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Resumo - A determinacdo da vazdo ecoldgica enfoca dois aspectos. a preservacdo ambiental e os
conflitos de uso, como a garantia as demandas dos usuarios de jusante. No caso de aproveitamentos
hidrel étricos, pequenas variagdes no valor da vazéo ecoldgica podem acarretar grandes alteractes
no custo da energia gerada, podendo inclusive inviabilizar o empreendimento.

Este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia dos diversos métodos de determinacéo
da vaz&o ecoldgica no custo da energia gerada para um aproveitamento hidrelétrico localizado na

regido sul do Brasil.

Abstract - The determination of environmental flows focuses on two main aspects: environmental
conservation and maintenance of minimum flows to attend water demands from downstream users.
In hydroeletric power generation, small variations in environmental flows levels may bring large
aterations in the energy production cost - it can even make the entreprise unfeasible.

This paper presents an analysis on how the use of different methods for environmental flows
setting affects the cost of energy production in an hydroelectric power plant located in the southern

region of Brazil.
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INTRODUCAO

A reservacao de agua para usos consuntivos, por exemplo, irrigacdo e consumo humano e
n&o consuntivos, como a geracdo de energia elétrica, acarreta impactos ao meio ambiente. Os
ecossistemas sdo impactados pela propria ateracdo do regime natural de vazles, que agora é
substituido por uma vazéo ecol gica.

A abordagem do aspecto ambiental na determinacdo da vazéo ecoldgica visa a proteger 0s
aspectos fisicos, quimicos e biologicos da dgua. A maioria dos métodos de determinacéo da vazéo
ecol 6gica contempla apenas o0s aspectos fisicos e quimicos da agua, enquanto que os modelos que
contemplam aspectos biol6gicos geralmente concentram-se na manutencdo do habitat para apenas
uma ou algumas espécies-alvo, geralmente peixes.

Beecher (apud Lanna e Benetti, 2002), hierarquiza os objetivos da vazao ecol dgica quanto ao
grau de protecdo, da seguinte forma (do objetivo mais restritivo a0 menos restritivo): restauragdo
das condicBes pristinas (originais do local), ndo degradacdo com alguma restauracdo, nao
degradacdo, nenhuma perda liquida, fixacdo de percentagem de perda, nenhuma perda de
diversidade genética e sobrevivéncia das popul acdes.

Os primeiros métodos surgiram nas décadas de 60 e 70, baseados em andlises hidroldgicas e
consideragcBes hidraulicas das segBes criticas dos rios. Nesta época havia pouca consideracdo
ambiental, baseada na observacdo empirica dos habitats de algumas espécies de peixes,
especialmente 0 salméo e atruta.

Na década de 80, os grandes projetos de reservatorios hidrelétricos foram gradativamente
substituidos por projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Na mesma época surgiram 0s
métodos de classificagdo de habitats, especialmente nos Estados Unidos.

Atualmente os métodos de determinacdo da vazéo ecoldgica podem ser classificados nos
seguintes grupos (Lanna e Benetti, 2002):

- Métodos Hidroldgicos:
- Vazéo Qr,0;
- Curvade Permanéncia de Vazoes;
- Vaz&o minimaanual de 7 dias;
- Método Tennant//Montang;
- Método daVazdo Aqudticade Base;
- Mé&odo daMedianadas Vazbes Mensais €
- Método da Area de Drenagem.
- Métodos Hidréaulicos:
- Método do Perimetro Molhado €;
- Método das Regressdes Mltiplas.
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- Métodos de Classificacdo de Habitats:
- Mé&odo Idaho;
- Método do Departamento de Pesca de Washington €
- Método IFIM.
- Métodos Holisticos:
- Método de construcdo de blocos (BBM).
- Outros Métodos:
- Vazdo de Pulso e de enchentes.

Os meétodos hidrolégicos ndo analisam o aspecto ambiental, apenas presumem que a
manutencdo de uma vazdo de referéncia, calculada com base em alguma estatistica da série
histérica, possa acarretar em beneficio ao ecossistema. A principa vantagem destes métodos esta na
pequena quantidade de informagdes necessdrias, em geral apenas a série histérica de vazdes. Uma
excecdo € 0 método Tennant/Montana, que considera percentuais da Vazdo Média de Longo
Periodo (QLp) necessarios a biota aguatica (Tennant, 1976 apud Lanna e Benetti, 2002).

Os métodos hidraulicos relacionam caracteristicas do escoamento com necessidades da biota
aquética. Estes métodos tém maior consideracdo ecoldgica que os métodos hidroldgicos, mas para
sua correta aplicacéo, os métodos hidraulicos necessitam de relagdes especificas para a regido em
estudo (Lanna e Benetti, 2002).

Os métodos de classificacdo de habitats e holisticos s8o 0os mais completos em termos de
consideragdo ambiental. Contemplam varias etapas, iniciam-se com uma identificacdo das
caracteristicas fisicas e ambientais do loca em estudo, passam por um plano de estudo elaborado
por uma equipe multidisciplinar até a analise de diferentes alternativas antes da tomada de deciséo.
Estes métodos podem considerar aspectos econémicos, valorando a disposicdo de pagar pela
preservacdo ambiental e os beneficios gerados pelo uso da agua, buscando o ponto étimo da

guantificacdo da vazado ecol 6gica (Pante, 2003).

M etodologia para Deter minagéo da VVazao Ecoldgica
Objetivando a andlise a que este trabalho se propde no estudo de caso, utilizou-se 0s métodos
de determinac&o da vazdo ecol 6gica usual mente utilizados no Brasil, quais sejam:
Vazéo Q70 €
- Curvade Permanéncia de Vazoes.
Também foram utilizados métodos com maior consideragdo ambiental, que teriam condicdes
de serem utilizados em curto prazo, apenas com o acréscimo de algumas informagdes ambientais

especificas daregido do pais considerada:
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- Meétodo Tennant//Montana;
- Método do Perimetro Molhado €
- Método Idaho.

Nos métodos que necessitam da série histérica de vazfes, foram utilizados os dados diérios
referentes ao periodo critico, em funcdo da maior garantia de disponibilidade hidrica para o
aproveitamento hidrelétrico. Este periodo foi determinado pelo método de Rippl devido a sua féacil
aplicacao, apesar deste ndo considerar a evaporagcao no reservatorio.

A seguir realiza-se uma breve descricdo da metodologia adotada na determinagéo da vazéo

ecol 6gica para cada um dos métodos acima citados.

M étodo da Vazéo Q7 10

Trata-se de um método puramente hidrolégico, que necessita somente da série histérica de
vazbes médias didrias. A Q710 € a vazdo minima com duragéo de 7 dias e tempo de retorno de 10
anos. Ndo se tem qualquer comprovacdo cientifica que a Q710 garanta a sustentabilidade do

ecossistema. E um dos métodos utilizado no Brasil atual mente.

M étodo da Curva de Permanéncia de Vazdes

Este método adota uma percentagem retirada da curva de permanéncia extraida da série
histérica de dados de vazdo. Geralmente é utilizada a percentagem de 90 a 95% do tempo.
Usualmente se utiliza um valor de Qg e Qgs que representa o ano hidrol égico para o periodo critico.

A utilizago de dados diérios de vazdes, ao invés de dados mensais, foi adotada em funcéo da
maior precisdo das estatisticas hidrologicas nas vazdes extremas, de onde sdo extraidas as vazbes
ecologicas, por exemplo, a Qos com base na curva de permanéncia (Marques et a 2002). Em funcéo
da dificuldade de obtencdo de dados di&rios preenchidos e consistidos, costuma-se utilizar dados
médios mensais para determinacdo da curva de permanéncia de vazles. Esta prética acarreta um
aumento aparente das vaz0es disponiveis para aproveitamento hidrelétrico, portanto, a garantia de
suprimento dessas vazdes diminui.

Este método tem as mesmas vantagens e desvantagens do método da Q7 10. Muitos estados
brasileiros adotam esta metodol ogia para determinagéo da vazao ecol bgica.

Este trabalho também analisou a situagdo de se determinar um valor de Qg € Qgs para cada
més do ano hidroldgico para o periodo critico. Lanna e Benetti (2002) sugerem esta metodol ogia,
pois retrata as variagbes de vazdo do rio ao longo do ano, mantendo, de certa forma, o regime

original de vazoes.
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M étodo Tennant//M ontana

Trata-se de método hidrolégico que, além da série historica de vazdes, considera percentuais
da VazZo Média de Longo Periodo que atendam s necessidades da biota aquética. E um método
muito utilizado nos Estados Unidos. Este trabalho utilizou as recomendagdes de Tennant (apud
Lanna e Benetti, 2002), segundo atabela 1.

Tabela 1 - Recomendacéo de Vazbes pelo Método de Tennant para Peixes, Vida Aquéticae
Recreacao (Fonte: Tennant, 1976 apud Lanna e Benetti, 2002).

Condicéo do Rio Vazdo Recomendada
Outubro —Marco Abril — Setembro

(seco) (chuvoso)

“Flushing” ou maxima 200 % da vazéo média anua
Faixa otima 60 — 100 % da vaz&o média anual

Excepcional 40 % 60 %

Excelente 30% 50 %

Boa 20 % 40 %

Regular ou em degradacéo 10 % 30 %

M&ou minima 10 % 10 %
Degradacdo severa 10 % a zero da vazéo média anual

Para este trabalho, adotou-se como meta uma condicdo “boa’ do rio, escolhendo-se como
vazao ecolbgica uma fracdo de 30% da Q.p (Vazdo Média de Longo Periodo, ou vazdo média
anual) paratodas as épocas do ano, j& que naregido do estudo ndo se tem estacdo seca e Umida bem
definida, segundo a classificagdo de K &ppen.

M étodo do Perimetro Molhado

E um método hidréulico, que relaciona a vazdo com o perimetro molhado nas segies
consideradas criticas para a passagem de peixes. O mesmo necessita da informagéo de batimetria do
rio, que fornece o perimetro molhado, assim como de medi¢fes de vazéo. O ponto de inflexdo da
curva gerada corresponde a vazdo ecoldgica. Este ponto representa a vazao acima da qual ataxa de
crescimento do perimetro molhado comeca a diminuir. O ponto de inflex&o € extraido visualmente
dacurva, o que representa uma subjetividade do método.
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M étodo Idaho

E um método de classificagio de habitats, que contempla questdes ambientais. Este método
tem base ecol 6gica relacionada aos peixes migratorios. O método baseia-se no pressuposto de que
habitats para espécies de peixes sdo perdidos a vazdes reduzidas. As seg¢Oes criticas para desova,
desenvolvimento e passagem de peixes, sdo identificadas em um rio. Nestas se¢les criticas sdo
medidos o perfil da secéo transversal, a profundidade, a velocidade e o tipo de substrato. Séo
construidas curvas que relacionam os parametros hidraulicos e descargas. Estas curvas séo
comparadas a critérios de habitats. A tabela 2 apresenta estes critérios de habitats para peixes
migratorios da Austrdia.

Tabela 2 - Requerimentos para Criagéo e Desenvolvimento de Peixes em Vitoria, Austrdia (Fonte:
Tunbridge e McMahon, 1992 apud Lanna e Benetti, 2002).

Espécie Profundidade (m) Velocidade (m/s) Tipo de Substrato
Blackfish > 0,20 0-0,30 Todos os tipos
Trutamarron > 0,20 0-0,50 Todos os tipos
(Brown trout)

Redfin e carpa > 1,00 0-0,20 Lodo e areia
Eel > 0,20 0-0,30 Todos os tipos

M etodologia para Deter minagdo do Custo da Energia Gerada - Estudo de Caso

Este trabalho apresenta uma avaliagdo da influéncia da vazéo ecoldgica no custo da energia
gerada em uma PCH de 10 MW na regido Sul do Brasil. Nesta PCH, a casa de méquinas esta
distante 1 km da tomada de agua, resultando um trecho dito “ensecado”, por isso, se faz necessariaa
manutencdo de uma vazao ecol dgica. Este aproveitamento possui uma queda bruta de 38,5 m, vazéo
turbinada de 31,9 m®/s e um rendimento total do aproveitamento de 0,83.

Para a egtimativa do custo de implantacdo foram analisados 3 cenédrios diferentes:
700 US$/kW, 900 USHKW e 1100 US$HKkW instalado.

Com isso, busca-se generalizar as informagdes contidas nesse trabalho para arranjos de obras
inseridos nesse interval o de custo naregido sul.

Os dados hidrol 6gicos disponiveis para este estudo abrangem um periodo compreendido entre
setembro 1940 e dezembro 1998. Para a determinacdo da energia gerada foi utilizado o periodo
minimo de 30 anos, conforme interpretacdo da Resolucdo 169/01 da ANEEL, determinado pelo
método de Rippl. O periodo critico determinado por este método estd compreendido entre marco de
1941 efevereiro 71.
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Para o calculo da energia média anual foi utilizada a vazéo gerada (QG) determinada através
da curva de utilizagcdo, que é construida a partir da curva de permanéncia, descontado o valor da
vazao ecolgica para os diferentes métodos analisados. Nesse trabalho, optou-se por ndo descontar
a vazao minima de engolimento das turbinas, mesmo sabendo que esta decisdo majora o beneficio
médio gerado. Além disso, foi considerado um fator de disponibilidade do sistema (FD) equivalente
a 0,906 conforme Resolucéo 169/01 da ANEEL.

A receita anual foi calculada utilizando-se o valor da tarifa de venda de energia de
US$35/MWh. Este valor foi confrontado com o investimento total de implantagdo da obra,
acrescido de valores referentes a custos de operacdo e manutencdo da usinag, taxas e impostos
durante a vida Util da mesma. Ao valor do investimento foram acrescentados juros durante a
construcdo (2 anos) de 10 % ao ano, sobre 0 qual foi realizada a amortizacdo segundo o sistema
PRICE. A amortizag&o do investimento total foi estimada a uma taxa de 12 % ao ano e periodo de
30 anos, que corresponde ao periodo maximo de concessao pelo érgao regulador.

O custo médio de geracdo é determinado pela relacéo entre o custo total anual e o valor
referente a venda de energia. Foram calculados os indices Beneficio/Custo (B/C) e as Taxas
Internas de Retorno (TIR) para verificar, de forma resumida, a viabilidade econémica do
empreendimento analisado sob os diferentes métodos de determinacdo da vazéo ecol 6gica.

RESULTADOSE DISCUSSOES
As tabelas a seguir apresentam os resultados da aplicacdo das diferentes metodologias de

calculo da vazéo ecolégica no aproveitamento em estudo. Além disso, sdo apresentados os
resultados do estudo energético para cada situacdo. Os pardmetros analisados no estudo energético
S40:

- QM = Vazdo Médiaretirada da curva de permanéncia em m3/s;

- QE = Vazdo Ecol6gicaem md/s;

- QG =Vazéo para Geracdo de energiaem md/s,

- EMA = EnergiaMédia Anual, funcdo daVazéo para Geracdo em MW médios;

- FC = Fator de Capacidade da usina, relacéo da VVazédo para Geracéo e vazao turbinada;

- CG = Custo de Geragdo de energia, funcéo do investimento total e do valor de venda de

energia considerado em US$/MWh;
- B/C = Beneficio/Custo, func¢éo dos custos e receitas anuais,

- TIR = Taxalnterna de Retorno
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M étodo da Vazéo Q7,10
A vazdo Q1o foi determinada através de aplicacdo de média movel sobre a série de 30 anos
selecionada da série completa, realizando-se inferéncia estatistica. Os resultados da simulacédo

econdmico-energética estdo apresentados natabela 3.

Tabela 3 — Resultado da simulacéo para vazéo ecol 6gica Q7 10.

Custo QM | QE | QG | EMA | FC CG B/C| TIR
Implantacdo | (ma/s) | (m?/s) | (m3/s) | (MWh) (US$/MWh) (%)
(USHKW)

700,00 16,87 |2,08|56,4

900,00 30,92 | 0,50 | 30,42 | 75685 |0,95| 2052 |1,71|376
1100,00 2403 |146|24,7

M étodo da Curva de Permanéncia anual

As estatisticas Qg € Qgs foram extraidas da curva de permanéncia anual, obtida dos dados
didrios da série de 30 anos. Os resultados das simulaces econdmico-energéticas estdo apresentados
natabelad eb.

Tabela 4 — Resultado da simulagdo para vazéo ecol égica Qg anual.

Custo QM QE QG EMA | FC CG B/C| TIR
Implantacdo | (m3/s) | (m3/s) | (m?3/s) | (MWh) (US$/MWh) (%)
(USS/kW)

700,00 20,16 1,74| 39,2

900,00 30,92 | 6,82 | 24,10 | 59958 |0,75 24,77 141| 224
1100,00 29,20 1,20| 10,5

Tabela 5 — Resultado da simulagdo para vazéo ecol 6gica Qgs anual.

Custo Implantagéo | QM QE QG EMA | FC CG B/C | TIR
(USHKW) (m/s) | (m¥/s) | (mefs) | (MWh) (US$/MWh) (%)
700,00 19,32 1,81 | 43,0
900,00 30,92 | 547 | 25,45 | 63317 | 0,80 23,69 148 | 25,8
1100,00 27,88 1,26 | 13,8
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M étodo da Curvas de Permanéncia Mensais

As estatisticas Qg € Qgs foram determinadas para cada més do ano hidrologico, a partir de
curvas de permanéncia mensais obtidas dos dados diarios da série de 30 anos. A partir das Vazdes
para Geragdo de energia mensais (QGy,), foram calculadas as Energias Médias Mensais (EMM) em
MW médios conforme tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Energias Médias Mensais para vazao ecol 6gica Qgo.

| OM | QE | QG | EMM OM | QE | QG | EMM | FC

A

Més FC | Més
(m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (MWNh) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (MWNh)

Jan | 28,84 | 4,71 | 2413 | 5004 | 0,76 | Jul | 29,75 | 825 | 21,51 | 4460 | 0,67
Fev | 27,92 | 547 | 2245 | 4655 | 0,70 | Ago | 30,36 | 10,18 | 20,19 | 4186 | 0,63
Mar | 29,53 | 6,49 | 23,04 | 4778 | 0,72 | Set | 29,38 | 13,07 | 16,32 | 3384 | 0,51
Abr | 2855 | 6,17 | 22,38 | 4641 | 0,70 | Out | 28,44 | 14,01 | 14,43 | 2992 | 0,45
Mai | 1759 | 521 | 12,38 | 2568 |0,39 | Nov|27,71| 7,85 | 19,86 | 4119 | 0,62
Jun | 30,23 | 593 | 2430 | 5040 | 0,76 | Dez | 29,19 | 500 | 24,19 | 5015 | 0,76

Tabela 7 — Energias Médias Mensais para vazao ecol 6gica Qgs.
| QM | QE | QG | EMM QM | QE | QG | EMM | FC

A

Més FC | Més
(m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (MWNh) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (MWNh)

Jan | 28,84 | 3,63 | 2521 | 5228 |0,79| Jul | 29,75 | 6,49 | 23,27 | 4825 | 0,73
Fev | 27,92 | 439 | 2353 | 4879 | 0,74 | Ago| 30,36 | 564 | 24,72 | 5126 |0,77
Mar | 2953 | 490 | 2462 | 5106 |0,77 | Set | 10,91 | 29,38 | 18,47 | 3830 | 0,58
Abr | 2855 | 526 | 2329 | 4830 | 0,73 | Out | 10,80 | 2844 | 17,63 | 3657 | 0,55
Mai | 1759 | 4,18 | 1341 | 2721 | 042 | Nov | 649 |27,71| 21,22 | 4400 | 0,66
Jun | 30,23 | 526 | 2497 | 5179 | 0,78 | Dez | 439 | 29,19 | 2480 | 5142 | 0,78

No estudo econdmico-energético, foram somados os valores de Energia Média Mensal para
determinacdo dos indices econémicos anuais (B/C e TIR), conforme tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Resultado da simulagdo para vazéo ecol gica Qg mensal.

Custo Implantacdo | EMA CG B/C | TIR
(US$/kW) (MWHh) | (US$/MWh) (%)
700,00 24,92 1,40 | 22,0
900,00 50839 30,92 1,13 | 6,2
1100,00 36,69 095 | 0,0
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Tabela 9 — Resultado da simulagdo para vazao ecol bgica Qgs mensal.

Custo Implantagéo | EMA CG B/C | TIR
(US$kW) (MWHh) | (US$/MWh) (%)
700,00 23,37 1,50 | 26,9
900,00 54982 28,92 1,21 | 11,2
1100,00 34,25 1,02 | 0,0

M étodo Tennant/M ontana
Foi utilizada 30 % da Vazédo Média de Longo Periodo (QLP) para determinacdo da vazéo
ecologica. Da série de 30 anos adotada, obteve-se QLP de 38,42 m3/s. Os resultados da simulacdo

econdmico-energética estdo apresentados natabela 10.

Tabela 10 — Resultado da simulagdo para vazéo ecol dgica cal culada pelo método

Tennant/Montana.
Custo Implantagcéo | QM QE QG EMA FC CG B/C | TIR
(US$kW) (md/s) | (m?/s) | (m3¥s) | (MWh) (US$/MWHh) (%)
700,00 24,00 1,46 | 24.8
900,00 30,92 | 11,53 | 19,39 | 48250 | 0,61 29,73 1,18 | 9,2
1100,00 35,24 099 | 00

M étodo do Perimetro Molhado

Foi utilizada uma Unica secdo, considerada critica, localizadalogo ajusante do barramento em
estudo da qual se dispunha previamente de batimetria detalhada. Construiu-se a curva relacionando
vazao vs. perimetro molhado da qual foi extraido o valor da vazédo ecoldgica correspondente ao

ponto de inflex&o da curva. O valor obtido foi 40 m?/s, conforme apresentado nafigura 1.

100

95 4 |
90 - /_-
E 85 /
E 80 //
75
0/
65 . .
0 40 80 120 160 200

Q (m3/s)

Figura 1 — CurvaVaz&o vs. Perimetro Molhado
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Em virtude do elevado valor da vazdo ecoldgica ndo € necessario 0 estudo de viabilidade
econdmico-energética, tendo em vista que ja € prevista a ndo viabilidade do empreendimento
(Martinez et a, 2002). Comparando-se o0 valor da vazéo ecol dgica obtida pelo método com a QLP,
nota-se que na maior parte do tempo essa vazdo ndo é atendida nem pelo préprio regime natural de
vazdes do rio. Conforme Lanna e Benetti (2002) este método € aplicavel arios com grande largurae
pequena profundidade, o que ndo corresponde a configuracdo do caso em estudo. Portanto, este
estudo se prestou somente para confirmacdo da limitacdo do método, o que ndo inviabiliza sua

utilizacdo em situagdes de topografia aplicavel ao método.

Método Idaho

Foi utilizada a secdo critica para elaboracdo da curva-chave. Pela caréncia de estudos de
critérios de habitats para peixes migratérios brasileiros, escolheu-se, neste trabalho, a truta marrom
como espécie-alvo, que é um peixe migratdrio assm como o dourado, espécie comum no sul do
Brasil. A vazéo ecologicafoi extraida da curva-chave a partir da profundidade minima exigida pela
truta marrom conforme tabela2. A vaz&o ecoldgica resultou em 1,95 md/s. A partir da rugosidade e
declividade estimadas para o rio, verificou-se a velocidade correspondente a vazdo ecoldgica
determinada, resultando em 0,22 m/s. Este valor de velocidade esta na faixa aceitavel para esta
espécie, conforme tabela 2. Os resultados da simulag&o econdmico-energética estéo apresentados na
tabela 11.

Tabela 11 — Resultado da simulag&o para vazéo ecol ogica cal culada pelo método Idaho.

Custo QM | QE | QG | EMA | FC CG B/C | TIR
Implantacdo | (my/s) | (mds) | (m¥s) | (MWh) (US$/MWh) (%)
(USS/KW)
700,00 1750 | 2,00(52,6
900,00 3092 | 1,95 | 2897 | 72076 | 091 | 21,33 |1,64|343
1100,00 2502 | 1,40|21,7

CONCLUSAO FINAL

A escolha da utilizacdo de um método de determinacdo da vaz&o ecolOgica deve contemplar
aspectos ambientais e econdmicos. A melhor andlise de tomada de deciséo para escolha do método
a ser utilizado deve valorar os aspectos ambientais, para encontrar o valor 6timo da vazéo

ecolgica. Esta valoragao deve ser realizada através de uma andlise de valor contingente, que avalia
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a disposicdo da sociedade pela manutencdo das condicbes ambientais, visto que esta implica em
Ccustos.

Nesse trabalho foram comparados os métodos utilizados quanto as suas consideractes
ambientais de forma qualitativa e viabilidade econdmica, expressa através do custo de geracéo de
energia, darelacdo beneficio/custo e dataxa interna de retorno.

O método da Q7 10 apresenta a maior viabilidade do ponto de vista econdmico, como era de se
esperar, por ser 0 método gque implica em menor vazéo ecolégica. Conforme ja comentado, este
método ndo possui qualquer consideracdo ambiental.

O método da curva de permanéncia anual também é de pouca consideracdo ambiental
apresentando alta viabilidade. JA 0 método da curva de permanéncia mensal procura representar o
regime natural de vazdes no rio, que o torna mais vantajoso no aspecto ambiental em relacdo ao
método anual. Entretanto, a viabilidade econdémica deste método € menor. Cabe salientar que o
método da curva de permanéncia anual € utilizado na maioria dos estados brasileiros como critério
de licenciamento pelo poder publico.

Outros dois métodos que consideram de forma mais expressiva 0S aspectos ambientais,
Tennant/Montana e ldaho, apresentaram Taxa Interna de Retorno da ordem de 9 e 34 %,
respectivamente (para custo de implantacdo de US$/kW 900,00). Deve ser lembrado que no método
Idaho foi considerada a necessidade de uma espécie exdtica, portanto, a vazéo ecol 0gica pode estar
subestimando as necessidades da biota do local em estudo. Pelo exposto fica claro que estes
métodos tem possibilidades de serem utilizados na realidade brasileira, bastando para isso
aprofundamento nos estudos das necessidades dos ecossistemas locais. Nesse sentido, convém citar
o método IFIM (Instream Flow Incremenrtal Method), que € considerado o estado-da-arte em
termos de metodol ogias de determinagdo da vazéo ecol 6gica mas que ndo € ainda aplicado no Brasil
pelafalta de informagdes (Sarmento e Pelissari, 1999).

A consideracdo dos aspectos ambientais em um método de determinacdo de vazéo ecoldgica
ndo leva, necessariamente, a valores excessivamente altos desta vazéo, como pode ser observado na
aplicacdo do método Idaho no estudo de caso apresentado. Este método, chegou a um valor de
vazao ecoldgica inferior ao método da curva de permanéncia anual, por exemplo, que € largamente
utilizado no Brasil. O conhecimento dos aspectos fisicos e ambientais do curso d’ &gua e da regiéo
em estudo € essencial para a determinacdo de uma vazdo ecolbgica que, sendo realista, possibilita a
preservacdo ambiental aliada a utilizag&o dos recursos hidricos em prol da melhoria da qualidade de
vida do ser humano.

E importante destacar que, somente a manutencao da vazao ecol 6gica ndo garante o equilibrio
do ecossistema local. Outras medidas estruturais devem ser adotadas em conjunto de forma a

garantir, quando necessario, a continuidade do fluxo de espécies, tais como escadas de peixes,
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especialmente em rios onde se observa a presenca de peixes migratérios, de forma a garantir a

piracema.
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