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APLICACAO DE METODOS HIDROLOGICOS NA DETERMINACAO DA
VAZAO ECOLOGICA NA BACIA DO RIO TROMBETAS NO PARA
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Resumo — A determinacao do uso de metodologias para o estudo de vazdes em bacias hidrogréaficas
deve levar em consideracdo uma gama de fatores como o tamanho da bacia, sua biodiversidade e a
disponibilidade de informac6es para a area em questdo. Este artigo objetiva determinar e comparar
os indices de vazbes ecoldgicas obtidos através de métodos hidroldgicos com base em séries
estatisticas historicas coletados a partir da ferramenta Hidroweb, disponibilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), em estagdes fluviométricas localizadas na bacia do rio Trombetas, no
Estado do Pard. Os métodos utilizados foram o da vazdo média anual, Qggs € Qosee. Os resultados
demonstraram que alguns métodos ndo apresentaram resultados satisfatorios, por determinarem
uma vazao ecoldgica muito pequena, podendo colocar em risco 0 ambiente aquatico.

Palavras-Chave — Métodos Hidrologicos de Vazao; Vazao Ecologica; Rio Trombetas.

APPLICATION OF HYDROLOGICAL METHODS IN THE
DETERMINATION OF THE ECOLOGICAL FLOW IN TROMBETAS
RIVER BASIN IN PARA

Abstract — The determination of the use of methodologies for the study of flows in river basins
should take into account a range of factors such as the size of the basin, its biodiversity and
availability of information for an area in study. The objective of this article is define and compare
the ecological flow rates obtained through hydrological methods based on historical data collected
from the HidroWeb tool, made available by the Agéncia Nacional de Aguas (ANA), in fluviometric
stations located in the Trombetas river basin, in State of Pard. The selected methods were the
Average Annual Flow and Qgos and Qgsy, because they were easy and fast to execute. The results
showed that some methods did not present satisfactory results, since they determined a very small
ecological flow and could endanger the aquatic environment.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos estdo ligados a diversas atividades humanas, tanto na area urbana, quanto
na rural, com o crescimento populacional houve um aumento na utilizacdo das fontes hidricas, para
a geracdo de alimentos, bens materiais, recreacao, geracdo de energia e uso doméstico. O aumento
da demanda de 4gua causou uma crescente preocupacdo com o manejo adequado deste recurso, para
que seu uso ndo afete 0 meio ambiente e sua disponibilidade.

Para a melhor gestdo dos recursos hidricos, técnicos de diversas areas buscam conhecer 0s
cursos d’aguas, principalmente no que tange estabelecer a minima vazao que deve permanecer no
leito apds a retirada de agua para atender aos usos multiplos como irrigacdo, lazer, abastecimento
industrial ou publico, geracdo de energia elétrica, etc. Essa vazdo e denominada residual,
remanescente, ambiental ou ecoldgica.

A vazdo de restricdo é a vazdo correspondente as restricbes ambientais e hidraulicas
operativas, para cada trecho de rio, inclui em seu bojo a denominada vazdo minima ecologica, ou
seja, a vazdo minima necessaria num curso d'agua para garantir a preservacdo do equilibrio natural
e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos ANA (2004).

Para Santos et al. (2003), vazdo ecoldgica é aquela que atende as exigéncias da biota
enfocada, seja mantendo as condicBes existentes antes da intervencdo humana, seja para garantir
condicdes estabelecidas, que busquem mitigar os impactos dessa intervencdo. Assim, podemos
considerar vazao ecologica como a vazao minima que deve permanecer em um rio apds a captacao
para que seu ecossistema ndo seja afetado. Os estudos relacionados a vazdo ecoldgica tem um
importante papel ambiental para que espécies aquaticas ndo sejam extintas e 0 rio ndo seja
totalmente drenado, podendo afetar espécies dependentes do rio e comunidades locais que utilizam
para navegacao e pesca.

A utilizacdo de metodologias para a determinacdo da vazdo ecoldgica é de fundamental
importancia para algumas regides do pais que apresentam uma quantidade limitada de dados. Lanna
et al. (2003) apresentaram metodologias para a determinacdo de vazdes ecoldgicas, agrupando os
métodos em seis, em que 0s métodos hidroldgicos sdo os que utilizam dados historicos de descarga
para estabelecer vazdo minima de rios e foram considerados metodologias mais simples por
necessitarem de uma quantidade menor de dados, entretanto quando comparados a um método mais
complexo encontravam-se dentro da faixa de vazdes sugeridas.

Os estudos realizados por Gomes et al. (2011) na determinacdo da vazdo ecoldgica para o
estado do Pard, tiveram como principal vantagem a pequena quantidade de dados necessarios para
gerar os seus resultados, onde alguns dos métodos foram vazdo media anual (VMA) e 0 método da
curva de permanéncia Qgos € Qgsy. Vestena et al. (2012) tiveram como objetivo em sua pesquisa
determinar a vazao ecoldgica para um trecho do rio das Pedras manancial da cidade de Guarapuava,
regido Centro-Sul do Estado do Parand, onde um dos métodos utilizados foi a curva de permanéncia
que permite visualizar de imediato a potencialidade natural do rio.

A presente pesquisa visa analisar as vazdes da bacia do rio Trombetas no Estado do Para e
determinar a vazdo ecoldgica para esta regido, a partir de métodos hidroldgicos, utilizando o0s
valores de referéncia Qgow, Qose € VMA, por intermédio das informacgdes de series historicas
disponibilizados pela Agencia Nacional das Aguas. Em seguida, buscou-se relacionar os indices
obtidos as suas aplicacdes para fins de outorga de direito de usos de recursos hidricos e compara-los
quanto as suas efetivas contribui¢cbes para manutencdo de uma efetiva vazdo ecolégica no corpo
hidrico em estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

Area de Estudo e Dados Utilizados

O estudo foi realizado na bacia hidrogréafica do rio Trombetas (Figura 1). Com uma &rea de
drenagem de 367.562,77 km?, a bacia esta localizada na regido hidrografica da Calha Norte no
Estado do Pard. O rio Trombetas € um rio perene e afluente do rio Amazonas, encontra-se no
municipio de Oriximind, sendo o segundo maior municipio do estado em extensao territorial, o qual
possui cerca de 70.071 habitantes de acordo com o IBGE (2017).
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Figura 1 - Localizacdo do Rio Trombetas

Com base na série de dados fluviométricos disponiveis no Sistema de informacGes
Hidroldgicas Hidroweb - ANA, realizou-se um estudo para determinar vazdes ecoldgicas na bacia.
Existem 13 estacdes fluviométricas instaladas ao longo do rio Trombetas, nas quais somente 3
possuem uma quantidade consideravel de dados historicos (Tabela 1), estacdo Garganta COD. ANA
— 16430000 com 26 anos de dados, estacdo Caramujo COD. ANA 16460000 com 25 anos e a
estacdo Tabuleiro COD. ANA 16590000 com 9 anos.

Tabela 01. Estactes Fluviométricas

Area de Ultima
Cddigo Nome Drenagem | Nome do Rio .___~ | Latitude | Longitude
Atualizacao
(Km?)
RIO
16430000 GARGANTA | 39.000,00 TROMBETAS 09/12/2016 -1 -57,04
RIO
16460000 CARAMUJO | 51.700,00 TROMBETAS 09/12/2016 | -1,07 -57,06
TABULEIRO - RIO
16590000 REBIO 79.000,00 09/12/2016 | -1,37 -56,85
TROMBETAS TROMBETAS
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Quantificacao das vazoes ecoldgicas

Collischonn et al. (2005) classificaram os principais métodos que determinam a vazdo
ecologica como: Métodos Hidraulicos, Método de Classificacdo de Habitats, Métodos Holisticos e 0
Método Hidroldgico. Neste estudo foi utilizado o método hidroldgico, que presume a manutencao
de uma vazéo de referéncia, calculada com base em uma estatistica da série histérica. A principal
vantagem deste método estd na pequena quantidade de informacdes necessarias para sua aplicagéo.

Método da vazao ecoldgica correspondente a 25% da vazdo média anual (VMA).

O método VMA consiste na media dos anos no qual possuem dados de vazdo para a
determinacdo da vaz&o ecoldgica, onde correspondente a 25% da vazdo média anual (VMA) baseia-
se no método de Tennant ou Montana, onde 25% da VMA sdo considerados como vazao ecoldgica.
Paulo et al. (2007). No Método de Tennant (ou de Montana), a vazdo ecoldgica recomendada é
calculada com base em 25% da vazdo média anual (VMA) para o local do aproveitamento
hidraulico, em que sdo utilizadas diferentes percentagens para o periodo de seco e para o periodo de
chuvoso. Supde-se que vazdes superiores a 30% da VMA sdo suficientes para manter condicdes
satisfatorias de profundidade, largura e velocidades para 0s organismos aquaticos. Ao passo que
valores inferiores a 10% da VMA caracterizam uma situacdo critica (degradacdo severa) onde
ocorreria dificuldade de passagem ou concentracdo de peixes em trechos especificos. Por conta
disso sera calculado para este estudo 30% de VMA.

Método das vazdes Qggos € Qos0e

O Método das vazdes Qqos € Qosos relaciona a vazdo com a sua probabilidade de ocorréncia ao
longo do tempo e sdo determinados por meio da analise da curva de permanéncia de vazdo. Esta
curva é calculada por intermédio dos dados histéricos de vazdes, os quais sdo ordenados de forma
decrescente e mostram a distribuicdo do comportamento da vazdo ao longo do tempo. O conceito de
vazdo de permanéncia tem sido utilizado por alguns 6rgdos ambientais em estudos de avaliacdo de
impacto ambiental e atendimento a legislacdo. Segundo Tucci (2004), a curva de permanéncia
relaciona vazao ou nivel de um rio € a probabilidade de ocorréncia de valores maiores ou iguais ao
valor da ordenada. Para a determinacdo da vazdo ecoldgica utiliza-se os indices de Qg € 30% da
Qos%. Segundo a SEMA (2012), a vazdo de referéncia para analise da disponibilidade hidrica de
pedidos de outorga é a vazdo Qgsy, de permanéncia, para corpos hidricos perenes ou perenizados
deve ser mantido 30% da vazdo de referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O rio Trombetas apresentou valores de vazdes elevados, uma vez que as estacdes
fluviométricas correspondem a grandes areas de drenagem, e isso demonstra 0 quanto esta bacia
possui uma grande diversidade biol6gica. A metodologia hidroldgica utilizada neste trabalho
analisou apenas as séries histdricas de vazédo para a determinacdo da vazéo ecologica.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da vazdo média anual para as 3 estacdes
fluviométricas estudadas. Observa-se que os valores de VMA apresentaram variagdes de 488% ao
longo dos anos, com a ocorréncia de valores extremos (maximo e minimo) de vazdo bem
acentuadas, como por exemplo na estacdo Garganta, que registrou a maior VMA 2.345,52 m3/s no
ano 2000 e um valor muito inferior de VMA em 1993, somente 480,34 m?/s. J& na estagdo
Caramujo a variacao é de 659% entre a VMA do ano de 2011, com valor de 4.850,98 m3/s e a VMA
do ano de 1998, com valor de 736,38. A estacdo Tabuleiro apresentou a menor variagdo percentual
entre os maximos e minimos aferidos dentre as 3 estagdes, com variacdo de 155% entre a VMA do
ano de 2009 de 3.256,25 m3/s e 2.101,00 m?/s referente ao ano de 2007. Esses indices reafirmam a
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importancia do monitoramento das séries historicas, a fim de se conhecer o comportamento da bacia
em anos mais secos ou mais chuvosos.

Tabela 2. VMA das estacOes fluviométricas do rio Trombetas

Estacdo Garganta Estacdo Caramujo Estacdo Tabuleiro
Ano Média anual (m3/s) Ano Média anual (m3/s) Ano Média anual (m3/s)
2015 1.437,59 2016 1.405,76 2015 2.521,95
2014 1.538,33 2015 1.715,00 2014 3.113,45
2013 1.705,20 2014 2.011,13 2013 2.946,80
2012 1.202,44 2013 2.570,62 2012 2.690,48
2011 2.176,20 2012 1.064,49 2011 2.764,68
2010 1.786,31 2011 4.850,98 2010 2.126,06
2009 1.894,00 2010 2.378,91 2009 3.256,25
2008 1.834,13 2009 2.512,64 2008 2.802,59
2007 1.462,73 2008 2.455,67 2007 2.101,00
2006 1.958,14 2007 2.258,24
2005 1.411,45 2006 3.154,19
2004 1.167,32 2005 1.968,05
2003 879,81 2004 1.601,46
2002 1.136,03 2003 1.193,83
2001 1.565,37 2002 1.523,71
2000 2.345,52 2001 2.277,28
1999 2.036,81 2000 3.646,47
1998 564,10 1999 2.767,73
1997 920,42 1998 736,38
1996 1.861,71 1997 1.221,83
1995 1.277,60 1996 2.602,31
1994 1.629,28 1995 2.041,07
1993 480,34 1988 1.513,25
1988 1.157,50 1987 808,12
1987 600,04 1986 1.931,11
1986 1.447,36

VMA - GARGANTA VMA - CARAMUJO VMA - TABULEIRO
VMA 1.441,37 VMA 2.088,41 VMA 2.702,58
30% VMA 432,41 30% VMA 626,523 30% VMA 810,80

A Figura 2 apresenta as curvas de permanéncia tragadas para as 3 estagfes fluviométricas,
assim como, os valores das vazdes Qgox € Qgs0. Observa-se que na estacdo Tabuleiro em 90% de
permanéncia a vazdo foi igual ou superior a 775,00 m¥/s, enquanto que esse indice foi de 264,47
m3/s e 221,68 m?3/s, respectivamente, para as estacbes Caramujo e Garganta. J& a vazao Qgse, OU
seja, as vaz0Oes iguais ou superadas em 95% de permanéncia do tempo, os valores foram de 659,83
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m?3/s para a estacdo Tabuleiro, 186,84 m3/s para a estagdo Caramujo e 147,80 m3/s para a estacéo

Garganta.

(a) Curva de permanéncia da estacdo Tabuleiro

(b) Curva de permanéncia da estacdo Garganta
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(c) Curva de permanéncia da estagdo Garganta
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Figura 2 — Curvas de permanéncia e vazdes Qgqs, € Qosos

Os resultados obtidos na aplicacdo dos métodos VMA e curva de permanéncia foram

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Vazdes Qqgy € Qoo NS estacdes da bacia do rio Trombetas.

. Vazdes (m°/s)

ESTACOES Qoov Qos% 30% da Qoss 30% VMA
TABULEIRO 775,00 659,83 197,95 810,60
CARAMUJO 264,47 186,84 56,05 626,52
GARGANTA 221,68 147,80 44,34 432,41

Analisando a Tabela 3, notou-se que os resultados demonstraram que a utilizagdo do método
VMA, como referéncia para a determinacdo da vazdo ecoldgica, reduziu os riscos de danos ao
ambiente aquatico, uma vez que apresentou maiores vazGes remanescentes na bacia. Tomando
como base a Agéncia Nacional das Aguas e a Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para, a
vazao utilizada como referéncia é a Qgse, €m que devera ser considerado 30% do valor encontrado.
Portanto, a vazao de referéncia de 30% de Qgsy, exigida pela Secretaria de Meio Ambiente (SEMA)
no Pard, pode ser considerada arriscada para 0 meio ambiente, uma vez que permite uma grande
reducdo da vazao que deve permanecer nesse rio.
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A diferenca observada nas vaz0es determinadas para a estacdo Tabuleiro e as outras, deve-se
em decorréncia da area de drenagem desta estagdo ser maior, uma vez que recebe toda a
contribuicéo rio Mapuera.

Um dos instrumentos proposto pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9433/97) € o
objeto de outorga (BRASIL, 1997) que, foi a forma adotada pelo Brasil para garantir o
racionamento e o disciplinamento do uso da 4gua. A outorga é constituida como um instrumento de
racionalizacdo dos recursos hidricos, que deve impor as prioridades para os diferentes usos,
protegendo o abastecimento urbano e a vazao necessaria em épocas de escassez. Silva et al (2005)
enfatizam que a determinacdo da vazdo de referéncia € um dos principais entraves na
implementacdo de sistemas de outorga. Essa dificuldade ocorre devido aos conflitos pelo uso da
agua em detrimento da disponibilidade do recurso.

De acordo com Galvéo (2008) a conceituacdo de vazdo ecoldgica ultrapassa as consideragdes
atuais. Considera a vazdo ecoldgica como a que atende as exigéncias da biota enfocada, seja
mantendo as condi¢Oes existentes antes da intervencdo humana, seja para garantir condicdes
favoraveis para manter condicdes de sobrevivéncia ja estabelecidas no ambiente, ou ainda para
mitigar impactos dessas intervengdes. Nessa linha de raciocinio, estabelecer valores muito proximos
do limite critico, pode atender inicialmente a legislacdo vigente, mas em longo prazo, degradar o
corpo hidrico e o ecossistema dependente dele.

4, CONSIDERAQ@ES FINAIS

A gestdo dos recursos hidricos no Estado do Para apresenta um cenario dificultoso, uma vez
que possui bacias com grandes dimensdes e uma imensa caréncia quanto a informacoes
hidroldgicas. A determinacdo da vazdo ecoldgica é um parametro importante para a gestdo de
recursos hidricos, pois auxilia na tomada de decisGes para 0 manejo adequado deste recurso. O rio
Trombetas é extenso e muitas atividades e vidas aquaticas dependem da manutencdo de uma vazéo
préxima as suas vazdes naturais, visto que, € de suma importancia para a preservacao deste. Os
resultados encontrados demonstram que o método utilizado para outorgar no Estado do Para
favorece as acdes antrépicas sobre o ambiente, podendo ser muito prejudicial. O método VMA
apresentou os maiores valores de vazao para todas as estac6es fluviométricas estudadas ao longo da
bacia, minimizando o potencial de degradacdo do meio ambiente por meio das atividades que fazem
uso desse recurso natural.
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