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RESUM O - O artigo busca avancar na discusséo sobre a defini¢do dos Hidrogramas Ecol 6gicos,
indicando que sua implementacdo pode catalisar aimplantacéo do SINGREH. Inicialmente, é feito
um resgate dos trabal hos anteriores a este, que apresentam a proposta do Hidrograma Ecol égico
como uma aternativa a defini¢do de vazdes remanescentes constantes, e as limitagdes e potenciali-
dades de sua aplicacdo. Apresenta-se uma proposta de procedimento para a implementacdo dos Hi-
drogramas Ecol 6gicos, que € composta de oito etapas: (1) reunido de orientacao, (2) determinacéo
do regime hidrolégico natural, (3) proposicéo de conjunto de hidrogramas, (4) gjuste com base em
acOes antropicas atuais e futuras, (5) apresentacdo de hidrogramas e efeitos de sua implementagéo,
(6) definicdo do Hidrograma Ecol égico, (7) regulamentacdo e operacdo, e (8) pesquisa e monitora
mento. S&o apresentadas propostas de aprimoramentos no SINGREH que potencializam aimple-
mentacdo da metodologia proposta, tais como: o tratamento do ecossistema como um usuério dos
recursos hidricos; a definicdo de hidrogramas regionais tipicos, e a criacdo de um sistema de classi-
ficagdo de corpos d' &gua em classes de conservacdo. Finalmente, € apresentado um panorama da si-
tuacdo atua de cada um dos instrumentos de gestéo, indicando possivels mudancas para uma maior
integracéo entre o SINGREH e o Hidrograma Ecol ogi co.

ABSTRACT - This paper debates the environmental flows definition, pointing that its implementa
tion may speed up the SINGREH implantation Initially, our discussion reviews papers presenting
the ecological hydrograph as an aternative to constant environmental flow prescription, and the
limitations and potentialities of its application. One procedure to implement ecological hydrographs
Is presented, composed of eight steps: (1) orientation meeting, (2) natural hydrological regime de-
termination, (3) proposition of a set of hydrographs, (4) adjusts based on actual and potential ar
thropic actions, (5) hydrographs presentation in the basin committee and their application effects,
(6) Ecologica hydrograph definition, (7) regulamentation and operation, and (8) research and moni-
toring. SINGREH improvement proposals are presented in order to potentialize the operationaliza-
tion of the discussed methodology, such as. legitimize the ecosystem as water resource user, define
typica regiona hydrographs, and adopt a water resource classification system based on conserva
tion levels. Finaly, a diagnosis of the actual management tools is presented, showing that potential
changes toward a greater integration between the SINGREH and the ecological hydrograph.
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INTRODUCAO

As discussdes sobre a defini¢do e implementacéo de vazbes ecol égicas vém ganhando espaco
na gestdo de recursos hidricos no Brasil, porém, ainda é comum verificar que tais atividades tém
conduzido os 6rgaos gestores a prescricao de vazdes remanescentes constantes. Trabalhos anteriores
tém mostrado a importancia de se definir um regime de vazGes remanescentes, ou hidrograma eco-
|6gico, e ndo valores constantes que ndo consideram a sazonalidade dos ambientes aquéticos.

E sabido que o regime hidrologico natural (Poff et al., 1997) é o ideal para 0 ecossistema, 0
gual esta adaptado a tal regime. Porém, ao considerar a agua como recurso hidrico, i.e., dotado de
valor econémico (Silva & Ferreira, 2005), a Politica de Recursos Hidricos, que tem como objetivo
atender as demandas humanas impossibilita a manutencéo dos regimes hidroldgicos naturais. As
sim, ha que se buscar um critério para a definicéo dos limites maximos de exploracdo dos recursos
hidricos, de modo a manter a salide dos ecossistemas aquéticos em niveis compativeis com o con
ceito de sustentabilidade.

Esta discusséo aqui proposta, relativa a definicdo de critérios para a elaboracéo e a implemen-
tacdo dos Hidrogramas Ecol 6gicos, leva o pais ao caminho do atendimento dos objetivos pactuados
nas Metas do Milénio, especificamente: assegurar a sustentabilidade ambiental, ao manter vida no
rio, e erradicar a miséria e afome, ao possibilitar a sobrevivéncia da comunidade pesqueira Assim,
0 objetivo deste trabalho consiste em apresentar propostas de aprimoramentos legais, institucionais
e operacionais do SINGREH de modo a atender as demandas humanas e do ecossistema. Apresen
ta-se ainda uma proposta de procedimento metodoldgico para definicdo e implementacdo de Hidro-

gramas Ecol 6gicos pelo pais, caracterizado pelo fortalecimento dos comités de bacia.

ANTECEDENTES: O HIDROGRAMA ECOLOGICO E OS DESAFIOS PARA SUA M-
PLEMENTACAO

No artigo intitulado “Em busca do Hidrograma Ecoldgico”, Collischonn et al., (2005) enfo-
cam adeficiénciado manejo hidrico de rios em ndo considerar a necessidade ambiental de variacéo
(sazonalidade natural) da vazdo remanescente. No mesmo trabalho, recomenda-se a utilizagcdo do
procedimento MESA Mangjo Ecologicamente Sustentavel de Agua) no intuito de compatibilizar
demandas ambientais (quantidade e qualidade de &gua) e demandas humanas para 0 desenvolvimen

to de suas atividades em cada bacia, em razdo das diferentes caracteristicas e demandas locais. Des-
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ta forma, uma abordagem uniforme e padronizada ndo se presta, portanto, a defini¢cdo de vazles re-
manescentes.

Como prosseguimento ao trabalho citado, 0 mesmo grupo de autores apresentou o artigo “De-
safios para implementacdo de Hidrogramas Ecoldgicos’ (Souza et al., 2006), levantando préticas
gue poderiam auxiliar nainser¢do de Hidrogramas Ecolégicos no mango de aguas pelo pais e avar
liando sua viabilidade de aplicacdo. As préticas investigadas foram Reserva de &gua para ecossiste-
mas (Africado Sul), a limitacgo e transferibilidade de direito de uso (Austrélia) e o Manejo adapta-
tivo (Estados Unidos). Este trabalho foi selecionado para publicagdo em forma expandida (Souza et
al., 2007), recebendo uma investigacdo mais aprofundada sobre o tema. Como resultado deste novo
estudo, definiu-se uma estrutura minima para implementacéo de Hidrogramas Ecol 0gicos pelo pais,
consistindo em: (@) legitimar 0 ecossistema como usuario de agua, com prioridade inferior apenas
aos usos humanos basicos; (b) gjustar a estrutura de gestdo (legislacéo e instrumentos de gerencia-
mento) para considerar Hidrogramas Ecoldgicos; () definir hidrogramas regionais tipicos, como
paréametro para definigdes locais, (d) classificar corpos d &gua com relacdo as suas caracteristicas
prévias a intervencdo humana na bacia, incluindo caracteristicas geomorfol égicas, ecoldgicas e h-
drolégicas; (€) elaboracdo de programas de pesquisa e monitoramento de indices que contribuam
pararefinar estimativas iniciais de Hidrogramas Ecol 6gicos ao longo de sua operagéo.

Para a recomendacéo de agjustes a estrutura de gestéo de recursos hidricos (item “b”), objetivo
deste estudo, mostra- se interessante resgatar a discussdo de Souzaet al. (2007) quanto a legitimagéo
do ecossistema como usuario de agua (item “a’), a definicéo de hidrogramas regionais tipicos (item

“c") eaclassificacdo de corpos d’ agua em niveis de conservacdo (item “d”).

O ECOSSISTEMA COMO USUARIO DOSRECURSOSHIDRICOS

A conservacdo de ecossistemas, além de um dever ético (Falkenmark & Folke, 2002), € uma
meta que resulta em beneficios a civilizagcdo em virtude dos bens e servicos providenciados pela ne-
tureza a0 homem (Quadro 1), os quais sustentam as sociedades (Naiman et al., 2002; Diamond,
2005).

Com base nestas consideracfes, alguns paises, e.g., Australia (Arthington & Pusey, 2003),
tém colocado o ecossistema como um dos usuérios de a&gua. A Africa do Sul (Postel e Richter,
2003) e a Tanzania (Acreman & Dunbar, 2004), por sua vez, possuem leis e politicas para definir e

implementar alocacdes de &gua com vistas a manter e restaurar processos ecol dgicos e a biodiversi-
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dade de ecossistemas, tendo estes prioridade maxima sobre todos 0s outros usos, exceto usos huma-
nos basicos.

Ao legitimar o ecossistema como usuério de &gua, aimplementacéo de Hidrograma Ecol 6gico
recebe apoio legal, tendo em vista que neste instrumento se estabelece a quantidade de &gua neces-
saria para conservacao dos processos ecol 6gicos, associada a definicdo de qualidade admissivel de
lancamento em cada trecho de rio enquadrado. Assim, o inciso terceiro do artigo primeiro da Lel
Federal no 9.433/97 (Brasil, 1997) poderia passar de:

“I1l - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;”
para:

“I1l - em situagOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano, a satisfacdo de necessidades ambientais e a dessedent a-
cdo de animais;”

Cabe enfatizar que as “situagdes de escassez” das quais se refere 0 artigo podem se dar de

forma qualitativa, em funcéo dos lancamentos, e/ou quantitativa, devido a razdes hidrologicas (es-
cassez de chuvas) e/ou razfes antropicas (super-exploragédo), casos a serem considerados pelo 6rgéo
regulador/gestor.

Quadro 1. Servicos providenciados pelos ecossistemas de dgua doce. Adaptado de Postel & Richter (2003).
Servico do Ecossistema Beneficios

Provisao de agua Mais de 99% de suprimento de dgua para irrigacéo, indlstria e moradiasdo
mundo provém de sistemas naturais.

Peixes, aves, mexilhdes e mariscos sdo importantes fontes de alimento para
humanose animais silvestres.

Terras Umidasfiltram e quebram poluentes, preservando a qualidade da agua.

Provisao de alimento

Depuracéo de agua / De-
gradacéo de residuos
Mitigacao de inundacdes Bacias e varzeas absorvem agua de chuva, amortecem escoamento, e ajudam
na recarga subterranea.

Bacias, varzeas e banhados absorvem agua de chuva, amortecem escoamento,
e ajudam na recarga subterranea.

Rios, corregos, varzeas, e banhados providenciam moradia e local derepro-
ducao para peixes, aves, animais silvestres, e numerosas outras espécies.
Sstemas rio-var zea conser vados constantemente renovam a fertilidade de so-
losdaregido.

Mitigacéo de secas
Provisdo de habitat

Manutencéo da fertilidade
do solo

Aporte de nutrientes

Manutengao de zonas cos-
teiras

Provisdo de beleza e quali-
dade devida
Oportunidades de recreacdo

Conservacao de biodiversi-
dade

Rios aportam sedimentos ricos em nutrientes para deltas e estuarios, ajudando
a manter a produtividade destes.

Agua doce mantém os gradientes de salinidade de deltas e ambientes marinhos
costeiros, essenciais para a riqueza biol égica e produtividade destes.

Rios naturais e paisagem fluvial sdo fontes deinspiracéo e valores culturaise
espirituais profundos; sua beleza melhora a qualidade de vida do homem
Nadar, pescar, cagar, navegar, observacéo da vida selvagem, pique-niques,
caminhadas ao longo dorrio.

Diversos grupos de espécies realizam o trabalho da natureza (incluindo todos
0S servigos nesta tabela), sobre os quais dependem as sociedades; conservar
diversidade genética preserva opgdes para o futuro.
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DEFINICAO DE HIDROGRAMASREGIONAIS TIPICOS

A necessidade de considerar demandas humanas e do ecossistema para a definicdo de Hidro-
gramas Ecolégicos inviabiliza a sua adocdo em todas as bacias do pais em curto-prazo. Uma alter-
nativa explorada por Arthington et al. (2006) é a elaboracdo de hidrogramas tipicos por regido para
caracterizar o comportamento natural dos rios desta, a serem utilizados como prescri¢éo inicial de
Hidrogramas Ecol6gicos ou norteadores do manejo hidrico. Assim, o nimero de estudos a serem
realizados em curto-prazo se reduz de forma consideravel, sendo a definicdo de Hidrogramas Eco-
|6gicos por bacia produto do refinamento destes hidrogramas regionais tipicos.

A metodologia trabalhada por Arthington et al. (2006) se baseia na selecéo de rios representa
tivos da regido em estado ndo-perturbado pela atividade antropica, 0s quais serviriam de parametro
para providenciar diretriz ao manejo de rios ja explorados. O ideal seria trabalhar com as ecorregi-
Oes agudticas, definidas pelo Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2005b), como acontece na prati-
ca americana (Richter et al., 2006), determinando e avaliando o comportamento hidroldgico e seu

efeito na ecologia em areas de corredeiras, varzeas e estuarios.

CLASSIFICACAO DE CORPOS D'AGUA EM CLASSES DE CONSERVACAO

Classificar corpos hidricos relacionando-os a0 seu estado ndo-perturbado, i.e., com relacéo as
suas caracteristicas prévias as intervencdes humanas, facilita a conscientizacdo com relacéo aos e
feitos das atividades antrdpicas e, conseglientemente, a conservacao da salide de sua biota. Este tipo
de classificagdo é uma pratica atual mente adotada (Acreman & Dunbar, 2004) pela Unido Européia
epelaAfricado Sul.

A Diretiva de Agua (Water Framework Directive) da Comunidade Européia estabelece que
todos os corpos hidricos superficiais e subterréneos devem alcangar “Bom status’, o qual seria uma
combinacéo de bom status quimico e ecol6gico. Bom status ecol 6gico € definido como um pequeno
desvio do estado natural com base em populagdes e comunidades de peixes, macro-invertebrados,
macrofitas e fitobentos, e fitoplancton e, em elementos de suporte que influenciam elementos biolé-
gicos como a estrutura do canal e o regime hidrol égico.

Na Africa do Sul (ASDWAF, 2006), a classificacdo de rios empregada de forma preliminar
(Quadro 2) visa a definicdo diferenciada de metas de manegjo ecoldgico, em funcéo do grau de con
servacdo ambiental desegjado, existindo ainda duas classes adicionais (E e F) para descricéo do esta-

do atua do rio, as quais ndo podem ser escolhidas como metas.Um sistema nacional de classifica
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¢do encontra-se em elaboragdo, apresentando, além da avaliagdo do grau de conservacdo do corpo
d' &gua, a integracdo das demandas ambientais e humanas.

Com sistemas de classificagdo deste tipo, metas de plangamento de atividades na bacia h-
drogréfica tendem a ser definidas com maior transparéncia quanto aos potenciais impactos ambier+
tais, 0 que estaria diretamente ligado a implementacdo de Hidrogramas Ecoldgicos. A utilizaco de
indicadores para avaliacdo de integridade bidtica do rio, de ateragdo hidroldgica e geomorfoldgica
mostra-se essencia para a definicdo de estado do rio e para avaliacdo da efetividade de medidas a
dotadas.

Quadro 2. Classes derio para manejo ecolégico. Extraido de ASDWAF (2006).
Classe Descricdo

A Modificagdo minima de condicdo natural.
Minimo risco a especies sensiveis.
B Pequena modificacdo de condicles naturais.
Risco pequeno para biota intolerante.
C Modificagdo moderada da condi¢éo natural.
Reducéo em especia de biota intolerante.
D A_Ito grau de modifigagéo de condigdes naturais.
Biota intolerante dificilmente presente.

PROCEDIMENTO PARA IMPLEMENTACAO DE HIDROGRAMAS ECOLOGICOS

O mangjo adaptativo (Richter et al., 2006) se configura pelo aprendizado na prética, e ndo pe-
la espera até que evidéncia suficiente justifique a ateracéo da operacdo. Estas alteracOes de opera-
¢do0 podem resultar de evidéncias cientificas (pesguisa e monitoramento) quanto ao comportamento
da ecologia-geomorfologia em face as alteracBes de regime hidroldgico ou de mudanca quanto ao
objetivo da gestéo (enquadramento). O procedimento aqui proposto (Figura 1), chamado de Manegjo
Adaptativo para Implementagdo do Hidrograma Ecolégico — MANHE, se baseia na metodologia
MESA (apresentada em Collischonn et al., 2005), na estrutura operacional do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e na estrutura de manejo adaptativo aplicada no
projeto americano Sustainable Rivers (Richter et al., 2006), sendo composto pelas seguintes etapas:

Etapa 1. A primeira atividade para implementacdo de Hidrogramas Ecoldgicos deve ser a
conscientizacdo de todos 0s setores interessados Nno processo quarto ao procedimento a ser realiza
do, buscando dirimir quaisquer dividas e obter informacfes quanto a estudos relacionados a ecolo-
gia-hidrologia, as atividades socio-econdmicas e culturais locais e as dificuldades para implement a-
¢a0 de regimes hidrologicos. Este processo devera partir do 6rgéo gestor (regulador), que podera a

cionar a comunidade cientifica através de convénios €/ou contratos, ficando assegurada em termo de
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compromisso formal a implementacdo dos resultados aprovados pelo Comité de Bacia, ndo permi-
tindo a utilizacdo de outros meios (transferéncia de bacia, agua subterranea) para contornar as res-

tricoes estabelecidas.
8 Identificagéo RH & MA:
£ doregime |- | Proposicdo de RH & MA: Ajuste de
5 natural de conjunto de hidrogramas com o
o o vazdes hidrogramas \‘ base em usos k=
2 S, (classes) 3 humanos atuais e 4 E
.;E potenciais e em s
) respostas ambientais S
5 —— *" €
§ - Apresentagdo de 1s
m o hidrogramas e dos — ®
2 o efeitos de sua Definigao de @
@ S implementagéo __X.. Hidrograma 'g
= & (prés e contras) 9 Ecologico o
= (enguadramento) a
—— o
b —
3B b= \ Regulamentacao
_g S —+ & Operagdo 7 8
? (implementagao) .
Aress de competéncla: Entégle do Aplicacho;
RH = Rec. Hidricos; MA = Meio Ambiente | | —=Zeng;—= lnicisl; —= fuio-sulicienis; —= Todos

Figural. MANejo adaptativo para implementacéo do Hidrograma Ecol6égico- MANHE.
Etapa 2: Hidrogramas regionais (Arthington et al., 2006) podem servir como primeira apro-

ximagdo a ser refinada via comparacéo com dados locais e simulagéo hidroldgica para estado pristi-
no da bacia. Esta atividade deve se realizar em meio cientifico, com analise em cada posto de moni-
toramento de vazdo ou em cada regido de interesse especial (por exemplo, ecorregides ou areas de
interesse especial como corredeira, varzea de inundacéo e/ou estuario) para 3 condigdes hidrol 6gi-
cas digtintas: ano seco, médio e Umido. O método de definicdo do regime hidrol6gico natural para
cada ano hidrologico (seco, médio e umido) merece estudo especifico, podendo basear-se, por e
xemplo, no méodo RVA (Range of Variability Approach; Richter et al., 1997).

Etapa 3: Trata da definicdo de Hidrogramas para diferentes graus de conservacdo/uso huma-

no, em conformidade com padrdes definidos na classificagdo regional (ainda inexistente), balizada
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pela experiéncia de especialistas de areas de ecologia e geomorfologia para gustar estes hidrogr a
mas.

Etapa 4: O andamento desta etapa se processa em meio cientifico por meio de () levanta-
mento de atividades humanas atuais (inclusive utilizacdo de aguas subterréneas e seu efeito na ver
z80 de rios) e futuras com potencia para impactar hidrogramas prescritos; (b) avaliacdo de viabili-
dade de gjustes a operacdo de atividades humanas, com vistas a compatibilizar demandas e a ater+
der objetivos ambientais, €; (c) refinamento de Hidrogramas Ecoldgicos com base nos resultados
obtidos da implementacdo de Hidrogramas Ecoldgicos, justificado pela incapacidade cientifica em
definir com clareza as relacdes entre hidrologia e ecologia. A definicéo de base de referéncia con
tendo caracteristicas locais pristinas, atuais e potenciais (futuras) da bacia deve auxiliar na definicéo
de Hidrogramas Ecol6gicos. A existéncia de estudos de Avaliagdo ambiental integrada e estratégica
providencia esta base de referéncia, auxiliando na definicdo de usos potenciais para cada classe em
cada trecho (sub-bacia). Potenciais metas intermediarias sdo definidas ainda nesta etapa.

Etapa 5. Apresentagdo ao comité de bacia de potenciais Hidrogramas Ecol6gicos (classes)
com explicagcdo quanto aos efeitos (vantagens e desvantagens) da selecdo de cada hidrograma (en
guadramento). Transparéncia quanto aos métodos de construcdo de Hidrogramas Ecol6gicos deve
ser realidade, parafacilitar o comprometimento de todos os atores.

Etapa 6: A definicdo da classe a ser trabalhada para cada trecho de rio (bacia) & montante do
posto em estudo, por meio de participacdo de todos os atores interessados no manejo de &guas flu-
viais, servira de base para o estabelecimento de hidrogramas (e ndo vazdes constantes) de referéncia
para o gerenciamento. A busca por decisdo consensuada por todos os atores interessados no manejo
hidrico deve ser objetivo claro, fornecendo desta forma base sblida para dar suporte a gestéo de &
guas.

Etapa 7: Operacao pelo érgéo regulador do hidrograma acordado pelo comité de bacia, paraa
definicdo de outorgas e fiscalizacdo da operacdo de empreendimentos.

Etapa 8: Implementacdo de um programa de monitoramento e pesquisa alimentado e direcio-
nado pelas incertezas e informagdes provenientes de todas as etapas anteriores, incluindo pesquisa
de opinido e levantamento de informagdes quanto a usos futuros. Um conjunto de indicadores-chave
(ainda ndo existente), englobando aspectos de hidrologia, ecologia e geomorfologia, definidos para
cada regido (aspectos ecoldgicos e culturais podem justificar a necessidade de variagcdo espacial),

deve auxiliar no refinamento de Hidrogramas Ecol 6gicos. Esta etapa ndo se finaliza.
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O manejo adaptativo, propriamente dito, se inicia pela operagdo (etapa 7) dos elementos dis-
postos nos hidrogramas regionais (como proposto em Souza et al., 2007), onde possivel, assim que
estes forem definidos (seta vermelha). Em paralelo se processam as atividades de monitoramento e
pesquisa (etapa 8) e as etapas de 1 a 6, providenciando um novo conjunto de valores de vazéo a ser
operado (setas verdes e azuis). O manejo adaptativo continua de forma infindavel, por meio do ciclo

gue envolve as etapas 4 a 8 (setas azuis).

O HIDROGRAMA ECOLOGICO COMO CATALISADOR DO SINGREH

Como ja foi explorado nas discussdes prévias, fica evidente que a implementacdo do Hidro-
grama Ecolégico tende a acelerar a implantacéo dos instrumentos de gestéo previstos na legislacéo
brasileirade recursos hidricos (Brasil, 1997). Este efeito pode ser potencializado no caso da adogcéo
das propostas indicadas nas discussdes preliminares i.e., classificacdo de corpos d’ dgua em graus
de conservacdo, legitimacdo do ecossistema como usuario de recurso hidrico e adocéo de hidrogr a-
mas regionais como primeira estimativa de hidrograma ecol égico. No quadro 3 apresentam-se asre-
lacOes entre as etapas do procedimento proposto para a definicdo do Hidrograma Ecol6gico e cada
um dos Instrumentos de Gestdo previstos de legislagdo. Nos itens seguintes apresentam-se as poten
cialidades e limitagdes do SINGREH relacionadas a implementacéo da metodologia proposta ante-
riormente, bem como propostas de aperfeicoamentos que podem levar a uma maior harmonia dos

instrumentos do SINGREH com a implementacéo de hidrograma ecol 6gico.

Quadro 3. Relagdes entre osinstrumentos de gestdo e as etapas do procedimento proposto.

Etapas do procedimento proposto Instrumentos de Gestéo de
RecursosHidricos
1 | Reunido de Orientacéo
2 | Determinacdo do regime hidrol 6gico natural Sistema de Informagdes
3 | Proposicao de conjunto de Hidrogramas (classes) Sistema de Informacoes
4 S;;g;com base em acOes antropicas atuais e futuras (outras Plano de Recursos Hidricos
5 Apr,mtagéo de Hidrogramas e efeitos de suaimplementacéo Plano de Recursos Hidricos
(pros e contras)
6 Definicdo (enquadramento) do Hidrograma Ecol égico E?gr?éag;amento ePlano de Recursos
7 | Regulamentacao e Operacao (implementacao) Outorga e Cobranca
8 | Pesquisa e Monitoramento Sistema de Informagoes
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Aspectos legais

Estado Atual

Em relacéo aos aspectos legais, a primeira discussdo que vem a tona diz respeito a responsabi-
lidade legal da definico das vazfes ecoldgicas. Seria esta tarefa de competéncia dos 6rgéos ambi-
entais ou dos 6rgéos de recursos hidricos? Em nivel de federacéo, ndo existe definicéo clara quanto
aestacompeténcia. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005) entende que a autoridade outorgan-
te possui atribuicdo compartilhada com a area ambiental sobre assunto. No Rio Grande do Sul, o
Decreto Estadual rf 37.033/96 (Rio Grande do Sul, 1997), em seu artigo 5°, estabelece a competén-
cia ao 6rgdo ambiental (a FEPAM) ra definicéo “das quantidades minimas de agua necessarias a
manutencdo da vida nos ecossistemas aquéticos, para cada bacia hidrografica’. Em verdade, no que
serefere a definicdo do Hidrograma Ecol dgico, esta responsabilidade deve ser compartilhada entre
os dois sistemeas.

Além da questdo da atribui¢do, outra limitac8o verificada € a definicéo dos critérios de vazéo
de referéncia (tanto para processos de outorga como para vazies remanescentes, pois as duas estéo
relacionadas) se da por Estado (quadro 4). Assim, uma mesma bacia que apresenta o compartilha
mento de suas &guas por mais de um estado da federacéo apresentara critérios diversos em funcéo
do dominio das &guas.

Proposta

As propostas que agui Se apresentam visam a aprimoramentos na legislacdo de modo a possi-
bilitar 0 avango na implementacdo dos Hidrogramas Ecoldgicos. As idéias foram discutidas anteri-
ormente e s80 aqui resgatadas apenas de forma sistematica.

Conforme discutido anteriormente é fundamental que 0 ecossistema possa ser considerado, na
legidacdo, como um usuario da agua, destacando-se que devera estar entre os de usuérios de maxi-
ma prioridade de atendimento.

Outro avanco significativo seria a proposicao de um sistema de classificagdo de corpos d’ égua
em graus de conservagdo, o que implica na definicdo de limites de exploragdo em cada classe.

Também se faz necessario definir critérios regionais como estimativa inicial de vazes rema
nescentes (Hidrogramas Ecol 6gicos) para cada bacia, estas estimativas podem funcionar como pon-

to de partida nos estudos da metodol ogia proposta, estando contempladas na Etapa 2 da mesma
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A legislagdo deve prever que a definicéo dos critérios de vazdes remanescentes (Hidrogramas

Ecol6gicos), em cada bacia (proposta de procedimento apresentada), deve atender a requisitos quarn
titativos, qualitativos e sazonais.

Quadro 4. Critérios de outorga de dguas superficiais de difer entes autoridades outor gantes.

ORGAO GESTOR

VAZAO MAXIMA OUTORGAVEL

L egislacao referente a vazéo ma-
xima outor gavel

70% da Qgs, podendo variar em fungdo das peculiarida-

N&o existe, em funcéo das peculia-

ANA des de cadaregi do. ridades do Pais, podendo variar o
20% para cada usudrio individual critério.
0
SRH-BA 80% da Qs Decreto Estadual 6.296/97
20% para cada usuario individual
SRH-CE 90% da Qgoreg Decreto Estadual n.° 23.067/94
SEMARH-GO 70% da Qgs N&o possui |egislacdo especifica.
30% da Q7,10 para captacbes afio d' dgua.
IGAM-M G Para captaces em reservatorios, podem ser liberadasva- Portarias do (;(()37'?33 n.°010/98 e
z0es superiores, mantendo o minimo residual de 70% da '
Q7,10 durante todo o tempo.
AAGISA-PB 90% da Qgoreg. Em lagos territoriais, o limite outorgavel

éreduzido em 1/3.

Decreto Estadual n.° 19.260/1997

SUDERHSA-PR

50% da Qgs Decreto Estadual n.° 4646/2001
SECTMA-PE Depende do risco que o requerente pode assumir Nao existe | egislacdo especifica.
SEMAR-PI 80% da Qgs (Rios) e 80% da Qgoreg (Agudes) N3&o existe legislacéo especifica.
SERHID-RN 90% da Qgoreg Decreto Estadual n.° 13.283/97

SEMA-RS Nao estadefinido -

: 50% da Q7,10 por bacia. Individualmente nunca ultrapas- o . . ~ .
DAEE-SP sar 20% da 07,10, N&o existe legislacdo especifica.
100% da Qgo
SEPLANTEC-SE

30% da Qgg para cada usuario individual

N&o existe legislacdo especifica

NATURATINS-TO

75% Qqg por bacia. Individualmente 0 maximo é 25% da
mesma Qqo. Para barragens de regularizagdo, 75% dava-
z80 de referéncia adotada.

Decreto Estadual n22.432 de
06/2005.

Fonte: Adaptado de ANA (2005), Silva (2007) e Tocantins (2005).
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Aspectos gerenciais e operacionais

Estado atual

Em relacdo aos aspectos gerencials e operacionais, observa-se que as atuais “vazoes ecol 0gi-
cas’ resultam de recurso hidrico ndo-outorgado, sendo estas resultantes da parcela da vazéo de refe-
réncia definida como néo outorgavel e davazéo que excede a vazdo de referéncia, a qual € represen
tativa do periodo de estiagem. Observa-se que ndo ha qualquer fundamentagdo ecolbgica para a de-
finicdo de tais vazdes.

Proposta

Assim, sugere-se a implementacéo do procedimento proposto para definicdo de Hidrogramas
Ecoldgicos, considerando todos 0s seus 0ito passos, ressaltando-se que tal processo se inicia no &-
géo gestor.

Como estimativa inicial, pode-se definir hidrogramas regionais, a serem refinados mediante
informagdes hidrol égicas e ecol gicas, nas Etapas de 3 a 6 do procedimento proposto.

A partir dai 0 manejo adaptativo podera ser adotado, especialmente para os rios de grande in
teressede revitalizacdo (e.g.: rio Tieté, em S&o Paulo, e arroio Diltvio, em Porto Alegre) ou que o-
frem grande exploracdo (e.g.: rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, e rio Sdo Francisco).

Uma ferramenta que pode gjudar é a implementagdo de um dstema de previsdo hidrologica

para definicdo das regras a serem aplicadas, i.e., hidrogramas paraano seco, normal ou umido.

O Enquadramento dos corpos d’ dgua em classes, segundo 0s usos preponder antes

Estado atual

Quanto a0 Enquadramento, observa-se que este consiste em um instrumento compartilhado
com o Sistema Nacional do Meio Ambiente SISNAMA) ao utilizar a classificagdo de corpos
d’ agua disposta na resolucéo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005a) que considera aspectos quase que
puramente qualitativos, objetivando definir atividades humanas permissiveis, em funcéo das netas
de qualidade da agua. A afericdo do Enquadramento € realizada a partir da definicdo de uma vazéo
de referéncia para 0 processo de gestdo das &guas, segundo a mesma resolucdo (CONAMA
n® 357/05). A articulagdo deste instrumento com o SINGREH esta prevista na resolugdo CNRH
n? 12/2000.

Proposta

A proposta agui apresentada € a adocéo de um Enquadramento com base num sistema de clas-

sificacéo em graus de conservagao (ver proposta apresentada anteriormente, neste artigo), mantendo
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a possibilidade de compartilhamento com o SISNAMA. Dessa forma, a defini¢cdo dos Hidrogramas
Ecolgicos a serem atendidos tera como base a definicdo consensuada das classes de conservagao

dabacia

A Outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos

Estado atual

Atualmente observa-se que os aitérios de outorga das &guas superficiais sdo definidos com
base em vazdes de referéncia, representativas do periodo de vazdes minimas, considerando critérios
meramente hidrol 6gicos e/ou estatisticos.

Uma limitagdo grave da maneira como vem se trabalhando € o fato de réo haver uma avalia
¢d0 integrada de usos subterréneos e superficiais de agua, considerando sua interacdo e seus efeitos
reciprocos, para definicdo dos critérios de outorgas de uso.

Outro fato observado é que as vazbes remanescentes, mesmo quando chamadas de ecol égicas,
servem a diluicdo de efluentes e a “manutencdo” da salde da biota, simultaneamente, além de ndo
considerar o ganho proporcionado pela vazéo excedente.

Proposta

Propde-se, entdo, que a outorga de diluicdo segja considerada como uma outorga de uso con-
suntivo, i.e., a vazdo necess&ria para diluicéo de efluentes deve estar indisponivel para os usuarios
consuntivos, inclusive para a biota aguética. Esta consideracéo atua no sentido de assegurar dispo-
nibilidade de &gua para usos humanos, conduzindo a vazdes de referéncia com permanéncia superi-
or, além de preservar condicionantes (quantidade e qualidade de agua) a manutencao da biota. Errar
em favor do ecossistema pode conduzir a perdas de producéo em atividades humanas. Errar em fa
vor do homem pode conduzir a perdas irreversiveis de espécies endémicas.

Faz-se necessé&rio considerar a sinergia dos usos subterréneo e superficial, de modo a evitar a
ampliacdo de impactos negativos no escoamento de rios. Dessa forma, devem ser considerados 0s
usos subterréneos na definicdo dos critérios de outorgas de uso da agua.

Finamente, quanto & outorga, recomenda-se a uilizacdo das vazdes excedentes (a vazéo de
referéncia) na prescricdo do hidrograma ecolégico, sobretudo para o atendimento das recomenda-

¢Oes quanto as vazdes maximas e pulsos de cheias.
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A Cobranga pelo uso da dgua

Estado atual

A Cobranca esta efetivada apenas em poucas bacias, tendo sido estabelecida de maneira acor-
dada, objetivando, principalmente, ratear custos para a implementacdo das agdes do plano. Cobra-se
apenas captacdo, considerando retornos e eficiéncias de tratamento. Atualmente, néo ficaclaro o in
centivo aracionalizagcdo do uso da &gua.

Proposta

A Cobranca deve atuar no sentido de induzir ao atendimento das metas pactuadas no Enqua-
dramento, o que inclui o atendimento aos hidrogramas prescritos. Deve-se avancar na implantagdo
desde instrumentos, inclusive estudando a possibilidade de cobranca pela regularizacdo do regime

hidrol6gico (ou ateracdo do regime natural).

O Sstema de Informacdes sobre Recursos Hidricos

Estado atual

O Sistema de Informagdes em Recursos Hidricos € um dos instrumentos da legislacdo que
mais precisa avancar. E muito vem se fazendo quanto a este tema. Atualmente o sistema se restringe
a0 sistema de informagdes hidrol6gicas que disponibiliza dados diarios de nivel e/ou vazéo de rio.
N&o ha monitoramento sistematico para qualidade da agua ou para éguas subterréneas.

Proposta

Destaca-se a recessidade de disponibilizar dados com maior discretizacdo temporal (refina-
mento), especialmente em bacias com resposta mais rapida (menor tempo de concentragdo). Ha, a
inda, que se investir em estudos sobre os indicadores hidrol dgicos e ecol 6gicos dos sistemas aquéti-
cos, e suas inter-relactes, de modo que sirvam de subsidios a identificacdo de regides com compor-
tamento hidrolégico homogéneo. Os resultados de tais estudos precisam ser disponibilizados am
plamente, pois, assim, havera a possibilidade da utilizac&o desta informagdo como subsidio a elabo-

racdo ou gjuste de Hidrogramas Ecol 6gicos, conforme o procedimento proposto.

Os Planos de Recursos Hidricos

Estado atual

Mesmo com a existéncia do Plano Nacional, a implementacéo dos Planos de Recursos Hidri-
Cos encontra-se muito aguém de um estado satisfatorio. Os planos tém resultado em diagndsticos,
mas ndo em programas e diretrizes paraimplementacdo dos instrumentos de gerenciamento. Verifi-

ca-Se, ainda, que em muitos casos, tais planos estédo subordinados a imperativos provenientes de ou-
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tras pastas (Filippin, 2006), como energia (demandas por UHES-PCHS) e desenvolvimento, indis-
tria e comércio exterior.

Exemplo que ilustra este tipo de subordinacéo do planejamento de recursos hidricos aos pla-
nos setoriais foi vivenciado no Rio Grande do Sul quando da instalacdo de um grande indUstria au
tomotiva, com todo o parque industrial correlato, na bacia hidrografica do rio Gravatai, em total de-
sacordo com o Enquadramento dos cursos d’ agua aprovado pelo Comité, umavez que o rio ja apre-
senta uma carga poluidora muito além de sua capacidade de assimilacéo ou da meta estabelecida
para a qualidade da &gua. O argumento que acaba por prevalecer neste tipo de conflito é o favorével
ao desenvolvimento regional com geracdo de emprego e renda, ainda que sgja em detrimento do e
cossistema.

Proposta

Propde-se aqui, que os Planos de Recursos Hidricos possam realmente funcionar como um
instrumento de integracdo da Politica e do Sistema. Assim, a prescri¢éo do Hidrograma Ecol 6gico
deve ocorrer no ambito do Plano, uma vez que é no Plano que sdo definidos os critérios, limites e
diretrizes para os demais instrumentos, incluindo ai os instrumentos de enquadramento do Hidro-

grama Ecoldgico.

CONCLUSOES

A Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH — n&o € pré-natureza, mas, sim, pro-
sociedade, sob o ponto de vista da utilizacdo econbmica da agua. As determinacdes e atribuicoes ali
contidas se referem ao controle do uso dos recursos hidricos apenas para finalidades antropicas por
parte da sociedade, com preocupacdes ambientais muito ténues e de caréter secundario, ndo estando
definidas as responsabilidades de cada um dos gestores (de recursos hidricos e de meio ambiente).

O fato € que a &rea de recursos hidricos vem definindo, indiretamente, as “vazbes ecoldgicas’,
por meio de critérios de outorga. Dessa forma, entende-se que as autoridades outorgantes estéo ex-
trapolando suas atribuicdes legais, dado que ndo ha fundamentacdo cientifica ambiental nesses cri-
térios nem comando legal parata. Para ser mais correto, estas vazfes deveriam ser chamadas ape-
nas de “vazbes remanescentes’ ou mesmo “saldos hidricos’.

Ressaltam-se ainda dois pontos. a necessidade de harmonizagéo dos critérios de outorga entre
as diferentes autoridades outorgantes, no ambito de bacias hidrogréficas, e o estabelecimento de
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consensos sobre vazdes ecol 6gicas que devem ser mantidas nos rios, sobre aspectos de quantidade e
de sazonalidade.

Os consensos sobre “vazdes/hidrogramas ecol0gicos’ se apresentam como o principal ponto
de articulacdo entre a gestéo de recursos hidricos e a gestédo ambiental. Tal articulacdo deveria ocor-
rer no ambito da elaboracdo dos planos de recursos hidricos ou em casos isolados de intervencbes
significativas, como reservatorios e desvios de cursos de &gua.

O procedimento proposto deixa claro o papel e atuacdo de cada ator no processo; possibilita a
aplicacdo em escala nacional sem esperar que evidéncias cientificas e estrutura de gestéo venham a
ser alcancadas, bem como viabiliza a continuidade das agdes de implantagdo dos instrumentos de
gerenciamento previstos na legislacdo, catalisando-as.

Diante do exposto, a sugestdo de inserir 0 ecossisterna como “usuario de agua’ se evidencia
diante da clara disténcia entre o gerenciamento de ‘vazGes ambientais’, podendo, com a metodolo-
gia aqui apresentada, o Hidrograma Ecol 6gico se tornar um elemento de aglutinacdo entre as areas e
sem mudancas consideraveis nas politicas de recursos hidricos e de meio ambiente.

Dessa forma, pode-se concluir que discutir a implementacdo do Hidrograma Ecolégico gera
avancos na consolidacéo do SINGREH. E sabido que a adoc3o das propostas aqui apresentadas néo
se constitui numa tarefa ssimples, e sm num processo lento e complexo. Ainda assim, este trabalho
procurou sistematizar as atividades que precisam ser iniciadas de modo a possibilitar que tal proces-
SO possa ser desenvolvido de maneira a atingir os desejados patamares de sustentabilidade para as

bacias hidrogréficas brasileiras.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o incentivo dos Professores Cristovao Scapulatempo Fernandes (UF-
PR) e Eduardo Mario Mendiondo (EESC-USP) e esperam ter atendido as suas inquietactes quanto
a necessidade de investir esforcos para o aprofundamento deste tema.

BIBLIOGRAFIA

ACREMAN, M. & DUNBAR, M.J. (2004). “ Defining environmental river flow requirements — a
review” . Hydrology and Earth System Sciences, 8(5):861-876.

AFRICA DO SUL. Department of Water Affairs and Forestry. [ASDWAF] 2006. A draft position
paper on the development of a national water resource classification system (NWRCS): Draft dis-

cussion document. Department: Water Affairs and Forestry, Pretoria, 24pp.

XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos
16



AGENCIA NACIONAL de AGUAS[ANA]. Nota Técnica 158/2005. Vazdes Ecol 6gicas.
ARTHINGTON, A.H. & PUSEY, B.J. (2003). “ Flow restoration and protection in Australian riv-
ers’. River Research and Applications. 19:377-395.

ARTHINGTON, A.H.; BUNN, S.E.; POFF, N.L. & NAIMAN, R.J. (2006). “ The challenge of pro-
viding environmental flow rules to sustain river ecosystems’. Ecological Applications 16(4), pp.
1311-1318.

BRASIL. Lei n°9.433 de 08 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
cria o Sstema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Resolugdo n° 12
de 19 dejulho de 2000.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucédo n° 357
de 17 de marco de 2005: dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de lancamento de efluen-
tes, e da outras providéncias.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Ecorregides Aquéaticas do Brasil: relatorio de oficina.
CD-ROM, 2005.

COLLISCHONN, W.; AGRA, S.G.; FREITAS, G.K.; PRIANTE, G.; TASSI, R. & SOUZA, C.F.
(2005). “ Em busca do Hidrograma Ecoldgico” in Anais do XVI Simpésio Brasileiro de Recursos
Hidricos. ABRH. Jo&o Pessoa PB, Nov. 2005, CD-ROM.

DIAMOND, J. 2005. Colapso: como as sociedades escolhem o fracasso ou o sucesso. Rio de Janei-
ro: Record.

FALKENMARK, M. & FOLKE, C. (2002). “ The ethics of socio-ecohydrological catchment man-
agement towards hydrosolidarity” . Hydrology and Earth System Sciences, 6(1):1-9.

FILIPPIN, R.F. (2006). “ Barragens de hidrelétricas. como o Sstema de Gestdo dos Recursos Hi-
dricos (néo) interfere na tomada de decisdo.” in Anaisdo | Simposio Sul-Sudeste de Recursos Hi-
dricos. ABRH. Curitiba-PR, Mai. 2005, CD-ROM

NAIMAN, R.J;; BUNN, S.;; NILSSON, C.; PETTS, G.E.; PINAY, G. & THOMPSON, L.C. (2002).
“Legitimizing fluvial ecosystems as users of water: an overview” . Environmental Man-agement
30(4):455-467.

XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos
17



POFF, N.L.; ALLAN, JD.; BAIN, M.B.; KARR, JR.; PRESTEGAARD, K.L.; RICHTER, B.D.;
SPARKS, R.E. & STROMBERG, J.C. (1997) “ The natural flow regime: a paradigm for river con-
servation and restoration” . Bioscience, 47(11), pp. 769-784.

POSTEL, S. & RICHTER, B.D. (2003). Rivers for Life: Managing Water for People and Nature.
Island Press ed.. Washington, DC. Estados Unidos 253p.

RICHTER, B.D.; BAUMGARTNER, J.V.; WIGINGTON, R.; BRAUN, D.P. (1997). “ How much
water does a river need?” Freshwater Biology 37:231-249.

RICHTER, B.D.; WARNER, A.T.; MEYER, JL. & LUTZ, K. (2006). “ A collaborative and adap-
tive process for developing environmental flow recommendations’. River Research and Applica
tions, 22:297-318.

RIO GRANDE DO SUL. Decreto Estadual n° 37.033 de 21 de novembro de 1997: regulamenta a
outorga de direito de uso da &gua no Estado do Rio Grande do ul.

SILVA, L.M.C. (2007). Gestdo de RH e Ambiental & Modelos de Outorga — ANA. Palestra proferi-
daem 25 de abril de 2007.

SILVA, L.M.C. da & FERREIRA, R.S.A. (2005). “ Qual a responsabilidade ambiental da Politica
Nacional de Recursos Hidricos?” in Anais do XVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. AB-
RH. Joédo Pessoa-PB, Nov. 2005, CD-ROM.

SOUZA, C.F.; AGRA, S.G.; TASS, R.; COLLISCHONN, W. & FREITAS, G.K. (2006) “ Desafi-
0s e oportunidades para implementacdo do hidrograma ecoldgico” in Anais do Workshop sobre
Gestéo Estratégica de Recursos Hidricos. GWP/ABRH. Brasilia DF, Dez 2006, CD-ROM.
SOUZA, C.F.; AGRA, S.G.; TASSI, R.; COLLISCHONN, W. & FREITAS, G.K. (no prelo) “ De-
safios e oportunidades para implementacao do hidrograma ecoldgico” Submetido a REGA: Revis-
ta de gestdo de agua da América Latina.

TOCANTINS (2005). Decreto Estadual n? 2.432 de 06 de junho de 2005: regulamenta a outorga
do direito de uso de recursos hidricos de que dispde os artigos 8°, 9° e 10 da Lei 1.307, de 22 de
mar¢o de 2002.

XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos
18



