REVISAO E APLICACAO DE ALGUNSMETODOS PARA DETERMINACAO DE
VAZAO MiINIMA GARANTIDA EM CURSOSD’'AGUA

Marco Vinicius C. Gongalves'; Sergio Koide? & Oscar de Moraes Cordeiro Netto?

Resumo — Os reservatérios de acumulagcdo de a&gua e a excessiva retirada de &gua dos rios
provocam, a jusante, alteracbes no regime natural de vazdes dos rios que s80 responsavels, por sua
vez, por impactos causados aos ecossistemas aquéticos. Com o objetivo de amenizar esses
impactos, comecaram a ser formulados, a partir dos anos 70 do século passado, métodos
aternativos para a determinagdo de vazdes minimas garantidas. Essa vaz&o representa a quantidade
de &gua que deve permanecer a jusante de derivagles de dgua para a manutengdo e conservagao dos
ecossi stemas aquaticos de rios. No entanto, pouco se tem feito, no Brasil, no sentido de avaliar essas
metodologias. Atualmente, as legidlacbes estaduais, que estabelecem a outorga de direito de uso
sobre os recursos hidricos, dimensionam a vaz&o minima a permanecer nos rios brasileiros por meio
de porcentagens da Q10 ou da Qqp, critérios que ndo consideram explicitamente as necessidades da
biota aquética presente nesses cursos d'agua. Este trabalho tem como objetivo apresentar
metodologias que tém sido utilizadas em outros paises e ilustrar a aplicagcéo de algumas delas em

um curso d aguado Distrito Federal.

Abstract — Reservoirs and excessive diversion of water from rivers are responsible for alterations
on natural flow regimes. These aterations can adversely affect the aguatic ecosystem. Starting at
the 70's, numerous methods have been developed to provide instream flow recommendations in
order to ease these environmental impacts. Instream flow is the amount of water that must be left
downstream the diversions in rivers to maintain the aquatic resources. In Brazil, these
methodol ogies have not been properly assessed. The water resources legisations in Brazilian states
propose instream flows recommendations by fixing a fraction of the Q710 or Qgo. These assessments

do not consider the environmental necessities of the aquatic biota. The aim of
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this work is to present some of the instream flow methods used by others countries and to apply

some of them to abasin of the Brazil’'s Federa District.

Palavr as-chave - vazdo minima garantida, vaz&o ecol ogica.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural de fundamental importancia para a vida dos seres vivos e para o
equilibrio do meio ambiente. Historicamente, o homem tem buscado de forma continua a agua
como fonte de sustento e conforto no exercicio de suas atividades. O crescimento populacional, o
desenvolvimento socioecondmico e a evolugdo tecnoldgica tém contribuido, enormemente, para
aumento e variedade desses usos. Essa demanda crescente por dgua tem gerado uma grande presséo
sobre os rios, reduzindo a quantidade e qualidade dos recursos hidricos, 0 que vem provocando
crescentes conflitos entre seus usuarios.

Os aproveitamentos hidrel étricos, as retiradas de &gua para irrigacdo e abastecimento publico,
entre outros usos, tém causado profundas alteracbes nos regimes de vazfes naturais, devido a
regularizacdo das vazoes e as excessivas derivacfes de agua, repercutindo em grandes impactos
ambientai s sobre 0s ecossistemas aquéticos, que sdo, em suamaior parte, sensiveis atais variagoes.

No intuito de se amenizarem esses impactos, a partir da década de 70 do século passado,
iniciou-se 0 desenvolvimento de metodologias que pudessem quantificar vazbes minimas que
deveriam ser mantidas nos cursos d'agua a jusante das captacBes para a conservacdo dos
ecossi stemas aguaticos. Desde ent&o, surgiram diversos métodos que se propdem a recomendar uma
vaz&o ou um regime de vazdes, com esse objetivo.

Varios sdo 0s termos utilizados para definir essa vazdo: vazdo de referéncia bioldgica
(Souchon et al., 1998), vazéo ecoldgica (Alves, 1993), vazdo remanescente (Mortari, 1997), vazéo
minima garantida. Utilizou-se, neste trabalho, o termo vazdo minima garantida. N&o existe ainda
um consenso para a melhor definicdo da vazdo minima garantida. Ela pode ser definida mais
especificamente como a vazd0 que permite assegurar a conservacdo e a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos naturais, a producdo de espécies com interesse desportivo ou comercial,
além de outros interesses de caréter cientifico ou cultural (Wesche e Rechard, 1980).

No Brasil, tem-se explorado pouco a questédo das vazdes minimas garantidas a jusante de
derivacOes de &gua. Normalmente, a definicdo desses volumes tem-se dado indiretamente, por meio
da legidacdo que dispde sobre a outorga de direito do uso da agua. No Distrito Federal, por
exemplo, o decreto n°22.359 de 31 de agosto de 1991 permite a retirada de até 80% da vazéo de
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referéncia representada pela Q710 ou a Qgo, para 0s usudrios dos recursos hidricos devendo,
consequientemente, permanecer no rio, no minimo, 20% da vazédo de referéncia. Esses critérios, de
natureza estatistica e hidrologica, ndo levam em consideracdo a relacdo do comportamento da biota
aguética com o regime de vazdes naturais, podendo ocasionar Sérios impactos ambientais.

Em funcdo da necessidade de se considerarem metodologias que englobem outros critérios
gue permitam mais bem avaliar as vazées minimas garantidas, buscou-se pesquisar sobre métodos e
técnicas desenvolvidos para esse fim. No ambito deste trabalho, propde-se descrever as
metodologias mais utilizadas na atualidade, além de aplicar algumas delas em um curso d' dgua do
Distrito Federal, confrontando os resultados obtidos com os da vazéo de referéncia proposta pela

legislacdo para a outorga dos recursos hidricos no DF.

METODOS PARA DETERMI NAC,‘AO DA VAZAO MINIMA GARANTIDA

As metodologias podem ser divididas em trés grupos de métodos, em funcéo do tipo de
andlise e tipo de dados requeridos (Stalnaker et al. ,1995; Karim et al., 1995; Tharme, 1996):
métodos baseados em séries historicas de vazdo; métodos baseados na relagdo entre pardmetros
hidraulicos e a vazéo e métodos baseados na relacdo entre o habitat e a vazéo.

Os métodos baseados em séries histéricas de vazdo utilizam, como o proprio nome sugere,
séries histéricas de vazéo para a determinacéo da vazao minima garantida. Eles se caracterizam pela
facilidade em se obterem os resultados, caso se disponha de registros representativos disponiveis.
Por outro lado, esses métodos produzem valores de vazdo que ndo levam em consideracdo fatores
ecol 6gicos que sdo diretamente af etados pela mudanca de regime de vazéo dos cursos d’ agua. Entre
esses métodos, destacam-se, por exemplo, 0 método de Montana e o método “Aquatic Base Flow
(ABF)”.

O segundo grupo de métodos correlaciona parametros hidraulicos de segfes transversais,
como o perimetro molhado, largura da superficie da égua, velocidade, profundidade, &rea da secéo
transversal, com o regime de vazao. Eles séo baseados na hipotese segundo a qual a variagdo desses
parémetros com a vazdo influencia diretamente nas caracteristicas do habitat fisico de espécies
aquéticas, que necessitam de nivels adequados para sua sobrevivéncia. Ou segja, o principio consiste
em preservar parte do leito do rio, ou propor uma certa profundidade minima para as véarias secfes a
serem analisadas (Souchon et al., 1998). Assim, a recomendacdo das vazdes minimas garantidas é
realizada a partir das curvas de comportamento de uma ou vérias dessas variaveis em funcéo da
vazdo. Nesse grupo encontra-se 0 método do perimetro molhado.

Os métodos baseados na relacéo entre o habitat e a vaz&o se caracterizam pelo fornecimento

de andlises detalhadas de qualidade e quantidade de habitat disponivel para tipos de organismos
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aquéticos selecionados, em relacdo a diferentes regimes de vazdo. O método mais utilizado nessa
categoria € o método incremental “Instream Flow Incremental Methodology” — IFIM (Stalnaker et
al., 1995).

M étodo de Montana

O método foi desenvolvido por Tennant (1976) em conjunto com vérios hidrdlogos e bidlogos
do “United States Fish and Wildlife Service” - USFWS. Esse método recomenda vazes minimas
garantidas para espécies aquaticas, recreacdo e lazer, e recursos ambientais relacionados, em fungdo
de percentagens de vazdo média anua divididas em categorias que variam de acordo com as
condi¢des gerais de qualidade do habitat. O método também recomenda vazdes maximas periodicas
para possibilitar o transporte de sedimentos do leito do rio. De acordo com Tharme (1996), este é o
segundo método mais amplamente utilizado nos EUA, aém de ser utilizado também em alguns
outros paises. A tabela 1 mostra essas categorias e suas respectivas recomendacdes de vazao

minima garantida em func&o das percentagens de vazao meédia anual.

Tabela 1 — Recomendagdes de vazdo minima garantida, a partir de categorias de percentagem de
vazdo média anua do método de Montana, para espécies aquaticas, recreagdo e recursos ambientais
relacionados (Tennant, 1976).

Regimes de vazdes minimas recomendadas®

Descrigdo das vazfes

Outubro—marco® Abril —setembro®

Méaxima® 200% 200%
Otima 60-100% 60-100%
Excelente 40% 60%

Muito boa 30% 50%

Boa 20% 40%
Degradante (fraca) 10% 30%
Minima (pobre) 10% 10%
Degradacéo elevada 10-0% 10-0%

(1) Percentagem em relacdo a vazdo média anual.
(2) Periodo de seca
(3) Periodo de chuva

(4) Vazéo recomendada paralavagem do leito do rio(transporte dos sedimentos).

O principio da correlacéo entre a vazdo média anual e o perimetro molhado, que forma a base
conceitual dessa metodologia, foi desenvolvido por meio de estudos de campo conduzidos em 11
rios, nos estados americanos de Montana, Wyoming e Nebraska, de 1964 a 1974. Esse estudo
intensivo revelou que a condicéo do habitat aguatico era notavelmente similar na maioria dos rios

estudados que portavam a mesma porcao de vazdo média anual. Essa correlacéo foi, posteriormente,
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verificada por varios outros estudos em rios de 21 estados por um periodo de 17 anos (Tharme,
1996). Esse método foi desenvolvido por meio de estudos da variagdo na percentagem de largura,
profundidade e vel ocidade em relacdo a reducéo davazdo média anua (Cassie e El-Jabi, 1995).

Esses estudos indicaram que a qualidade do habitat aquético mudava mais rapidamente
guando a vazdo variava de 0 para 10% da vazdo media anual. Como resultado dessas medidas,
Tennant concluiu que 10% da vaz&o média anual seria a vazdo minima instanténea necessaria para
manter 0 habitat saudavel, por um curto periodo de tempo. Para essa vazéo, as profundidades e
vel ocidades eram significativamente reduzidas, um terco do leito do rio ficava exposto, 0s peixes se
concentravam nas zonas mais profundas e a circulacéo dos peixes maiores ficava bastante limitada
devido a baixa profundidade. Para uma vazéo de 30% da vazédo média anual, o habitat mantinha
condi¢Bes boas para a vida aguatica dos rios estudados, as larguras, profundidades e velocidades
eram, geralmente, satisfatorias, parte significativa do leito estava coberta e os peixes maiores ndo
tinham mais problemas para circulagdo. As condi¢bes de habitat consideradas 6timas para 0s
organismos aquaticos eram obtidas com vazdes que variavam de 60 a 100% da vazéo média anual
(Orth e Maughan, 1981).

Método ABF (Aquatic Base Flow)

Esse método foi desenvolvido pelo USFW para aregido da Nova Inglaterra nos EUA. Ele tem
como hipoétese basica que a mediana das vazdes mensais (Qsp), para 0 més mais seco, € suficiente
para a protecéo da biota aquatica (Cassie e El-Jabi, 1995). Essa hipétese pode ser aplicada quando a
érea de drenagem da bacia for maior que 130 km? e a Série histérica de vazées for igual ou superior
a 25 anos de registro. Isso porgue os estudos feitos na regido indicaram que, para bacias com areas
menores, 0 Qsp proporcionava vazdes muito reduzidas.

Quando o critério acima ndo € cumprido, usa-se outro critério baseado em um percentual que
representa a vaz&o especifica produzida pela area de drenagem da bacia. A tabela 2 mostra os critérios
e valores a serem utilizados para se calcular avazdo minima garantida a partir do método ABF.

Tabela 2 — Vazdes minimas garantidas recomendadas pelo método ABF.

Registro de séries historicas de vazao

Periodo
<25 anos >25 anos?
Abril — Junho® (primavera) 0,0437 m*/slkm? 100% MVM®
Junho — setembro (vero) 0,0055 m*/s’km? 100% MVM
Outubro — marco (outono) 0,0109 m*/s'km? 100% MVM

(1) Rio natural, com bacia hidrogréfica superior a 130 km?;
(2) Periodos de postura (desova) e incubagéo (germinagdo dos ovos) dos peixes;

(3) Mediana das vazdes mensais (més mais seco).
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M étodo do Perimetro Molhado

O método do perimetro molhado, basicamente, recomenda uma vaz&o minima garantida, por
meio da andlise da relacéo entre a variagdo do perimetro molhado com a vazdo em diversas seces
do rio. Pelo méodo, admite-se que existe uma relacdo direta entre o perimetro molhado e a
disponibilidade de habitat para as espécies piscicolas.

No trecho do rio afetado pela regularizacdo ou derivacdo de agua, sdo definidas secOes
transversais, em uma ou mais zonas de corredeira, em que as velocidades sgjam dtas e a
profundidade segja baixa. A preferéncia pelas corredeiras se deve ao fato de algumas espécies de
peixe as selecionarem para desova e incubacdo e, também, por serem o principal habitat dos
invertebrados benténicos, que constituem afonte de alimento para diversas espécies piscicolas.

Nessas seces, fazem-se diversas medigdes de vazdo e cota da superficie da agua, além da
topografia da secdo. Com esses dados em méo, define-se uma curva do perimetro molhado em
funcdo das vazdes. Nesta curva, busca-se um ponto aqui denominado de “critico”, em que o
aumento de vaz&o traduz-se em um aumento pouco significativo do perimetro molhado. A vazéo
correspondente a esse ponto é definida como a vazdo minima garantida. Considera-se, assim, que
valores abaixo da vazdo minima garantida provocariam uma rapida deterioracdo do habitat
selecionado (Alves, 1993).

Uma vez determinada essa vazdo, supde-se que outras areas de habitat estaréo
satisfatoriamente protegidas. Mas, como a forma do cana pode influenciar nos resultados da
andlise, essa técnica € usualmente aplicada em rios com secOes transversais largas, rasas e
relativamente regulares (Stalnaker et al., 1995).

Instream Flow I ncremental M ethodology (IFIM)

O Instream Flow Incremental Methodology (IFIM) foi originalmente desenvolvido pelo
"Instream Flow Group” do USFWS, em Fort Callins, EUA (Tharme,1989).

O IFIM é composto por uma colecdo de procedimentos analiticos e computacionais
interligados que descrevem as caracteristicas temporais e espaciais de habitat em conseqiiéncia de
uma dada aternativa de alteracdo de regime de vazéo de rios. Ele integra os conceitos de
plangjamento de derivagcdo de &gua, modelos analiticos da hidréulica e da qualidade de égua, e,
empiricamente, estabelece as func¢des de habitat versus vazdes (Stalnaker et al, 1995; Bovee et al,
1998). Focalizando-se o0 habitat, que é o espaco fisico necessario a vida dos organisSmos aquéticos,
esse método e os de sua categoria sd0 0s que incorporam realmente consideracdes de ordem
bioldgica (Souchon et al., 1998). O principio basico desse método consiste em relacionar a
preferéncia das espécies aquaticas de selecionarem um habitat, com as caracteristicas desse habitat

representadas pelos seus parametros hidraulicos, como a profundidade e a velocidade da égua e o
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tipo de materia do leito do rio, para, entdo, definir as vazdes que correspondem a essas
caracteristicas. Ou sgja, conhecendo-se a profundidade, a velocidade e o tipo de material da area
selecionada potencialmente pelos organismos aquéticos ao longo do seu ciclo de vida, € possivel
estimar-se qual o regime de vazdes, ao longo do ano, que traduz os valores desses parametros
hidréulicos preferenciais. No IFIM assume-se a hip6tese de que a area de habitat aquético total
disponivel para os organismos avaliados no segmento de rio afetado, proporcionado pelas vazdes
minimas garantidas calculadas, € suficiente para a conservacdo e manutencao desses organismos no
corpo d'&gua.

Esse método € o mais utilizado na defini¢do de vazdes minimas garantidas para a manutencéo
e conservacao de espécies piscicolas em paises como os EUA (Bovee, 1998) e Franca (Souchon et
al., 1998). Porém, a aplicacdo do IFIM exige umaintegracéo entre &reas de pesquisa distintas como
hidrologia, hidréulica, biologia, o que exige uma equipe multidisciplinar, para que se possa obter
todos os dados requeridos para a aplicacdo da metodologia..

APLICACAO DE ALGUNSMETODOSNO RIO SAO BARTOLOMEU —DF

A bacia hidrogréfica do rio Sao Bartolomeu ocupa uma &rea de aproximadamente 5.400 km?.
No Distrito Federal, sua &rea de drenagem é em torno de 2.594 km?. Formado pelos rios Monteiro e
Pipiripau, o rio Sdo Bartolomeu nasce préximo a Planalting, nordeste do Distrito Federal e percorre
cerca de 52km, em direcdo SSO, até a divisa do Distrito Federal com o Estado de Goias (figura 1).
A bacia do rio Sdo Bartolomeu € a bacia hidrogréfica de maior area dentro Distrito Federal
(Gorgonio, 1998).

Os primeiros Planos Diretores do DF indicavam, como possibilidade para o abastecimento
publico do DF, a construcdo de um represamento para formar um lago na bacia do S0 Bartolomeu
com o objetivo de ampliar o atendimento a0 consumo de agua da populagdo de Brasilia e das
cidades-satélites. A implementacdo desse represamento provocaria alteragdes no regime natural do
ro a jusante. Portanto, € interessante, aplicar agumas dessas metodologias a jusante de um
provavel eixo do barramento. Um possivel local seria naregido do Alto Sdo Bartolomeu, proximo a
estacdo fluviométrica DF-06 (figura 1) da Companhia de Saneamento do Distrito Federal (CAESB),
no rio S&o Bartolomeu. O segmento de rio estudado se encontra a jusante desse ponto.
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Figura 1 —Localizac8o dabacia do rio Sdo Bartolomeu e do posto fluviométrico DF-06.

RESULTADOSE CONCLUSOES

Na tabela 3, sd0 apresentados os resultados da aplicacdo de algumas das metodologias
discutidas neste texto. Entre elas, estdo o método de Montana, 0 método do perimetro molhado e o
método ABF. No método de Montana, optou-se por uma vazéo de qualidade “boa’ (tabela 1),
adotando-se, para os periodos seco e chuvoso, respectivamente, 20% e 30% da vazdo média anual.
No método ABF adotou-se o critério de 100% da mediana da vazéo do més mais seco (setembro).
Para a aplicacéo do método do perimetro molhado, foi escolhida uma segdo de corredeira que foi
adotada como critica no rio Sdo Bartolomeu. A vazdo minima garantida para esse método foi
determinada por meio da identificagdo do ponto critico da curva que relaciona o perimetro molhado
da secdo estudada com a vazéo.

Apesar de muitos autores considerarem o IFIM o método mais confiavel, atualmente, para
definir a vaz&o minima garantida em cursos d’ agua, ele néo foi aplicado neste estudo devido afalta
de parte dos dados necessarios a aplicacdo da metodologia para o rio Sdo Bartolomeu. O IFIM
requer dados especificos do comportamento dos organismos aquaticos em relagdo ao habitat
disponivel, denominados por indices de preferéncia de habitat —IPH (Stalnaker, 1995; Pelissari et
al., 1999). A obtencdo desses dados exige um periodo de, pelo menos, um ano consecutivo de
estudo sobre as espécies, que sdo normalmente peixes, além de necessitar a avaliacdo de especialista
em biologia aquética.
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Tabela 3 - Vaores de vazdo minima garantida (VMG) obtidos pel os diversos métodos aplicados e

comparagao com os critérios da legislacéo.

, 5. | VMG =0,2Q,, VMG -0,2Q,,

METODOS VMG (m¥s) 020 x 100 020, x 100
MONTANA (Periodo seco) 2,12 234 384
MONTANA (Periodo chuvoso) 4,24 468 768
Perimetro Molhado 4,34 479 786
ABF 5,45 602 987
20% de Qg (0,2.Qq) 0,906 - 164
20% de Q710 (0,2.Q7.10) 0,552 61 -

Pode-se verificar, na tabela 3, que a vazado minima garantida definida pelo decreto n°22.359
de 1991, que dispbe sobre a outorga de direito do uso da agua no Distrito Federal, resulta em
valores significativamente baixos, comparando-os com os demais métodos. Por outro lado, o
método ABF recomenda um valor de vazdo bastante conservador, o que implicaria, aos usuarios de
recursos hidricos da bacia, permissdo para retiradas de dgua demasiadamente restritivas nos meses
mais secos. J4, para os métodos do perimetro molhado e Montana, os resultados proporcionaram
valores intermediarios entre 0 mais restritivo e o mais conservador. Entre os métodos aplicados, o
de Montana €, provavelmente, 0 mais representativo por considerar em sua andlise a variagdo do
regime de vazdes do rio. Enfim, comparando-se os resultados globais, conclui-se que os valores
determinados pelos critérios da legislagdo sdo sensivelmente inferiores aos métodos que levam em
consideracdo, mesmo que indiretamente, fatores ambientais na determinacdo da vaz&o minima
garantida, podendo ocasionar, como conseqiéncia, profundos impactos sobre o ecossistema
aguético.

Os métodos baseados em séries histéricas de vazdo sdo de facil aplicabilidade quando se
dispbe de uma série significativa de dados, porém o nivel de confianca € baixo, ja que 0s mesmos
ndo tém uma relacdo direta com a biota do curso d'agua. No caso de se utilizar o método de
Montana no Brasil, torna-se evidente a necessidade de se efetuarem modificagdes devido as
diferentes caracteristicas climaticas e geogréficas, além das caracteristicas especificas do curso
d’ agua. Orth e Maughan (1981) aconselham gque o método modificado seja usado somente no caso
de recomendacOes preliminares de vaz80 minima garantida para projetos de aproveitamento
hidraulico. Segundo Karim et al. (1995), o método Montana € um dos métodos mais simples e
féceis de serem utilizados por requerer, apenas, dados hidroldgicos. Porém, a utilizacdo dos seus
resultados no gerenciamento dos recursos aquéticos € questionavel. O método ndo relaciona

diretamente os parametros e interacdes biol6gicas com a vazdo. Além disso, ele deve ser utilizado
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com precaucdo em regides onde ndo foi testado. O método ABF foi elaborado com base nos dados
das séries histéricas da regido de Nova Inglaterra. Esse método é bastante especifico para essa
regido dos EUA. A utilizacdo do segundo critério, principamente, em regides do Brasil, sO teria
aplicacdo no caso em gue as caracteristicas das bacias e o registro de séries histéricas de vazéo
fossem muito semelhantes aos da regido para o qual o método foi desenvolvido. Além do mais, esse
método produz resultados muito conservadores, o que poderia agravar ainda mais o problema dos
conflitos entre usuarios da bacia.

No método do perimetro molhado, a selecéo de secles criticas do segmento de rio estudado,
quando ele tem como caracteristica uma elevada variabilidade morfologica, é bastante dificil. A
coleta de dados para esse método requer um periodo de tempo considerdvel e os custos sdo
relativamente altos, comparando-se com os demais. Outra dificuldade encontrada, é a definicéo do
ponto critico, pois a escolha desse ponto no grafico assume caréter subjetivo, ficando a critério do
especialista seleciona-lo. E importante salientar que € necessario se obter um ndmero razoavel de
medicdes de vazéo e de nivel de agua, para se obter uma boa representacdo, no grafico, da variagéo
da vazdo com perimetro molhado. As recomendactes desse método permitem, genericamente,
preservar parte do trecho do rio considerado importante, porém ndo tem como base o conhecimento
das caracteristicas de habitat requeridas pelas espécies aguéticas (Alves, 1993).

Na tentativa de se definir qual o melhor método para a determinacdo da quantidade de agua a
permanecer no rio, deve-se, primeiramente avaliar qual o principal fator limitante que impediria de
seretirar essa agua e qual, dentre os métodos, considera real mente esses fatores.

Segundo Alves (1993), a principa dificuldade na definicdo de valores para a vazdo minima
garantida consiste na decisdo dos niveis de ateracdo do regime hidrolégico natura que se
consideram aceitaveis, em face dos impactos ambientais nos ecossistemas aquéticos e ribeirinhos
gue essa alteracdo induzira, particularmente se for considerado o nivel de incerteza que ainda existe
nesse dominio, especialmente nos aspectos quantitativos. Nao existe método ideal algum que
permita obter uma solugdo inquestionavel, devendo cada caso ser analisado especificamente, sendo
escolhido o método que permita obter os melhores resultados, levando-se em consideragéo o regime
hidrol 6gico do curso de &gua, as caracteristicas e o funcionamento do aproveitamento hidraulico, as
caracteristicas dos ecossistemas aquaticos e 0s objetivos da gestdo e conservagcdo dos recursos
naturais (Loar e Sale, 1981).

Uma forma de comprovar a eficacia do método que for aplicado em um rio seria o
acompanhamento continuo da qualidade do ecossistema aquético por meio de programas de
monitoramento. Um monitoramento a longo prazo definiria se 0 método satisfaz os objetivos de
gualidade ambiental do rio.
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Deve-se sdlientar que aimplementacéo da vazdo minima garantida depende da conjugacéo de
esforcos entre 0 0rgéo gestor e as entidades que exploram os aproveitamentos dos recursos hidricos
no sentido de assegurar 0 estabelecimento das vazdes a serem mantidas no rio para que se possa, a
partir de um monitoramento continuo do trecho influenciado pela regularizagdo das vazdes ou pelas
derivacdes de agua, comprovar a eficicia do método utilizado.
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