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Resumo - Na tentativa de reduzir o impacto entre 0 aumento da demanda e a redugdo da oferta
quali-quantitativa de recursos hidricos, tem-se utilizado alguns instrumentos de gestdo como o
licenciamento ambiental e a outorga pelo uso da agua. Para tanto, mostra-se necessario o
estabelecimento de padrdes de referéncia que norteiem a aplicagcdo desses procedimentos, como por
exemplo, a vazao minima de referencia a ser mantida nos corpos d’agua. De maneira geral, as
metodologias atualmente utilizadas no Brasil para céalculo dessa vazdo baseiam-se apenas em
processos hidrologicos. Do ponto de vista ecoldgico, no entanto, os resultados obtidos por esses
métodos mostram-se, em sua maioria, inadequados no que diz respeito a manutencdo de vazdes
necessarias a preservacdo das funcGes ecossistémicas dos sistemas hidricos, fornecendo a falsa
impressdo de que 0s ecossistemas aquaticos estdo, de fato, preservados. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade de metodologias que considerem o habitat dos
ecossistemas aquaticos para o estabelecimento de vazdes ecoldgicas em rios, assim como retratar 0s
principais métodos adotados no Brasil.
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INSTREAM FLOW STUDY IN RIVERS WITH EMPHASIS ON HABITAT
CLASSIFICATION METHODOLOGIES

Abstract - This study aimed to examine the applicability of methodologies for setting instream
flows in rivers that consider the aquatic ecosystems habitat, as well as to portray the practices
adopted in Brazil. The methods currently in use to estimate instream flows nationwide, according to
state and federal legislation, are hydrological methods. However, there is a tendency to use the
habitat classification methodologies instead, as the hydrological ones are proving to be ineffective
on keeping the aquatic ecosystems in balance. Since studies applying habitat classification methods
are still very scarce in the national scientific scenario, the Instream Flow Incremental Methodology
— IFIM and the Water Allocation On River Attributes — WAIORA models have been used. It is
important to emphasize that even though habitat classification methods require more complex data
collection and analysis procedures, their use advocates the relevance of ecology concepts on lotic
systems to the adoption of instream flow regimes.

Keywords: Instream flow; water resources, habitat classification methodologies.

! Mestranda em Engenharia Agricola, Recursos Hidricos e Ambientais, DEA/UFV, CEP 36570-000, Vicosa/MG. E-mail: iaracasoli@yahoo.com.br.
*Autor responsavel pela submisséo.

2 professor Adjunto I, CEng/UFPel, Departamento de Engenharia Civil, CEP 96010-280, Pelotas/RS. E-mail: hugo.hydro@gmail.com.

®professora substituta, DEA/UFV, CEP 36570-000, Vicosa/MG. E-mail: lunagripp@yahoo.com.br.

“Professor Associado IV, DEA/UFV, CEP 36570-000, Vigosa/MG. E-mail: demetrius@ufv.br.

INTRODUCAO
No Brasil, a situacdo da poluicdo hidrica tem-se agravado devido ao aumento das cargas
poluidoras urbanas e industriais, uso inadequado do solo e de insumos agricolas, erosdo hidrica,
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desmatamento e mineracao. Estes fatores vém degradando os recursos hidricos e os ecossistemas
aquéticos, diminuindo a disponibilidade de agua para os multiplos usos e conduzindo habitats
naturais ao estresse.

A qualidade ambiental de um rio e dos ecossistemas associados a este sdo fortemente
dependentes de seu regime hidrologico, incluindo a magnitude das vaz6es minimas, médias e
méximas, o tempo de duracdo das estiagens, o tempo de ocorréncia das cheias, entre outros
(Collischonn et al., 2005).

A adocdo de vazOes de referéncia para uso nos procedimentos administrativos de
licenciamento ambiental e concessdo de outorga no Brasil tem sido feita principalmente através da
legislacdo nos niveis estadual e federal (Sarmento, 2007). Nesse contexto, o conceito de vazédo
ecologica tem sido equivocadamente considerado como uma vazdo minima, de valor invariavel,
correspondente a um percentual fixo da vazao de referéncia, sendo estabelecida como o limite para
o0 total das outorgas. Do ponto de vista ecoldgico, no entanto, as vazfes remanescentes nos rios
mostram-se, em sua maioria, inferiores as vazGes necessarias a preservacdo das funches
ecossistémicas dos mesmos, fornecendo a falsa impressao de que 0s ecossistemas aquaticos estdo,
de fato, preservados.

Em face desta realidade faz-se necessario o aprofundamento no estudo de metodologias para
determinacdo de vazles ecoldgicas que de fato considerem a variabilidade dos fluxos e o
sincronismo com ciclos de vida de espécies aquaticas, incluindo os usos multiplos da agua.

Assim, o presente trabalho objetivou apresentar as metodologias que consideram o habitat dos
ecossistemas aquaticos para fixacdo de vazdes ecoldgicas em cursos de agua, assim como retratar as
principais praticas adotadas no Brasil.

CLASSIFICACAO DE METODOS PARA A FIXACAO DE VAZOES ECOLOGICAS

Mundialmente, ja foram identificadas mais de 200 metodologias, distribuidas em 44 paises,
para a avaliacdo de vazdo ecoldgica (Sarmento, 2007). Tais métodos sdo usualmente classificados
em quatro tipos: hidrologicos, hidraulicos, de habitat e holisticos. A Tabela 1 apresenta 0s
principais métodos de fixacdo de vazdo ecoldgica utilizados no Brasil, caracterizados de acordo
com a classificacdo supracitada (Amorim e Luz, 2007).

Tabela 1 — Grupos de métodos para a determinacao de vazdo ecoldgica

METODOS
Hidroldgicos Hidraulicos Cla55|f|c_agao de Holisticos
habitat
Q7,10
A Building Blocks
Curva de permanéncia Methodology -
Vaz0es anuais BBM
minimas de 7 dias Instream Flow
Perimetro
Tennant (Montana) Molhado Incrementall
N " Methodology - IFIM Ecologically
Vazdo aquatica de base Sustainable Water
Mediana das vazdes Management -
mensais ESWM
Area de drenagem

Fonte: Amorim e Luz (2007)
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No Brasil, as técnicas utilizadas para a fixacéo de vazdes de referéncia segundo as legislacdes
estaduais e federais pertinentes resumem-se basicamente aos métodos hidrologicos, especificamente
0 metodo da vazdo Q7o € 0 método da curva de permanéncia, em que adota-se como vaz&o
ecolégica uma fracdo desses valores referenciais (Reis, 2007). Tais metodologias, no entanto,
revelam-se ineficazes no que diz respeito a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas aquaticos,
pois se baseiam apenas em séries historicas e dados estatisticos, ndo preconizando o comportamento
hidraulico do rio e sua influéncia nas funcdes ecossistémicas do mesmo.

Deste modo, hd uma tendéncia dos estudos hidroldgicos voltarem-se para os métodos de
classificacdo de habitats, onde o gerenciamento de recursos hidricos estd diretamente relacionado a
preservacao de espécies aquaticas.

Segundo Reis (2007), as metodologias de classificacdo de habitat buscam relacionar
caracteristicas de um trecho de rio, como velocidade, profundidade, cobertura vegetal, substrato,
oxigénio dissolvido e temperatura, com as preferéncias de habitat para uma ou um grupo de
espécies. Procura-se, portanto, a determinacdo de uma vazdo remanescente que seja capaz de
atender as necessidades de um ecossistema aquatico, consideradas as demandas de abastecimento
de agua e de outros usos da agua.

Neste sentido, a comunidade de peixes apresenta numerosas vantagens como 0rganismos
indicadores nos programas de monitoramento biolégico. Dentre estas se pode citar a disponibilidade
de informacdes sobre o ciclo de vida de grande nimero de espécies e sua inclusdo em uma
variedade de niveis troficos (onivoros, herbivoros, insetivoros, planctivoros, carnivoros). Outros
indicadores, como a composicdo da comunidade ictiofaunistica, refletem a integracdo das
caracteristicas do ambiente e, caso 0 ecossistema esteja sob influéncia de alteracfes ambientais,
uma analise desta composicao podera revelar os fatores atuantes. Assim, a presenca ou auséncia de
determinadas espécies, a densidade de cada uma delas, a estrutura por grupos de idade em uma dada
populacdo, as taxas de sobrevivéncia e mortalidade, o potencial reprodutivo e a presenca de mas-
formacOes ou parasitas sdo boas ferramentas para se conhecer o estado de conservacdo da area de
interesse.

Os principais métodos de classificacdo de habitat disponiveis na literatura especializada, bem
como sua aplicacdo em estudos hidrolégicos no Brasil, sdo apresentados a seguir.

METODOS DE CLASSIFICACAO DE HABITAT ADOTADOS NO BRASIL

Vérios sdo os métodos que compdem a categoria de fixacdo de vazbes ecoldgicas por
classificacdo de habitat, entre eles 0 método do “WRRI Cover”, método de Washington, método da
Califérnia e método de Oregon (Farias Janior, 2006). No Brasil, os métodos enquadrados nesta
categoria cujas aplicacdes se tém registros sdo o Instream Flow Incremental Methodology — IFIM e
0 Water Allocation On River Attributes — WAIORA.

Instream Flow Incremental Methodology — IFIM

O meétodo IFIM, desenvolvido pelo United States Fish and Wildlife Service, nos E.U.A,
fundamenta-se no principio de que a distribuicdo dos organismos aquaticos, em particular os peixes,
é determinada pelas caracteristicas hidraulicas, estruturais e morfoldgicas dos corpos de agua, como
a profundidade, a velocidade, o substrato (material aluvionar) e a cobertura vegetal presente no leito
e em suas margens. Cada organismo tende a selecionar, no corpo de agua, as condicdes que lhe sdo
mais favoraveis, correspondendo a cada variavel ambiental um grau de preferéncia que é
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proporcional a aptiddo do valor da variavel para a espécie, quantificada através dos Indices de
Aptiddo de Habitat — IAH (Pelissari, 2000).

A variavel de decisdo gerada pelo IFIM ¢ a area de habitat total disponivel (SPU) para as
espécies piscicolas definida em fungdo da vazdo. Sao estimadas as alteracdes na area de habitat
disponivel para cada fase do ciclo de vida (alevino, juvenil, adulto) ou atividade particular
(reproducéo, alimentacéo, repouso), devido a alteragdo no regime hidrologico do corpo hidrico
(Bovee et al., 1998 apud Farias Junior, 2006). As principais variaveis de habitat fisico utilizadas na
estimativa de tais alteracbes sdo a geomorfologia do leito, a profundidade e a velocidade do
escoamento (Pelissari e Sarmento, 2003).

O Physical Habitat Simulation System (PHABSIM) é a ferramenta computacional do método
IFIM. Seu objetivo € avaliar a relacéo entre a vazdo e o microhabitat fisico disponivel no rio para as
espécies alvo. O PHABSIM faz uso de dados da estrutura do canal, dados hidraulicos e os IAH
(Pelissari e Sarmento, 2003).

O método IFIM foi aplicado pioneiramente no pais nos rios Timbui, em Santa Tereza (ES), e
Santa Maria da Vitoria, um dos grandes mananciais de abastecimento de agua da Grande Vitoria
(ES) (Pelissari, 2000; Pelissari e Sarmento, 2003). Para este ultimo, foram determinados trés valores
para a vaz&o ecolégica a ser mantido no rio: 0,25 m3s?, 1,13 m3s™? e 7,50 m? s* para o Alto, Médio
e Baixo Santa Maria, respectivamente. As espécies de peixes consideradas neste estudo foram o
Geophagus brasiliensis (Card), o Astyanax taeniatus (Piaba) e o Hypostomus affinis (Cascudo)
(Pelissari e Sarmento, 2003). Ha também registro da aplicacdo do método IFIM no rio Paraiba do
Sul, em 2004, no estado do Rio de Janeiro (Sarmento, 2007).

Posteriormente, em 2009, o mesmo método foi utilizado em um trecho do Rio das Velhas
(MG), utilizando-se o software River2D (Santos et al., 2009). Neste estudo, entretanto, 0 método
IFIM né&o foi utilizado para a prescricdo de um regime de vazdes ecoldgicas, mas como ferramenta
direcionada a possibilidade de recuperacdo de habitat perdidos e revitalizacdo do Rio das Velhas,
sob a avaliacdo das areas de habitat disponiveis (SPU) as espécies Astyanax taeniatus (Piaba) e
Brycon stramineus (Lambari).

Os ultimos trabalhos que se tem registro sobre a utilizacdo do método IFIM para a prescri¢do
de vazdes ecoldgicas foram realizados na bacia hidrografica do rio Formoso (MG), um dos
principais afluentes da margem direita do rio Pomba (MG) (Gomes, 2011, Guedes, 2013). Guedes
(2013) propbs regimes de vazdes ecoldgicas mensais para dois trechos do rio Formoso visando a
outorga de uso de agua, avaliando o habitat disponivel as espécies Hypostomus auroguttatus
(Cascudo), Leporinus mormyrops (Timburé) e Oligosarcus hepsetus (Lambari-cachorro).

Uma das limitagcOes para o uso da metodologia IFIM € o fato de que sua modelagem assume
que os beneficios associados a produtividade piscea (ou de qualquer outro organismo aquatico) é
limitada estritamente pela disponibilidade de habitat fisico, isto é, em funcdo das caracteristicas
hidraulicas do canal, hipdtese que nem sempre é verdadeira. Um dos grandes fatores de limitacdo da
produtividade piscea é qualidade da &gua, devido sua composicdo natural ou em decorréncia de
atividades antrépicas (USGS, 2001).

Assim, os resultados propostos pela metodologia IFIM devem ser vistos como indicadores do
potencial da populagdo onde as condicBes de habitat fisico sejam, de fato, as maiores limitacoes
para a sua manutencdo. A utilizacdo da metodologia IFIM pode ser inapropriada caso se ateste o
contrario, isto €, caso 0s demais fatores caracterizem-se como as principais restricbes a manutencao
das populacdes aquaticas de interesse em um curso de agua.
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Water Allocation On River Attributes - WAIORA

O modelo WAIORIA utiliza informacgdes hidraulicas do curso d’agua em estudo, como
largura, profundidade e velocidade do fluxo, associada a parametros fisico-quimicos de qualidade
da agua (temperatura e concentracGes de oxigénio dissolvido e amonia). Seu objetivo é estimar os
efeitos da vazdo remanescente no curso d’agua sobre tais parametros, comparando-Se as previsoes
com as limitacOes ecologicas impostas pelas espécies aquaticas em estudo, de modo a determinar a
possibilidade de efeitos adversos neste ambiente. O modelo ndo determina a vazdo ecoldgica, mas
descreve a variabilidade dos elementos em analise em funco da variaco da vazdo (Reis, 2007). E
usualmente aplicado a modelagem de cursos de dgua que apresentam altas taxas de deplecdo de
oxigénio dissolvido em funcdo da elevada densidade de macrofitas e algas filamentosas (Beca,
2008).

Tal modelo foi utilizado em estudo para a determinacdo da vazéo ecoldgica no Rio Para (MG), em
um trecho a jusante da PCH de Cajurd (MG) (Reis, 2007). O estudo em questdo fez uso do modelo
RHYHABSIM — River Hydraulics and Habitat Simulation (Jowett, 1999) para a calibracdo do
modelo WAIORA e prop6s um regime de vazdes que melhor atendesse as necessidades da fauna
aquatica caracteristica do trecho em estudo, preconizando a sazonalidade das vazdes ecoldgicas, que
é de suma importancia para os peixes. Foram propostos, deste modo, dois valores de vazdo
ecolégica: 5,0 m3 st e 9,1 m3 s, para os periodos seco e Gmido, respectivamente. Além disso,
foram propostos valores para vazdes de alivio para ambos 0s periodos, com o objetivo de remover
silte, sedimentos e outros materiais finos que se acumulam no leito do rio, fazendo uso deste mesmo
modelo (Reis, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos que utilizam os métodos de classificacdo de habitat para a fixacdo de vazdes
ecoldgicas sdo ainda bastante escassos no cenario cientifico brasileiro. As técnicas atualmente
utilizadas para determinacdo de vazdes supostamente ecoldgicas em rios resumem-se a métodos
hidrolégicos, principalmente o método da vazéo Q7,10, € 0 método da curva de permanéncia, em que
equivocadamente a vazao ecoldgica é estabelecida como uma fracdo da Q7 10, Qoo OuU da Qgs, sendo
ambas destituidas de significado ecoldgico.

Embora os métodos de classificacdo de habitat requeiram processos de coleta e analise de
dados mais complexos e trabalhosos, é importante enfatizar a importancia do aprofundamento em
estudos que reconhecam a relevancia dos conceitos ecologicos de sistemas Iéticos para fins de
adocdo de um regime de vazdes ecoldgicas.

Neste sentido, os métodos de classificacdo de habitat descritos neste trabalho permitem a
avaliacdo dos aspectos temporais e espaciais do habitat do rio como uma conseqiiéncia das
propostas de gestdo de recursos hidricos, possibilitando a sustentabilidade do curso de agua dos
pontos de vista ecologico, hidrologico e econdémico. A integracdo das dindmicas dos ecossistemas
hidricos aos estudos dos impactos ambientais causados pelos usos multiplos da dgua deve garantir,
portanto, vazdes remanescentes ambientais necessarias a manutencao do equilibrio entre sociedade
e natureza, com mdltiplos beneficios para ambas as partes.
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