A2 ANA
G THh ' urRes A
F msm: rm AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO

ESTADO ATUAL

PROPOSTAS

Enquadramento

v" Classificacao do
SISNAMA/CONAMA
(Qualidade de agua)

v" Articulacao com o
SINGREH prevista na
Resolucao CNRH
12/2000

v" Classificacao em
niveis de
conservacao

v Compartilhamento
de competéncia com
0 SISNAMA

RECURSOS¢ HIDRICOS
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INSTRUMENTO

Outorga

ESTADO ATUAL

v' Vazoes de referéncia
definidas para
assegurar agua

v" (Des)consideracao
incipiente da
interacao superficial-
subterranea

v’ “Vazobes ecologicas” -

diluem efluentes e
“mantém” a salude da
biota

PROPOSTAS
v" Vazao de diluicao = uso
consuntivo

O Assegura
disponibilidade de agua
com melhor qualidade

o Errar em favor do
ecossistema pode
conduzir a perdas de
producao em atividades
humanas. Errar para o
homem, pode causar
perdas de espécies.

v" Considerar usos
subterraneos nas
outorgas

v" Incluir vazoes
excedentes da definicao
de vazoes ecologicas




HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO ESTADO ATUAL PROPOSTAS

v" Aplicacao em poucas

bacias : :
7 : v" Cobranca para induzir
Visa o rateio de )
cUStos ao atendimento das
v ~ metas pactuadas no
Apenas captacao,
Cobranca oA enquadramento
retornos e eficiencia | , Cobranca pela
de tratamento AR
NG regularizacao do
Nao fica claro o )
: L regime
incentivo a
racionalizacao do uso
| $
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HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO

ESTADO ATUAL

PROPOSTAS

Sistema de
Informacoes

v' Sistema de
Informacoes
Hidrologicas

v Auséncia de
monitoramento

v Necessidade de maior
discretizacao
temporal

v" Estudo de indicadores
hidrologicos,
ecologicos

engenharia
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v" Difusdao ampla
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HidroEco como catalisador do SINGREH

INSTRUMENTO

ESTADO ATUAL

PROPOSTAS

Planos de
Bacia

v" Planos sao
diagnosticos, sem
definicao de
programas e
diretrizes

v" Planos subordinados a
imperativos de outras
pastas

v" Instrumento de
integracao da Politica
e do Sistema

v" Definicao do
Hidrograma Ecologico
no ambito do Plano
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Conclusoes

v" PNRH é utilitarista.

v" Autoridade outorgante assume indiretamente a competéncia
para definicao de “vazoes ecologicas” ao caracterizar vazoes
remanescentes.

v’ “Vazoes ecologicas”: definidas indiretamente por critérios de
outorga, de modo que deveriam ser denominadas “vazoes
remanescentes” ou “saldos hidricos”.

v' Existem demandas urgentes por:

o Harmonizacao dos critérios de outorga entre as diferentes
autoridades outorgantes, no ambito de bacias
hidrograficas.

o Consensos sobre vazoes ecologicas no tocante a quantidade
EASAZOatidade |
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Conclusoes

v' Legitimacao do ecossistema como usuario auxilia na
aproximacao do SISNAMA e do SINGREH

v Consensos em torno de hidrogramas ecologicos oportunizam a
articulacao entre gestao de recursos hidricos e meio
ambiente.

v" O Hidrograma Ecoldgico gera avancos na consolidacao do
SINGREH, catalisando a sua implementacao, embora sua
adocao de forma plena possa ser complexa e lenta.

AGRA e e AUJL,\% UFRGS &ANA

engenharia

l F UNIVERSIDADE FEDERAL AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
DO RIO GRANDE DO SUL



Conclusoes

v" MANHE:
o Deixa claro o papel e atuacao de cada ator no processo;

o Possibilita a aplicacao em escala nacional sem esperar por
evidéncias cientificas e estrutura de gestao;

o Viabiliza a continuidade das acoes de implantacao dos
instrumentos de gerenciamento previstos na legislacao,
catalisando-as.

v Viabilidade de aplicacao imediata do método proposto
(MANHE)
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA
Conselho Nacional de Meio Ambiente —- CONAMA

Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental
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