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Evolugdo da Hidrologia

QA Inicio do século 20:
O foco no entendimento de alguns processos do ciclo da dgua
Q trabalhos de Horton em infiltragdo, Darcy na dgua
subterradnea, etc.
O evolugdo esparsa do conhecimento

O Meados do século até a década de 70
[ preocupagdo em obter vazoes para projetos de obras
hidrdulicas - canaletas, tubulagdes, sistemas de drenagem e
reservatorios
HdModelos de previsdo chuva-vazdo (tipo caixa-preta)
QSimplificagdes empiricas - o conhecimento do passado norteia
as agoes do futuro



Evolugdo da Hidrologia

QFinal do século 20 e inicio do século 21

OMudangas no uso e ocupagdo da terra e influéncia na resposta
hidroldgica

OMudangas climdticas e aceleragdo do ciclo hidroldgico: maior
temperatura, maior chuva e maior escoamento superficial

OProblema: escoamento rdpido da dgua na bacia



Drainage basin x storage basin

Bacia Hidrogrdfica: Sistema de infiltragdo e
armazenamento de dgua da chuva

Quaisquer atividades devem manter a
capacidade de armazenamento de dgua da
chuva em bacias e solos.

Urbanizagao:
‘retirad
‘revestimen
asfalto
*Rejeigdoda dgua (escoar a dgua da chuva o
mais rapido possivel)

e vegetagdo e do solo
terreno com concreto e

Reruralizagdo - £ e S
«Convivéncia com plantas, terra e dgua de chuva S —
*Recuperar a vegetagdo, a terra e a dgua e viver em harmonia com elas

Ecohidrologia



Luts Chicharo - Fedn Viuller
V5ol Fohwr Edven

Ecosystem

Hydroecology

and Ecohydrology
Past, Present and Future
Editors Paul J. Wood, David M. Hannah and Jonathan P I

Services and
River Basin
Ecohydrology

May mean different
thinks to different people

Ecohidrologia

" . AR \1 :"\' o
Ecohydrology of Balal g Water o A V-
Water-controlled Ecosystems for Humans and Nature TR } R
’ K The New Approach in - J -
Ecohydrology ~ -
& €cohydrology
~ £ 5

ProcessesModels and Case Studies

Relagdo entre biota e dgua em uma via de duas mdos:
papel dos ecossistemas na regulagdo hidrica e vice-
versa, papel do ciclo hidroldgico na manutencdo dos

ecossistemas

Seguranga hidrica de ecossistemas

Manutengdo, recuperagdo, restauragdo de
servigos ecossistémicos

Quantidade e qualidade da dgua




Inter-relagao Hidrologia-Biota

QO ciclo hidroldgico é intermediado pelos ecossistemas em indmeros
pontos. P.e.

OTranspiragdo da floresta = fornece grande parte do fluxo de dgua para a
atmosfera, que retorna sob a forma de chuva

OA quantidade de dgua/sedimentos que atinge o lengol fredtico ou o corpo
hidrico depende, dentre outros fatores, da cobertura vegetal

OMatas ripdrias, dreas alagaveis, charcos, pantanos e planicies de inundagdo
sdo sistemas de amortizagdo de dgua, sedimentos, nutrientes e contaminantes

O A Ecohidrologia é uma subdisciplina da Hidrologia que foca nos processos
ecolégicos que ocorrem dentro do ciclo hidroldgico e visa utilizar esses processos
para aumento da sustentabilidade ambiental



Enfoque Ecohidroldgico da UNESCO

O Otimizagdo da capacidade de absorg¢do dos ecossistemas contra os
impactos humanos

O Baseada no entendimento dos padrées espaciais e temporais da dindmica
da biota e da dgua, nha escala de bacia

O Enfoque hidroldgico - restauragdo e manutengdo dos padrdes de circulagdo
de dgua e nutrientes

O Enfoque ecoldgico - aumento da capacidade dos ecossistemas de resistir
aos impactos (carrying capacity) e de fornecer servigos ambientais

O Enfoque integrado - Ecohidrologia como ferramenta de gestdo de
recursos hidricos (restauragdo de reservas hidricas) e recuperagdo de dreas
degradadas

QDesenvolvimento da ciéncia com foco na solugdo de problemas - interface
com engenharias

Zalewski et al., 1997, 2002, 2010,



Hidrologia - enfoque convencional

Precipitation

Infiltration
Total runoff
Retention
Subsurface
runoff
Surface runoff Underground

runoff

Zalewski, 2009



Biocenose

Agricultural lands

River channel

Grazing lands

Floodplains
Small ponds
Urbanized
area
Woodlands
Main reservoir impoundments

Biocenose - conjunto de populagdes interdependentes de um mesmo ecossistema, que
ocupam a mesma drea natural durante um mesmo periodo de fempo e que dependem
dos mesmos fatores ambientais

Zalewski, 2009



Requlagdo dual

p— Dual regulation
H REGULATION B
Y Woodlands
Bioenergy
generation Buffer stripes
(ecotones)
Constructed

wetland

Main reservoir Land reclamations

Small ponds
Sediment
release

system Small impoundments

By-pass
(fish-ladder)

Uso da biota para controle dos processos hidroldgicos e vice-versa
Prevé uma harmonizag¢do com as infraestruturas hidricas
existentes e/ou planejadas

Zalewski, 2009



Background metodoldgico

Conhecimento cientifico: ecologia e hidrologia
Enfoque multidisciplinar e transdisciplinar
Foco na solugdo de problemas

Ferramentas suporte: sensoriamento remoto, GIS e modelagem
matemdtica (Jorgensen, 2002)

Consideragdo de multiplas trajetorias de processos precisamente
quantificados ajudam a evitar o enfoque ‘tentativa e erro’

Zalewski, 2010



Exemplo de solugdo

Reduction of fossil
fuel use decreases
CO, emissions

CO, assimilation

Sewage treatment
plant

Employment
opportunities

Constructed wetland

Bioenergy - willow plantation

for domestic use

Water quality
improvement

Figure 5. System solutions based on three principles - improvement of ecological flow, water quality, human health and
quality of life (modified from Zale wski and Robarts, 2003).

Zalewski, 2010



Dimensdo terrestre e aquatica

Duas grandes 'vertentes':

- Dimensdo terrestre:

* vegetagdo como moderadora da quantidade e qualidade da dgua

Principal pergunta: como as mudangas no uso e cobertura da terra
influenciam o ciclo hidroldgico e o fluxo de sedimentos e nutrientes para
os sistemas aqudticos (superficiais e subterrdneos)

- Dimensdo aquadtica:

Papel das dreas de ftfransicdo entre os ecossistemas terrestres e
aqudticos (zonas ripdrias/dreas Umidas) na purificagdo dos sistemas
aquadticos superficiais

Biota como moderador da dindmica hidrica



Ecohidrologia em bacias hidrograficas

Chuva
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Manutenc¢do da quantidade e qualidade da dgua
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Fase aqudtica e fase terrestre do ciclo hidrolégico



Dimensdo aquatica

Processos fisicos, bioldgicos e quimicos interagem de forma a manter a
quantidade e qualidade da dgua dentro dos limites aceitdveis para a maioria
dos organismos

QMcClain (2010) - IPS - Intrinsec
Purification Systems



The Ecohydrological Approach as a Tool for
Managing Water Quality in Large Tropical Rivers

Michael E. McClain
Department of Environmental Studies, Florida International University

Miami, FL 33199 USA

INTRODUCTION

sistemas
A guiding hypothesis of the UNESCO Ecohydrology programme is that “the aquaticos contém
ecohydrological approach can be a tool towards the sustainable use of aquatic resources Mecanismos
by enhancement of the resistance, resilience and buffering capacity of fluvial corridors” nirinsecos de
(Zalewski et al., 1997). This hypothesis stems from our understanding that aquatic purificagdo de
ecosystems contain intrinsic water purification systems wherein physical, biological, and ggg:’moi eqruals
chemical processes interact to maintain water quantity and quality within ranges utilizados,
acceptable to the majority of organisms. These intrinsic services of water purification  juntamente com
function to some extent throughout river corridors, but they tend to be accentuated in as obras de
specific features such as riparian zones, wetlands, and floodplains. Ecohydrologists engenharia, como
strongly believe that by improving our understanding of natural water purification ferramenta de
processes, humans can make use of these features as explicit tools in larger water geslthao_padr "
management programs, serving to compliment and enhance engineering plans. This ?ueangg:d ea &
improved understanding would also enable humans to better preserve critical ecosystem ¢;ajidade da

components and to ensure that they continue to fulfil their ecological roles. agua

In this chapter I examine the utility of the ecohydrological approach to managing water
quality in large tropical river basins. I believe that ecohydrology should play an

McLain et al. (2010)



Sistemas naturais que atuam na protegao
dos sistemas aquaticos

O Atuam ao longo de todo o canal
L Sdo mais acentuados nas regioes de interface entre os sistemas
terrestres e aquaticos
QZonas ripdrias
OAreas Umidas (wetlands) - swamps, marshes and bogs (pantanos e
charcos) - p.e. Pantanal
JAreas de alagamento (floodplains)
L Sedimentos de fundo dos rios

Zonas ripdrias



Zonas riparias

Plantas tolerantes aos alagamentos frequentes e lengol fredtico raso

Os solos frequentemente inundados e andxicos, criando um ambiente
distinto daquele das dreas mais elavadas

Recuperagdo de matas ripdrias tende a ser feita com espécies de
crescimento rdpido

Atuam como uma barreiras naturais situadas entre os ambientes aquatico e
terrestre - tamponamento efetivo de material particulado e dissolvido que
se move do ambiente terrestre para o aquatico

Remogao de sedimentos, nhutrientes, acidez e substancias quimicas

Processos de sedimentacao, adsorcao, assimilacao pelas plantas e
denitrificacao

Areas florestadas e gramineas retiveram 80-90% dos sedimentos

provenientes de areas agricolas no sul dos EUA (Cooper et al., 1987; Gilliam,
1994)

Cerca de 90% de reducao na concentracao de nitratos foi observada nessa
mesma drea (Jacobs & Gilliam, 1985), por meio de assimilacao pelas plantas e
denitrificacao

McLain et al. (2010)



Areas sazonalmente alagdveis

Floodplain River

Valley -zide Valley-zide
Tributary

River channel

Divide
Bedrock

Sediment (zand, gravel, clay)

Floodplains - planicies de deposigdo ao longo
das margens dos rios e canais que sdo
sazonalmente ou esporadicamente alagdveis

Buffering capacity dessas dreas é mais
efetiva nas partes baixas do curso dos rios



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Floodislewight.jpg

Areas Umidas, pantanos, charcos

Contaminants
and sediment
are filtered

Provides
critical wildlife
habitat

Cleaner water

praticamente o ano todo

Zonas ripdrias: plantas de crescimento
rdpido, tolerantes a enchentes
frequentes e lengol fredtico raso

Buffering capacity das zonas ripdrias e
dreas Umidas tende a ser mais efetiva
na proximidade das cabeceiras dos rios



Mecanismos de famponamento

[dMecanismos de famponamento
OdSedimentacdo - diminui¢do da velocidade de escoamento
(retengdo de fosfatos e outros nutrientes) - mecanismo de longo
prazo mais efeiciente
L Adsorgdo - nas particulas sdlidas do solo
L Assimilagdo pelas plantas
QDesnitrificagdo
LRetengdo de pesticidas - poucos estudos

OBacias naturais - esses sistemas estdo localizados no caminho natural
das dguas

dBacias antropizadas - sistemas restaurados ou construidos, para
auxiliar na purificagdo da dgua que atinge o sistema fluvial



Ecohidrologia aquatica em regides tropicais

Biogeochemisry 38. 67-102, 1997.
{©) 1997 Kluwer Acadermic Publishers Printed inthe Netherlands

Solute export from forested and partially deforested
catchmentsin the central Amazon

MICHAEL R. WILLIAMS! & JOHN M. MELACK?

LCenter for Eduarine and Environmental Sudies Horn Point Laboralories Cambridge, MD
21613, USA (Currertt address Indifufe for Corrputational Earth Sysern Sience, University
of Cdlifornia, Santa Barbara, CA 93106, USA); *Department of Ecology, Evalution and
Marine Bidogy, and Indlitute for Cormputational Earth Sysfern Science, University of
Califarnia, Sarfa Barbara, CA 93106, USA

« Pequena bacia na Amazonia Central:

« Aumento de NO3-, NH,*, Na*, K*, Ca?*, Mg®*, Cl-, SO,%, Al, Fe, Mn e DOC na
agua do solo em uma drea experimental submetida a desmatamento e
queima;

« O escoamento superficial e a dgua dos rios apresentou aumento na
concentragdo desses elementos, bem como em fésforo dissolvido, nitrogénio
total dissolvido, carbono inorgdnico

* No entanto, foi verificada uma significativa redugdo das cargas de
sedimentos e de NO;™ nas dguas superficiais e subterraneas apds o runoff
atravessar a zona ripdria vegetada

McLain et al. (2010)



Ecohidrologia aquatica em regides tropicais

3 1 0 £0

—=— N0}
1.5 : —»—T0d e _ 40 L 40 E
g 4 - T =
= E 30 L 30 g
‘%1.5 - 0 B = B
! 8 g ——T55 |[|[20 &
Z 1 g = —B— Secchi = _ _ _ : .
0.25 e =] Figure 2: Plotz illustrating the decreasing lewels of nutrients
“ g L10 & : Ca ;
0.5 1 B v (a) and sediments (b) in river waters passing through a
i i 0 0 floodplain lake of the Amazon river. Increasing water clarty
T T I T . 2
§ i ‘ 0 3 p reported as Secchi depth iz alse shown, Data adapted from
Distance from Inlet Engle and Melack (1993).

Distance from Inket

« Cerca de 90% de todo sedimento transportado pelo rio Solimdes/Amazonas
origina-se nos Andes;

« Dos cerca de 1400 Mt.ano!, 200 Mt.ano! (14%) ficam depositados na drea
alagdvel ou dentro do canal (Dunne et al., 1998)

« Da dgua que atravessa a planicie de alagamento, cerca de 90% do material em
suspensdo fica depositado, conduzindo a um aumento da transparéncia da dgua e
crescimento do fitoplancton (Engle & Melack, 1993)

« Decréscimos expressivos de nutrientes sdo também observados a medida que a
dgua se move através da planicie de alagamento

« Além dos efeitos de depuragdo da qualidade da dgua, as planicies de alagamento
sdo importante habitat para espécies comerciais e ndo comerciais de peixes, que
servem de proteina para as populagdes locais

McLain et al. (2010)



Ecohidrologia aquatica em regides tropicais

ProEosTas

IPS - Intrinsec Purification Systems

Como podem ser integrados as agdes e politicas de gestdo de recursos
hidricos?

IPS podem ser explicitamente identificadas nas politicas e planos como

ferramentas a serem utilizadas na manutengdo da qualidade da dgua e
minimizacdo dos riscos de enchentes

Servigos ecossistémicos dessas IPS devem ser quantificados para
justificativa econémica da sua preservagdo

Outros servigos devem ser incluidos (habitat de peixes, preservagao da
biodiversidade)

IPS ndo devem ser tratadas isoladamente, mas como parte fundamental de
um sistema mais complexo

Nas dreas rurais, elas exercem fungdo mais importante do que nas dreas
industriais e urbanas (podendo, eventualmente, serem consideradas como
elemento Unico)

Areas antropizadas: Reabilitagdo das UPS ou construgao de dreas artificiais

Instituigdo das IPS's na cultura local - multiplos servigos devem ser
demonstrados as comunidades locais através de programas de educagdo e
projetos

McLain et al. (2010)



Demonstragdo em projetos de
Ecohidrologia

dLago Naivasha, Kenya
Q Planicie alagamento do alto rio Parand
[ Potencialidade das regides tropicais



Lago Naivasha, Kenya

(Degradagdo da bacia
HdDesflorestamento nas cabeceiras
HErosdo intensa dos taludes mais
inclinados no curso médio da bacia e
perda de matas ripdrias
ORetirada em excesso da dgua
superficial e subterrdnea
LdDesmatamento para implantagdo de
horticulturas em escala industrial
(produgdo de flores)

HDestruigdo das margens pela
populagdo local - inchago de cerca de
300 mil habitantes pela oferta de
emprego na produgdo de flores -
demanda excessiva por dgua para
abastecimento e lancamento de
esgotos




Lago Naivasha, Kenya

(Degradagao do lago
OCondigdes ecoldgicas tem se
deteriorado desde a década de 80
QVegetagdo ripdria (Cyperus papyrus)
que protegia lago da poluigcdo difusa
diminuiu de 60 km?2 para menos de 10
km?
QA dgua do lago € turbida, devido ao
aumento do nivel de nutrientes e
aumento do fitoplancton

QAspectos sdcio economicos
QValor economico do lago € derivado da
horticultura, furismo e pesca




Lago Naivasha, Kenya

UEcohidrologia
Q1) reflorestamento das cabeceiras da
bacia feito pela inddstria da
horticultura, para restaurar o runoff
02) Re-criagdo das matas ripdrias com
o papyrus na regido do deltq,
contemplando projeto de novas dreas
alagaveis para captura de nutrientes e
sedimentos em diferentes regimes de
descarga
Q3) Plantagdo de espécies nativas de
crescimento rdpido (Acdcia) nas zonas
ripdrias para restauragdo da
biodiversidade



r turbid, due to

Lago Naivasha, Kenya
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water forests

«  greation of sequen-
™ tial wetlands at the
Inflowing delta
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Area alagadvel no Parang, Brasil

QProblema ambiental area do rio vinheimalLagoa dos Patos
HRegime do rio alterado pela
construgdo de 26 grandes reservatorios
(> 100 km?) para produgdo de energia
OReducdo da variabilidade natural do
rio
O restricdo da conectividade com a
drea alagadvel
O diminuigdo das trocas de dguas e
hutrientes e eutroficacdo
LExtracdo de areia e drenagem para
plantio de arroz e pastos - degradagdo
adicional da drea alagdvel e
instabilidade das margens




LOCAUZAQAO TRANSECTO DETALHAMENTO DA AREA ATRAVES DE MOSAICO DE AEROFO’
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Figura 4 - Perfil transversal topo-batimétrico do rio Parand e detalhes das feicdes na planicie de inundacéo
adjacente. Fonte: adaptado de Comunello (2001).



Area alagavel no Parang, Brasil

OEcohidrologia
HElaboragdo de planos operacionais para a infraestrutura
hidrotécnica de forma a manter o pulso de inundagdo préximo do
regime natural do rio e melhorar a conectividade entre rio e
planicie de alagamento a jusante do reservatoério

ORegime 6timo
OGarantir a produgdo de energia elétrica, considerando o ciclo
ecoldgico, aumentando a disponibilidade de peixes e preservando
a biodiversidade



Area alagavel no Parang, Brasil
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Dimensado terrestre

Dindmica da dgua no sistema solo-
vegetagdo- clima



TIUCTUATIONS and vegetation dynamics 1N space and time. 1ne soll moisture balance
equation at a site is shown to be the keystone of numerous fundamental questions which
may be instrumental in the quantitative linkage between hydrologic dynamics and
ecological patterns and processes. Some of those questions are outlined here, and possible
avenues of attack are suggested. The space-time links between climate, soil, and
vegetation are also explored from the hydrologic perspective, and some exciting research

perspectives are outlined.

It is a great thing for us to carry on the
tradition of holding nature up to exami-
nation, of asking again and again why it is
the way it is.

[Weinberg, 1994, p. 275]

Imagination 1s more important than
knowledge.
[Einstein, 1996, p. 223]

1. Introduction

MA _xxrwitn almast dha Fatinn AF herden

P T R Er ety R

logic research is a challenge that makes

alhnet tavns iocriac wa

lated to funding and popularity. It is ob-

another. The interplay between climate,
soil, and vegetation cannot be one of
general and universal characteristics.
The dynamics of the interactions is cru-
cially influenced by the scale at which the
phenomena are studied as well as by the
physiological characteristics of vegeta-
tion, the pedology of the soil, and the
type of climate. This obvious fact is, nev-
ertheless, one that is seldom made ex-
plicit in hydrologic research. Moreover,
not only the temporal aspects but also
the spatial aspects of the dynamics are
crucially dependent on the above factors.
Thus the climate-soil-vegetation dynam-

ecohydrology; instead, I will concentrat
on the climate-soil-vegetation interac
tion in regions where water is a control
ling factor.

2. Hydrology’s Most Basic
Eauation: Questions
and Cl allenges

Thc tungainental equation in hydrol
Sgyis-likely to be the soil moisture bal
ance equatior which in absence of pro

written at a point as

viously impossible to be very specific

. ; .~ ics, the core of hydrology itself, is funda-
when guessing where the excitement is T e y. . . &y . ) ds

P 4 — Tl /. | S AN

As relagdes solo-planta-clima ndo sdo universais e variam em fungdo:
* das caracteristicas fisioldgicas das plantas

 do tipo de solo

« do clima

 da escala espacial e femporal considerada

Diferengas cruciais ocorrem entre dreas de floresta, cerrado e gramineas

Rodriguez-Iturbe, 2000



Clima e ecossistemas

Existem muitas evidéncias que indicam a forte relagdo entre climae a
distribuicdo de ecossistemas

5000 -
4000
g
= tropical
g 3000 - rainforest
=
k=) temperate
3 inforest :
E. 2000 rainfores fropical
§ seasonal
=
g
boreal
1000 + forest savannah
grassland
desert
0 T T T T T T T T 1
15 —10 -5 0 5 10 15 20 25 30

mean annual temperature (°C)

Figure 1. The distribution of traditionally defined biomes in terms of annual temperature and precipitation. The shaded area
includes all biomes that contain trees. (Modified from Woodward & Lomas 2004.)



Biodiversidade, temperatura e
disponibilidade hidrica

Disponibilidade hidrica -
. crescimento das plantas depende
_:da disponibilidade de nutrientes

high

BIODIVERSITY

Escassez hidrica - crescimento
das plantas depende da
disponibilidade de dgua
Zalewski, 2010



Umidade do solo como um aspecto chave

e (Clima e solo: geralmente

CCLIMATE | considerados forcantes
(Timing and Amount of Other Disturbances
Rzg‘mﬁ‘iil,' 1§mpcr'df-m‘c; (Heat, Radiation, |~ externas:
Wind; Radiation; etc.) N, . , : _— sl
Grazing, Fire, ¢te.) s —  Ascaracteristicas da precipitagdo afetam a
\ S umidade do solo.
’ v —  Os parametros do solo afetam a umidade do

solo.

SOIL MOISTUR
DYNAMICS

Water Balance

SOIL
(Soil Texture, m%

Porosity, ete.)

PLANT WATER

STRESS e Dinamica de 4gua no solo:

elemento chave na relacao
entre o comportamento da
vegetacao e o estresse hidrico:

—  Avresposta da vegetacao inclui fisiologia,
fenologia, caracteristicas do dossel,
arquitetura das raizes.

VEGETATION

(Physiology; Rooting
Depth; etc.)

Ecosystem Structure

— o estresse hidrico € um dos muitos fatores

Fig. 5 First and basic level of description of the climate-soil-yegetation system. limitantes da fotossintese.
Climate and soil characteristics may be considered as external forcing components
while soil moisture dynamics pivots the mutual links between the vegetation and ° Grande pa rte do fOCO da

water stress. Modified after Rodriguez-Iturbe er al. (2001a). . . .
ecohidrologia: ecossistemas
terrestres com restricdes na

Interagdo clima-solo-vegetagdo disponibilidade hidrica.

- Nestes ecossistemas luz, nutrientes e
oxigénio ndo sdo considerados as principais
limitantes se comparadas a agua.
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vegetation are also explored from the hydrologic perspective, and some exciting research
perspectives are outlined.

It is a great thing for us to carry on the another. The interplay between climate, ecohydrology; instead, I will concentrat

tradition of holding nature up to exami- o] and vegetation cannot be one of on the climate-soil-vegetation interac

nation, of asking again and again why it is 1 and - 1 ch . e: .. . h . |

the way it is. general and universal characteristics. ~tion in regions where water is a contro
[Weinberg, 1994, p. 2751 The dynamics of the interactions is cru- ling factor.

Umidade do solo como um aspecto chave na interagdo solo-planta-clima;

Z, = 1(s9- B9~ LSY

Onde:

n - porosidade do solo

Z. - profundidade do solo

s - teor de umidade relativo

I (s,t) - infiltragdo no solo

E (s,t) - evapotranspiragdo

L (s,t) - escoamento superficial

Apesar de aparentemente simples, essa equagdo apresenta sérios desafios
quando os termos do lado direito sdo considerados dependentes do estado s

Rodriguez-Iturbe, 2000



O equilibrio dos ecossistemas

Em sistemas com mdltiplos
estados estdveis, mudancas
graduais podem ter efeitos N -
despreziveis, mas podem N Perturbation
) , *)
reduzir o tamanho da drea de

-
equilibrio.

Mudangas na resiliéncia tornam >
o ecossistema mais frdgil, no
sentido que pode se deslocar

para um estado diferente por /
causa de eventos estocdsticos. / )

| : ! v
Essas flutuagdes estocdsticas / .
podem ser externas ou podem / /S
ser o resultado da dindmica meosystem state

interna do sistema.



Ecohidrologia e mudangas globais

QAgua no século 21:

QFator primordial para o desenvolvimento sustentdvel

HErradicagdo da pobreza
Reversdo da degradagdo dos ecossistemas

QAbordagem sistémica da Ecohidrologia, atua através dos seguintes passos
e agoes:

ODiminui¢do da transferéncia de agua da atmosfera para os oceanos -
agdo prioritdria para reduzir a severidade das secas e enchentes -
manutengdo da cobertura vegetal

ORedugdo da eutrofizagdo e poluigdo dos sistemas aqudticos - reversdo
da degradagdo do ecossistema e melhoria do bem estar do ser humano
LdHarmonizagdo do potencial dos ecossistemas com as necessidades da
sociedade - Programa de Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos

Zalewski, 2010



Ecohidrologia e desenvolvimento
sustentdvel

ecosystem absorbing capacity against human impact; and third, by using ecosystem
properties as a management tool. Those principles are targeted, not only to eliminate
threats, but also to amplify the opportunities for sustainable development as far as the
control and regulation of nutrients and water cycling at the basin scale become possible.
According to Popper’s philosophy, the predictive planning of the future cannot be
generated by extrapolating from recently used solutions. The integration of environ-
mental sciences should create not only new scientific disciplines, but also a new solution
which can face new challenges—sustainable management of the biogeosphere.

Key words ecohydrology; water resources; sustainable development; ecosystems;
hydrobiology; ecological engineering

Ecohydrologie—la prise en compte de processus écologiques et
hydrologiques pour la gestion durable des ressources en eau

Résumé [accroissement démographique et la dégradation de Vintégrité des
écosysteémes ont pour conséquence, dans une grande mesure, un déclin des ressources en
eau, facteur le plus critique vis & vis du développement durable. La raison en est que la
surexploitation et la dégradation de la structure biotique altérent les processus de
Pécosysteme a un point tel que aptitude de ’écosystéme & produire les ressources
désirées est sérieusement diminuée. Les progrés en écologie des derniéres années ont
produit une base pour intégrer ’écologie et ’hydrologie. L’UNESCO, a travers le

Ecohydrology & Hydrobiology 16 (2016) 1-3
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Editorial
New challenges and dimensions of Ecohydrology - (=
enhancement of catchments sustainability potential

Manutengdo das reservas hidricas como fator fundamental na erradicagdo da pobreza
e recuperacdo de dreas ambientalmente degradadas - desenvolvimento sustentdvel
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Ecohydrology and Hydrologic Engineering: Regulation
of Hydrology-Biota Interactions for Sustainability

Maciej Zalewski'

Abstract: In the context of global environmental and social change, with increasing pollution and decline of biodiversity of terrestrial and
aquatic ecosystems having its deep roots in drastic modifications to hydrological mesocycles, there is an urgent need for a new approach for
sustainability. The two often contradicting approaches to water resources management, i.e., (1) hydrotechnical, and (2) ecological, can be
reconciled within the context of ecohydrology (EH). It seeks for the understanding of the underlying water-biota interactions as well as
providing a new tool for management of water resources. While the majority of changes are nonreversible in the framework of ecohydrology
it is possible to regulate (dual regulation) the processes, especially in novel ecosystems, as an alternative to conservation and restoration
measures, in order to increase their carrying capacity in the four dimensions, as follows: (1) water resources, (2) biodiversity, (3) ecosystem
services, and (4) resilience. The proposed approach aims to initiate a discussion and joint efforts of hydrological engineers, hydrologists, and
ecologists towards formulation of the comprehensive strategy and scientific background for harmonization of society needs with the enhanced
ecosystem potential. It stipulates for a change in paradigm not only in the environmental sciences but also in the global economy, engineering,
and education systems. DOI: 10.1061/(ASCE)HE.1943-5584.0000999. This work is made available under the terms of the Creative
Commons Attribution 4.0 International license, http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.

Author keywords: Paradigm shift; Holistic perception of nature; Regulation of processes; Ecological engineering; Water resources
management; Water-society harmonization.

J. Hydrol. Eng., 2015, 20(1): A4014012
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System
approach

Recognition of Increasing
structure of nature consciousness of the
T (Linnaeus); decline of ecosystem
unlimite':v:o:n : Consciousness of services
of naturee‘ ial decline in biodiversity
{} {} Regulation of environmental
processes towards

Conquest :> Exploitation ::> Protection [:> Restoration :> enhancement of carrying

Increasing problem solving potential
1
Ll

of nature of nature of nature of ecology capacity and harmonization of
environmental potential and
4> societal needs for sustainability
Mechanistic Understanding of ecological / >
ht succession;
rem;gm;n Increasing number of evidences
man and nature in of the decline of cultural and Ecohydrology — system approach based
the industrial era aesthetic values of nature on transdisciplinary science,

towards enhancement of ecosystem
carrying capacity (water, biodiversity,
resilience, ecosystem services for
Technology society) by using ecosystem processess
as management tools and regulation of
hydrology-biota interplay (dual regulation)

[

Increasing impact of man on the environment TIME
Fig. 1. Evolution of the human approach towards the use of natural resources, starting from the belief of unlimited potential of nature to

the recent awareness of the necessity for regulating ecological processes for the enhancement of the ecosystem carrying capacity (Zalewski,
courtesy of UNESCO 2012)

J. Hydrol. Eng., 2015, 20(1): A4014012
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