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RESUMO

SUBSIDIOS A DETERMINACAO DE VAZOES AMBIENTAIS EM CURSOS
D’AGUA NAO REGULADOS: O CASO DO RIBEIRAO PIPIRIPAU (DF/GO)
Autor: Deise Maria de Oliveira Galvao

Orientador: Henrigue Marinho Leite Chaves

Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais

Brasilia, marco de 2008

Bacias hidrograficas com elevado desenvolvimento urbano e agricola, como nos
planaltos do Brasil Central, as altas taxas de extragdo de agua dos rios podem
levar a impactos ambientais e sociais, particularmente durante periodos de
estiagem. Embora a legislacdo brasileira estabeleca a vazdo minima em rios, elas
sao frequentemente subestimadas, e, portanto, incapazes de manter 0s servigos
dos ecossistemas e outros valores dos cursos d’agua. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver um método adequado para o estabelecimento de vazbes
ambientais e regras de gestdo para rios ndo regulados, e aplicad-la a uma bacia
hidrografica no Distrito Federal. O método proposto foi uma modificacdo da
Metodologia australiana Macro Water Sharing Plans — MWSP (NSW, 2006, Harris
et al., 2006) do Governo de New South Wales — Australia. Assim, o Potencial de
Vazado Ambiental (PVA) para uma unidade de manejo (rio, trecho de rio, etc.)
possui trés niveis (baixo, médio e alto) e foi definido como sendo o produto de trés
indicadores: i) o Estresse Hidroldgico (Eh); ii) o Valor Ecoldgico e Cultural (Vec); e
iii) a Dependéncia Econdmica (De). Cada indicador possui também, por sua vez,
trés niveis (baixo, médio e alto correspondendo aos valores 1, 2 e 3), e séo
calculados através de diferentes parametros. Quanto maior o valor do PVA,
maiores sao as restricbes de acesso a agua (outorgas existentes e futuras), e
maior a necessidade de mecanismos de compensacéo para otimizacdo do uso
da agua. Dois painéis com especialistas foram realizados para o calculo dos
indicadores, e o PVA obtido foi médio, indicando um aumento de 25% das vazdes
de restricdo no Ribeirdo Pipiripau dentre outras medidas mitigadoras sugeridas.
Os resultados deste trabalho mostram que o método é util no estabelecimento de
vazbes ambientais preliminares em areas sensiveis, e também como ferramenta
para gestores de recursos hidricos, agéncias de agua, e comités de bacias

hidrogréficas.
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ABSTRACT

A TOOL FOR ESTABLISHING ENVIRONMENTAL FLOWS AND ACCESS
RULES IN UNREGULATED RIVERS: PIPIRIPAU RIVER

Author: Deise Maria de Oliveira Galvao
Supervisor: Henrique Marinho Leite Chaves
Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Florestais

Brasilia, march of 2008.

In river basins with strong urban and agricultural development, such as the
highlands of Central Brazil, high water demands and extraction rates can lead to
unwanted environmental and social impacts, particularly during low flow periods.
Although the Brazilian legislation has provisions for the establishment of minimum
flows in rivers, they are often underestimated, and therefore unable to provide the
necessary ecosystem services and other instream values. The objective of this
work was develop a suitable methodology for the establishment of environmental
flows and water management rules for unregulated rivers, and apply it to a river in
the Federal District. The method chosen was a modified version of New South
Wales’ (Australia) Macro Water Sharing Plans — MWSP (NSW, 2006; Harris et al.,
2006). The modification was required because the Brazilian legislation does not
allow for water trading, and because some of the indicator data are not available.
Therefore, an environmental flow potential (PVA) for a given management unit
(river, reach, etc.) was defined as the product of 3 indicators: i) the hydrologic risk
(Eh); ii) the instream value (Vec); iii) the economic dependence (De). Each
indicator has 3 levels (low, medium, and high, corresponding to the scores 1, 2 e
3), and a number of different parameters. The environmental flow potencial (PVA)
is divided into 3 classes (low, medium, and high), based on the scores of the
indicador product. The higher the value of PVA, the higher the restrictions to
access to water (existing and future licenses), and the higher the need for
compensation mechanisms for optimizing water-use. We illustrate usefulness of
the method by discussing its application to Pipiripau river. Two expert panels were
asked to calculate the indicators, and the final score of (PVA) has medium,
requiring the minimum flow in the river to be increased by 25%. Results of this
work show that the method is useful in establishing preliminary environmental
flows in sensitive areas, and as a tool for water planners, water licensing agencies,

and river basin commitees.
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1 — INTRODUCAO

Os rios do planeta tém sido extremamente modificados ao longo dos ultimos cem
anos pelo caréter utilitarista com o qual o homem trata as 4guas. A construcao de
represas e reservatérios, desvios de curso e aumento da extracdo de agua a
niveis insustentaveis tém ocorrido a ponto desses ecossistemas complexos em
seus elementos constituintes e interaces perderem a sua resiliéncia®, tornando-

se ambientes simplificados e exauridos.

Um dos maiores desafios dos profissionais de recursos hidricos € equacionar
oferta e demanda de agua de forma que as atividades econbmicas e sociais na
bacia hidrografica® sejam desenvolvidas em sua plenitude, sem prejuizo dos
ecossistemas aquaticos e terrestres que os complementam. Ha4 a necessidade
crescente de alocacdo de agua para usos multiplos devido ao aumento
populacional e o desenvolvimento econémico das comunidades, e essa demanda
afeta o0 meio ambiente aquatico e ripario, tornando-o vulneravel, devido a retirada
excessiva de agua, ou a processos de gestdo da oferta como a regularizacdo da

vazao® em rios.

Diante dessas preocupacgfes, surgiram, entdo, diversas denominacdes para
vazdes que deveriam permanecer nos ecossistemas aquaticos e metodologias
para sua determinacdo, que diferenciam-se pelos objetivos, tipo de dados

requeridos, material e corpo técnico para sua implementacéao.

Podemos encontrar na literatura as seguintes denominacfes: vazdo minima

(Lamb, 1995), vazdo minima garantida (Wesche e Rechard, 1980 apud

! Resiliéncia é a capacidade que o ecossistema possui de absorver mudancas sem perder suas
funcbes e propriedades basicas estando sob estresse, e se recuperar de danos por meio da
capacidade de reorganizacdo e renovacdo; quando um ecossistema perde a resiliéncia ele se
torna vulneravel a mudancas que anteriormente poderiam ser absorvidas, ou seja, a reducéo da
resiliéncia aumenta a vulnerabilidade (Falkenmark, 2003).

2 Area de terra drenada por determinado curso d'adgua, delimitada no espaco geogréfico pelo
divisor de aguas, representado pela linha que une pontos de cotas mais elevadas do terreno
(Valente e Gomes, 2005).

® Quantidade de agua que passa por secdes (de rios, corregos) na unidade de tempo (m3/s, L/s,
m3/ano, etc.) (Valente e Gomes, 2005).



Goncalves, 2003; Bezerra, 2001; Goncalves, 2003); vazdo ecoldgica (Decreto
Distrital n® 22.359, de 31 de agosto de 2001), vazdo minima ecoldgica (Silveira e
Silveira, 2003), vazao de restricdo (ANA, 2004), e vazao ambiental (Dyson et al,
2003; World Bank, 2003; Richter et al, 2006; Poff et al., 2003; NSW, 2006).

Entretanto, dentre as diversas designacdes existentes, o termo vazdo ambiental é
considerado pelo World Bank (2003), como aquele que melhor traduz a variedade
de aspectos que envolvem os cursos d'agua e a variabilidade das vazdes
necessaria a sua manutencao, observando-se necessidades sociais, econdmicas

e biofisicas.

Métodos desenvolvidos para quantificar vazes minimas para manutencdo de
espécies de peixes tiveram inicio nos EUA na década de 40 do século passado
(Arthington et al., 2006). O estabelecimento de vazdes minimas sob o foco da
preservacao de espécies economicamente vidveis permaneceu até a década de
70, e a década de 90 trouxe muitos avancos na avaliacdo de vazGes ambientais
com grande variedade de métodos desenvolvidos em todo o mundo e extensivos

trabalhos realizados na Africa do Sul, Australia e EUA (Moore, 2004).

Sarmento (2007), em revisdo do estado da arte em vazdes ecoldgicas no Brasil e
no mundo identifica o inicio desses estudos no Brasil em 1999 com trabalho de
revisdo do proprio autor e estudo realizado por Pelissari et al. (1999) do indice de
Preferéncia de Habitat — IPH para determinacdo de vazdo residual no Rio
Timbui/ES, e especificamente no Distrito Federal com Bezerra (2001) e
Goncalves (2003), respectivamente, desenvolvendo e aperfeicoando o
Fluxograma Tedrico de Avaliacdo — FTA para avaliagdo de metodologias de
determinacdo de vazdes minimas garantidas em rios, com a aplicacdo de

métodos hidroldgicos e hidraulicos a dois cursos d’agua da regiao.

Apesar dos avancos na gestdo de recursos hidricos no Brasil, as vazdes

ambientais sdo estabelecidas indiretamente por meio da outorga® ndo havendo

* A outorga é um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°
9.433/1997, no seu Art. 11 estabelece que o regime de outorga de direito de uso de recursos



dispositivos legais especificos para este fim (ANA, 2007). No pais, a outorga é
definida segundo critérios hidrologicos e estatisticos, ndo sendo utilizados estudos
ecologicos e socioeconbmicos que relacionem os limites estabelecidos para
vazdes outorgaveis e de restricdo com os dados hidrolégicos ja existentes,
garantindo de forma integrada, as reais necessidades dos ecossistemas e das

populacdes que dependem deles para sua sobrevivéncia.

Segundo Dyson et al. (2003), cada vez mais métodos de determinacao de vazao
possuem uma abordagem holistica® que explicitamente incluem avaliacdes de
todo o ecossistema (terras Umidas, aguas subterrAneas e estuarios), como
também espécies sensiveis a variagdo na vazdo (macroinvertebrados, fauna e
flora) e todos os aspectos do regime hidrologico (cheias, secas e qualidade da
agua). Em acréscimo, Naiman et al. (2002) apud Poff et al. (2003) evidenciam a
necessidade da integracdo dos conhecimentos das ciéncias sociais sobre valores,
percepcbes, comportamentos e cultura institucional a ciéncia que guia a gestao

de recursos hidricos.

No Brasil, ha desproporcdo entre os suprimentos de agua doce, a distribuicdo da
populacdo e as demandas per capita (Tundisi, 2005). Bacias hidrograficas com
menor volume de agua ofertada, freqiientemente, sdo mais populosas, havendo
potencial risco de contaminacdo da agua, extracdo excessiva, degradacdo da
vegetacdo riparia, gerando conflitos decorrentes do uso inadequado desses

recursos.

Somado a esse quadro de preocupacdo quanto a quantidade e qualidade das
adguas ofertadas, mudancas climaticas podem aumentar problemas de acesso a
adgua. De acordo com estudos de alteragfes climaticas para o territorio brasileiro
no Século XXl realizados por Marengo et al. (2007), a combinagéo das altera¢cbes

do clima na forma de auséncia ou escassez de chuvas, acompanhada de

hidricos tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

® Teoria filoséfica aplicada as ciéncias ambientais, que prioriza a abordagem integral dos
fenbmenos, em oposicdo a abordagem analitica onde componentes séo tratados isoladamente;
em relagdo ao meio ambiente, o holismo considera as inter-relagdes entre todos os componentes
para a formacgé&o do todo (Mazzini, 2004).



temperaturas mais elevadas propiciam maiores taxas de evaporacdo e
consequentemente maior competicdo por recursos hidricos, podendo levar a uma

crise potencialmente catastroéfica.

Rocha (1993) ja mencionava, a época da publicacdo, sua preocupagdo com o0
abastecimento de agua no Distrito Federal devido principalmente a fatores como
crescimento populacional acelerado, altas taxas de consumo de agua,
degradacdo de mananciais e problemas de poluicdo. Lima e Silva (2005)
estimaram a disponibilidade hidrica superficial para o DF em 1.400m3¥ha.ano, e
citando Beekman (1999), os autores salientaram a necessidade de um manejo
cuidadoso dos recursos hidricos como uma forma de mitigar a ocorréncia de

conflitos que a falta de agua pode ocasionar.

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, area selecionada para este estudo, ja
apresenta conflito pelo uso da agua entre os irrigantes do Nucleo Rural Santos
Dumont e a Companhia de Saneamento Basico do Distrito Federal — CAESB. O
conflito se d4 pela reducdo do volume de &gua no periodo de estiagem,
prejudicando, assim, a produc¢do agricola dos usuéarios do Nucleo Rural Santos
Dumont e a populacdo das cidades de Planaltina e Sobradinho (Oliveira e
Wehrmann, 2005).

Esta dissertacdo tem o objetivo de revisar a questdo das vazbes minimas de
restricdo, propor um método mais objetivo para a sua determinacdo em cursos
d’agua nao regulados e aplica-la ao Ribeirdo Pipiripau. Optou-se, entédo, pelo
estudo de vazbes ambientais e da adaptacdo da metodologia australiana Macro
Water Sharing Plans — MWSP para cursos d’agua ndo regulados, descrita por
NSW (2006). Esta metodologia prevé a realizacdo de Painel com Especialistas
das areas social, hidroldgica, ecoldgica, de gestdo de recursos hidricos e grandes

usuarios de agua.

Neste estudo, o0 segundo capitulo apresenta os objetivos e natureza do problema.
O terceiro capitulo contém a revisdo bibliografica sobre métodos de determinagéo
de vazdes minimas, legislacdo sobre outorga, além de um panorama da 4gua no

mundo, no Brasil e no Distrito Federal. O quarto capitulo trata do método



proposto. No quinto capitulo € apresentado o estudo de caso com a
caracterizacdo da bacia hidrografica selecionada, aplicacdo do método proposto,
resultados e discussdo. No capitulo seis sdo apresentadas respectivamente as
conclusdes e recomendacdes, e finalmente a bibliografia pesquisada. Dados

complementares estdo expostos nos Apéndices A, B e C.

2 - OBJETIVOS
2.1-OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consistiu no desenvolvimento de método de
determinacdo de vazGes ambientais minimas em rios ndo regulados por meio de
enfoque multidisciplinar, considerando aspectos ecologicos, hidroldgicos, sociais,
econdmicos e culturais da regido, conforme preconiza o inciso I, do artigo 3,
capitulo 3 da Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997.

Os obijetivos especificos sao:

e Caracterizacdo das vazoes de restricdo da bacia estudada,;

e Caracterizacdo da area de estudo segundo aspectos ecoldgicos,
hidrolégicos, sociais, econdmicos e culturais da regiao;

e Adaptacdo da metodologia australiana de determinacdo de vazdes
ambientais para rios nédo regulados Macro Water Sharing Plans —
MWSP (NSW, 2006; Harris et al., 2006) para as condi¢cdes
brasileiras;

e Aplicagdo do método adaptado a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau (DF/GO), por meio de painel de especialistas;

e Recomendacdo de vazdo ambiental para o Ribeirdo Pipiripau,

segundo resultados obtidos no estudo.

2.2-NATUREZA DO PROBLEMA

A determinacdo das vazdes de restricdo segundo critérios estatisticos e
hidrolégicos ndo é, por si s6, suficiente para garantir, a0 mesmo tempo, 0

atendimento das necessidades mdltiplas de agua dos usuarios e dos



ecossistemas aquaticos e riparios de rios ndo regulados, particularmente, o
Ribeirdo Pipiripau, requerendo a andlise de aspectos ecologicos, sociais,

econdmicos e culturais.

3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo destina-se a abordar aspectos de utilizacdo das aguas, o panorama
mundial, brasileiro e mais especificamente a realidade do Distrito Federal sobre o
tema, conceitos de vazdes minimas e meétodos para sua determinacao,
aplicacdes desses métodos no Brasil, alguns aspectos da legislacdo sobre
recursos hidricos no ambito Federal e Distrital, como também, particularidades da

politica de recursos hidricos na Austrélia, Africa do Sul e EUA.

3.1 - PANORAMA DOS RECURSOS HIDRICOS

A evolucdo do pensamento ambiental intensificou-se em meados da década de
70 do século passado, pela percepcdo dos impactos causados aos recursos

naturais devido ao crescimento econdmico e populacional no modelo vigente.

Marcos historicos desta evolugdo foram a publicagdo em 1969 do primeiro
Relatorio do Clube de Roma, intitulado “Os Limites do Crescimento” (trata-se de
um alerta ao modelo de crescimento de carater exploratério, com a concepcao de
que as fontes sdo inesgotaveis). A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio
Ambiente Humano que teve lugar em Estocolmo, em 1972, onde se inicia um
amplo movimento ambientalista nos paises desenvolvidos, abrindo um novo
debate ideoldgico sobre estilos de desenvolvimento (Buarque, 2002). Mais tarde,
em 1987, a Comissdo Mundial da Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento — UNCED apresentou o documento “N0sso
Futuro Comum” apontando a incompatibilidade entre o desenvolvimento
sustentavel e os padrées de producdo e consumo vigentes (Gadotti, 2002). J& em
1992, ocorreram a Declaragdo de Dublin e a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CNUMAD/UNCED, a ultima propagou

a proposta de desenvolvimento sustentavel e aprovou a Agenda 21, com 0s



postulados centrais de um modelo de desenvolvimento sustentavel e a busca de

comprometimento das nacdes com as geracdes futuras (Buarque, 2002).

Esses eventos geraram desdobramentos para gestdo de recursos hidricos. Os
principios da Declaragédo de Dublin estabeleceram as bases do gerenciamento
integrado de recursos hidricos — GIRH (Tucci e Mendes, 2006), definido pelo
Global Water Partnernship — GWP (2000) como “0 processo que promove 0
desenvolvimento coordenado e o gerenciamento da agua, terra e recursos
relacionados para maximizar o resultado econdmico e social de forma equitativa
sem comprometer a sustentabilidade vital do ecossistema”. A UNCED produziu
importantes documentos, o mais importante deles foi a Agenda 21, documento
composto por 40 capitulos (Gadotti, 2002), sendo o capitulo 18 destinado a

discussao sobre o tema recursos hidricos.

Segundo Tucci et al (2003a), o desenvolvimento do setor de gestdo dos recursos
hidricos, em paises em desenvolvimento, como os da América do Sul, passou por
estagios semelhantes aos dos paises desenvolvidos, mas em periodos diferentes.
Os autores fazem distin¢do entre os varios enfoques dados ao aproveitamento de
agua em diversos periodos para o continente Sul-Americano: entre 1945 e 1960
houve periodo da engenharia com pouca preocupa¢do ambiental (construcao de
muitas obras hidraulicas, principalmente de geracdo de energia elétrica); entre
1960 e 1970 ocorreu o inicio da pressdo ambiental nos paises desenvolvidos
(devido & degradacéo das aguas superficiais, resultando nas primeiras legislacfes
restritivas quanto ao despejo de efluentes); entre 1970 e 80 teve lugar o controle
ambiental (inicio de conscientizacdo nos paises em desenvolvimento e controle
ambiental nos paises desenvolvidos); entre 1980 e 1990 buscou-se estudar as
interacbes do ambiente global (aprovacdo da legislagdo ambiental no Brasil, e
eliminacdo de créditos internacionais para construcdo de hidroelétricas); entre
1990 e 2000 observou-se uma maior preocupagdo com o desenvolvimento
sustentavel (busca de maior eficiéncia no uso da agua), e a partir de 2000 as
iniciativas tiveram uma maior énfase na agua (desafios na consolidacdo dos

aspectos institucionais do gerenciamento dos recursos hidricos).



Esta mudanca de paradigma se reflete na forma de se lidar com os recursos
hidricos, e nas solu¢des encontradas para os conflitos de uso. Historicamente, o
eguacionamento do problema relativo ao desequilibrio entre demanda e oferta de
dgua, em nivel mundial, tem passado invariavelmente pelo aumento do
suprimento de agua, através da exploracdo de novos recursos, em acdes
relacionadas a Gestdo da Oferta (Studart e Campos, 2003). Entretanto,
atualmente, novas iniciativas tém sido feitas no sentido de um melhor
aproveitamento dos recursos hidricos, e o0 manejo de demanda é o processo que
promove 0 uso mais eficiente e justo da agua, melhorando o balango entre o

suprimento e demanda atuais, reduzindo o seu uso excessivo (UNESCO, 2006).

3.1.1 — Situacdo da 4gua no mundo

Os relatorios do Global Environment Outlook, do Programa das Nag¢fes Unidas
para o Meio Ambiente (2000 e 2003), indicaram que a falta de agua serd um
grave problema em 2025, enquanto o The United Nations World Water
Development Report — UNESCO, resultado da participacdo conjunta de 23
agéncias da ONU, apresentado em Kyoto, em 2003, apontou que faltar4d agua
para cerca de 2 bilhBes de pessoas, na visado otimista, e cerca de 7 bilhdes, no

cenario pessimista, em 2050 (Ribeiro, 2003).

Devido ao crescente aumento populacional e o uso preponderante da agua para
irrigacdo, os recursos hidricos estdo cada vez mais alocados. Observa-se, entéo,
conflitos de interesse entre usuarios de agua que recrudescem onde ha menor
oferta desse bem. A UNESCO (2003) indicou 507 pontos de tensdo mundial por

agua, e em alguns casos, esta tenséo levou ao confronto militar (Ribeiro, 2003).

Problemas no lancamento de efluentes ndo tratados nos corpos d’agua,
juntamente com a diminuicdo da quantidade de agua para a sua diluicao, dentre
outros fatores, tém afetado a qualidade da agua ofertada as populacdes. No
mundo em desenvolvimento, 90% das doencas infecciosas estédo relacionadas a
qualidade da agua (Selborne, 2002), causando a morte de 1,7 milhdo de pessoas
a cada ano, sendo 90% criancas (Clarke e King, 2005).



Berbert (2003) afirma que diante dos grandes desafios decorrentes do aumento
populacional, a agua sera o maior de todos, menos por seu volume e mais por
sua distribuicao irregular na face da Terra, acrescida de seu desperdicio, poluicdo
e degradacdo de mananciais e reservatorios naturais. Ribeiro (2003), mencionou
que paises como o Brasil e outros paises da Africa ttm e manterdo excedente

hidrico, o que néo se verifica em paises Europeus e nos Estados Unidos.

Com relacdo aos usos consuntivos da agua em nivel mundial, cerca de 8% sao
utilizados para abastecimento doméstico, 22% séao utilizados pela industria e 70%
sao utilizados na agricultura e pecuaria para producédo de alimentos e fibras dos
quais a sociedade humana depende (Banco Mundial, 2000). Das terras irrigadas
no mundo, atualmente, quase 40% dependem de represas para o suprimento de
agua (Clarke e King, 2005). Ha expectativa de que impactos causados aos rios
pelo uso humano se intensificardo durante as proximas décadas, particularmente
em regidbes em desenvolvimento, com o0 aumento das populacfes, das taxas de
consumo de agua, e das porcdes de terra irrigadas para suprir demandas futuras
de alimento (Richter et al, 2006).

A preocupacdo com a gestdo de recursos hidricos no mundo tem aumentado
consideravelmente nas Ultimas duas décadas, e isto se reflete no niumero de
féruns mundiais em que a agua fez parte de pautas de discusséo e negociagao. A
partir da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, CNUMAD/UNCED, conclaves especificos sobre hidrologia
tornaram-se mais freqlientes, com abrangéncia nacional, continental, ou mundial,
sendo promovidas e aprimoradas leis especificas para dguas em diversas nacdes
(Ribeiro, 2003).

E importante citar que alguns aspectos sobre o tema vazBes ambientais foram
abordados no 3° Férum Mundial da Agua, ocorrido em Kyoto no Japéo, dentre
eles: i) vazOes ambientais sdo essenciais para a integridade dos ecossistemas
aguaticos; ii) na definicdo das vazdes ambientais devem ser considerados
aspectos de quantidade e qualidade, sua variabilidade no tempo; iii) as vazbes
ambientais ndo podem ser estabelecidas de forma isolada, mas sim no contexto

de gerenciamento integrado da bacia hidrogréafica; iv) na definicdo das vazbes



ambientais devem ser levadas em conta questdes econdmicas, sociais (inclusive
culturais) e ambientais; v) a “definicho” das vazdes ambientais é
fundamentalmente uma questao cientifica e vi) a sociedade deve estar informada

para fazer melhor uso da ciéncia disponivel na “definicdo” (ANA, 2007).
3.1.2 — Situacdo da &gua no Brasil

O Brasil apresenta 80% da populacdo em areas urbanas e nos estados mais
desenvolvidos esses numeros chegam a vizinhanca de 90%; devido a essa
grande concentracdo urbana, varios conflitos e problemas tém sido gerados neste
ambiente, tais como: i) degradacdo ambiental dos mananciais; ii) aumento do
risco das areas de abastecimento com a poluicdo organica e quimica; iii)
contaminacdo dos rios por esgotos domeéstico, industrial e pluvial; iv) enchente
urbana gerada pela inadequada ocupacdo do espaco e pelo gerenciamento
inadequado da drenagem urbana e v) falta de coleta e disposicdo do lixo urbano
(Tucci et al., 2003a).

As aguas brasileiras drenam para oito grandes bacias hidrograficas, e destas, seis
tém nascentes na regidao do Cerrado, tais como: a Bacia Amazonica, a Bacia do
Tocantins, a Bacia Atlantico Norte/Nordeste, a Bacia do Rio S&o Francisco, a
Bacia Atlantico Leste, a Bacia dos rios Parand/Paraguai (Lima e Silva, 2005).
Sendo que das bacias citadas, a do Tocantins, Parana e S&o Francisco possuem
nascentes no territério do Distrito Federal. Dadas as dimensdes do pais, a
variabilidade climatica anual e sazonal® no territério brasileiro é significativa. Essa
variabilidade é o maior condicionante da disponibilidade hidrica, constituindo-se

em fator de sustentabilidade das atividades socioecondémicas (Tucci et al., 2003b).

No Brasil, a disponibilidade hidrica coloca os estados de Alagoas (1.545 m® /
hab.ano), de Sergipe (1.422 m*®/ hab.ano), Rio Grande do Norte (1.523 m®/
hab.ano), Paraiba (1.327 m®/ hab.ano), Pernambuco (1.173 m*®/ hab.ano) e o
Distrito Federal (1.338 m® / hab.ano), em situacdo critica (Christofidis, 2001).

Esses valores encontram-se abaixo do patamar considerado por Falkenmark e

® Relativo a estagBes do ano.
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Widstrand (1992) como alerta de escassez hidrica, em sua avaliacdo das
necessidades humanas basicas de agua, ou seja: i) alerta de escassez hidrica
1.700 m® / hab.ano; ii) seca crénica 1.000 m® / hab.ano; iii) escassez hidrica

absoluta 500 m®/ hab.ano.

Somado a este contexto de escassez, existe um conflito natural entre o uso da
agua para a agricultura e o abastecimento humano em algumas regides
brasileiras, principalmente quando a demanda € muito alta; a solucdo deste
conflito passa pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigagdo e o
gerenciamento adequado dos efluentes agricolas quanto a contaminac¢éo (Tucci
et al, 2003b). No Rio Grande do Sul, em Minas Gerais, nos estados da Regido
Nordeste e no Distrito Federal observa-se que o uso agricola de agua se constitui
no uso consuntivo de maior importancia, a exemplo do que ocorre em outros

paises tipicamente produtores de alimentos (Christofidis, 2001).

3.1.3 — Situacao da agua no Distrito Federal

A regidao geografica de Brasilia abriga um dos mais importantes e singulares
divisores de &guas’ do Brasil. De uma &rea relativamente restrita, situada no
Planalto do Distrito Federal, partem cursos de agua que drenam para as bacias
hidrogréficas dos rios Tocantins-Araguaia, S8o Francisco e Parana (PGIRH-DF,
2006). O Distrito Federal esta dividido em sete sub-bacias: do Rio Descoberto; do
Lago Paranoa; do Rio Maranhdo; do Rio Sdo Marcos; do Rio Preto; do Rio
Corumb& e do Rio Sao Bartolomeu, da qual, a Bacia Hidrografica do Ribeirdo

Pipiripau € parte integrante.

As condi¢Bes climéticas sazonais da regido do Cerrado e as aguas superficiais e
subterraneas desse sistema geralmente se encontram a montante® dos principais
rios brasileiros, por conseguinte, atividades desenvolvidas no Cerrado poderao,

potencialmente, afetar quase todo pais (Tucci et al, 2003b).

’ Diz-se da linha separadora de aguas pluviais, que pode ser a linha de cumeada de montanhas,
planaltos, ou chapadas, separando bacias hidrograficas contiguas (Mazzini, 2004).

8 Direcao de onde correm as aguas de uma corrente fluvial
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Como visto anteriormente, o Distrito Federal ja é a terceira pior unidade federativa
brasileira em disponibilidade hidrica superficial per capita por ano, superando
apenas os estados da Paraiba e de Pernambuco (Lima e Silva, 2005). Apresenta
uma densidade demografica de 345 hab/Km2, a maior entre as unidades da
federacéo, sendo o padrao de consumo residencial de agua no DF o mais alto do
Brasil, superior 400L por hab/dia (Blaskevicz e Dolabella, 2003).

Além disso, o DF tem experimentado um acelerado crescimento populacional,
necessitando cada vez mais de recursos hidricos. Agravam-se entdo, os conflitos

de uso da agua principalmente para a utilizacdo humana e irrigacao.

Nas areas de pequenas e médias captacdes de agua operadas pela CAESB tem
surgido uma série de impactos, como desmatamentos, disposi¢cao inadequada de
lixo urbano, atividades agricolas e pecuarias, loteamentos e atividades de lazer,
gue contribuem para a degradacdo dos mananciais (Goepfert, 2000). Portanto,
nos ultimos dez anos, mais de 720 mil litros de &gua por hora deixaram de ser
oferecidos a populagdo do Distrito Federal, at¢ mesmo com a completa
desativacdo de algumas captacBes, devido a implementacdo de atividades
humanas mal planejadas em areas de mananciais (CAESB, 1995 apud Goepfert,

2000).

3.2 — DEFINICOES DE VAZOES MINIMAS

A transformacédo do mundo natural pelo homem tem ocorrido em todo o planeta e
0s rios provavelmente sejam o elemento natural que mais tem sofrido alteragdes.
Segundo o World Bank (2003), as vazdes estdo sendo incrivelmente modificadas
por meio de barragens e represas, abstracfes para a agricultura e suprimento
urbano, pela manutencdo de vazdes para a navegacgdo e estruturas para o
controle de cheias. E, em muitos casos, essas modificacbes tém afetado os

servicos ecoldgicos e hidrolégicos oferecidos pelos ecossistemas aquaticos.
Sao chamados rios regulados aqueles cujo leito possui estruturas que impegcam a

livre passagem da agua, havendo uma regularizacdo da vazao. Ou seja, ocorre

uma alteracdo do regime natural de vazdes. Rios néo regulados séo aqueles cujo
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suprimento de agua depende somente da precipitacdo e da vazao natural (NSW,
2006). Em rios com esta caracteristica, o fator de maior risco para 0s
ecossistemas sao as vaz6es minimas, pois as vazdes maximas e 0s pulsos de

cheia praticamente ndo sao retidos pelas estruturas de captacgéo e regularizacao.

A preocupacdo com as alteragbes nos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos
devido a regularizacdo da vazdo nos rios gerou estudos ndo somente sobre
vazbes minimas de restricdo para os cursos d’agua, mas estudos de todo um
regime de vazdo com a variabilidade necessdria a manutencdo desses
ecossistemas e usos existentes (Collischonn et al., 2005). Essa variabilidade é
determinada por meio de amplo estudo multidisciplinar do curso d’dgua em
questao, estabelecendo-se valores de vaz6es minimas, vazdes maximas e pulsos
de cheia e atendo-se as diferencas sazonais entre anos secos, medianos e mais

Umidos.

O inicio dos estudos de vazdes ambientais ocorreu na década de 40 do século
XX, no rio Colorado — EUA. Ao final da década de 60, varios estados norte-
americanos comecgaram a reconhecer a importancia de se manter uma vazao
minima garantida nos rios, refletindo, em alguns casos, na modificacdo da

legislacdo ambiental (Loar e Sale, 1981 apud Gongalves, 2003).

As décadas de 1970 e 1980 se caracterizaram como um periodo de testes,
padronizacao e refinamento dessas metodologias (Wesche e Rechard, 1980 apud
Gongalves, 2003). Em outros paises, como na Africa do Sul, tentativas de
quantificar vazdes ambientais apareceram nos anos 80 (King et al., 2003 apud
Moore, 2004); e na Austrdlia, ao final desta mesma década (Arthington e Pusey,
2003; Schofield et al., 2003 apud Moore, 2004). Segundo Tharme (2003), paises
como o Brasil, Republica Tcheca, Japdo e Portugal iniciaram o processo de
estimar vazdes ambientais mais tarde, e em muitas partes do mundo,

particularmente em regides em desenvolvimento, sdo ainda incipientes.

A seqguir serdo apresentadas algumas das denominacdes e definicdes para
vazbes ambientais que devem permanecer nos cursos d’agua para resguardar

certas caracteristicas dos ecossistemas, seja para uso econdmico seja para
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preservacdo ambiental, observando-se a inexisténcia de consenso quanto a

essas denominacdes, definicdes e objetivos de preservacao.

3.2.1 —Vazao Minima

O conceito de vazdo minima originou-se nos Estados Unidos como uma vazao
padrdo para limitar a extragdo de agua durante a estacdo seca (World Bank,
2003). Segundo Lamb (1995), até 1975, o termo vazao minima era a expressao
mais usada para descrever a quantidade minima de agua a ser conservada no rio,

de modo a atender as demandas dos ecossistemas aquaticos.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2007) define vazdo minima ou
remanescente como a vazao que inclui, além dos requisitos de conservacéao e de
preservacdao do meio ambiente (vazdo ecoldgica), os usos de recursos hidricos
(consuntivos® e nao-consuntivos'®) que devem ser preservados no corpo d'agua,
como a manutencdo de calado para navegacdo, vazdes minimas de diluicdo™
para atender a classe em que o corpo d'agua estiver enquadrado e outros.
Entretanto, Gongalves (2003) se refere a vazdo que atende a todas as demandas
a jusante das derivacOes e regulariza¢des incluindo a demanda para a biota

aquatica como vazao reservada.

3.2.2 —Vazao Minima Garantida

A vazdo minima garantida € a vazao que permite assegurar a conservagao e a
manutencdo de ecossistemas aguaticos naturais, a producdo de espécies com
interesses desportivo ou comercial, além de outros interesses de caréater cientifico
ou cultural (Wesche e Rechard, 1980 apud Goncalves, 2003).

® Refere-se ao uso de agua que diminui espacial e temporalmente as disponibilidades quantitativa
e/ou qualitativa de um corpo hidrico (Christofidis, 2001).

1% 550 agueles em que o consumo de agua ndo ocorre, ou € muito pequeno e a agua permanece
ou retorna ao manancial; incluem navegacdo, recreagdo, mineracdo, manutencdo de
ecossistemas, diluicdo de residuos, piscicultura, controle de cheias e geracdo de energia
(Christofidis, 2001).

“Ea parcela da vazdo do corpo receptor necessaria para diluir um lancamento de efluentes, de

forma que a mistura resultante tenha concentragdo maxima permitida pelo enquadramento do
respectivo trecho (Decreto Distrital n°® 22.359 de 31 de agosto de 2001).
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3.2.3 —Vazao Ecologica

Vazdao ecoldgica foi a busca por restricbes a quantidade de dgua que poderia ser
retirada de um rio, na forma de uma vazdo minima que deveria permanecer neste
mesmo rio apés todas as retiradas de agua para uso humano (Collischonn et al,
2005).

A vazao ecologica € considerada pelo Decreto Distrital n°® 22.359, de 31 de agosto
de 2001, como sendo a vazao minima necessaria para garantir a preservacéo do

equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos.

3.2.4 —Vazao Minima Ecolo6gica

As vazdes minimas ecoldgicas, ou de preservacdo ambiental, sdo aquelas vazdes
minimas necessarias que garantem a sobrevivéncia de ecossistemas; para defini-
las é preciso um estudo multidisciplinar eco-hidrolégico, ou seja, dados
fluviométricos devem ser estudados em conjunto com a evolucdo dos
ecossistemas dependentes do regime hidroldgico do curso d’agua, e isto abrange
naturalmente a preservacao da flora e da fauna que acompanham os periodos de

estiagem (Silveira e Silveira, 2003).

3.2.5 -Vazao de Restricao

Vazdao de restricdo é a vazao que deve ser mantida no rio, de forma a assegurar a
manutencao e a conservacao dos ecossistemas aquaticos naturais, dos aspectos

da paisagem, além de outros de interesse cientifico e cultural (ANA, 2004).

3.2.6 —Vazao de Referéncia

Vazao do corpo hidrico utilizada como base no processo de gestdo, tendo em
vista 0 uso mdultiplo das aguas e a necessaria articulacdo das instancias do
Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGRH (Resolugdo CONAMA n°
357/2005).
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3.2.7 —Vazao Ambiental

Segundo Dyson et al. (2003), vazdo ambiental € a quantidade de agua necessaria
a manutencgdo dos rios, terras Umidas adjacentes, zonas costeiras e sistemas de
aguas subterraneas para que continuem exercendo suas funcbes, usos e
beneficios a seus usuérios; onde existam conflitos pelo uso da agua e a vazéo

seja regulada.

E de acordo com o World Bank (2003), varios termos sao usados para descrever
vazbes para manutencdo ecoldgica de rios, entretanto, vazdo ambiental € um
termo que abarca todos os componentes do curso d'agua, pois € dinamico,
reconhece a necessidade da variabilidade natural, e leva em conta as

preocupacdes econdmicas, sociais e biofisicas.

Por outro lado, o objetivo de implementacdo das vazdes ambientais ndo é o
retorno do manancial a condicdo pristinal?, e sim, estimar as demandas
ambientais dos ecossistemas aquaticos, para que essas demandas juntamente
com as necessidades sociais e econdmicas possam ser consideradas no

processo de alocacao de agua (Moore, 2004).

3.3—-METODOS PARA DETERMINACAO DE VAZOES AMBIENTAIS

A crescente preocupacdo com a integridade dos ecossistemas aquaticos e
riparios devido principalmente a excessiva extragdo de agua e a processos de
regularizacdo em rios, levou ao desenvolvimento de mais de 200 metodologias
em todo o mundo (Arthington et al., 2006). Este item destina-se a apresentar 0s
métodos de determinacdo de vazbes ambientais mais utilizados no Brasil e no

mundo.

Assim como existem diversos métodos para determinacdo de vazées ambientais,
existem diferentes critérios para agrupa-los em categorias. Os autores 0s
diferenciam pelos objetivos, quantidade e qualidade dos dados necessarios a sua

12 Condicao natural
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determinacdo, como também, o material humano para sua analise e

implementacéo.

O World Bank (2003) propde sua divisdo dos meéetodos em duas categorias: i)
meétodos prescritivos, que resultam na recomendacéo de um valor Unico de vazéo
(ex: Tennant, Perimetro Molhado, Painel de Especialistas e Método Holistico) e ii)
métodos interativos, que estdo focados na interacdo entre mudancas nos regimes

de vazao e aspectos do curso d’agua em questao (ex: IFIM e DRIFT).

Dyson et al. (2003), classificam os métodos em quatro categorias com a intencéo
de produzir uma classificacdo que fosse facilmente acessivel para nao
especialistas, sdo elas: i) métodos de tabelas — Look-up table — foram adotados
para estabelecer vazdes ambientais na operacdo de reservatérios onde nenhum
ou poucos dados ecoldgicos estejam disponiveis (ex: Qgs € Tennant); ii) métodos
de andlises de escritdrio — Desk top analysis — podem ser puramente hidroldgicos,
ou levar em conta informac¢des hidraulicas e aspectos ecolégicos (ex: Método de
Richter e Método do Perimetro Molhado); iii) métodos de analises funcionais —
Functional analysis — buscam um maior entendimento das ligacées funcionais
entre os aspectos hidrolégicos e ecoldgicos do sistema ribeirinho (ex: Building
Blocks Methodology — BBM, Expert Panel Assessment, Scientific Panel
Approach); e iv) método de modelagem de habitats — Habitat modelling — é
aplicado descrevendo-se a relacao entre a vazao, habitat e espécies juntamente
com as propriedades fisicas de trechos dos cursos d’agua por meio do modelo
computacional (Physical Habitat Simulation — PHABISM). Entretanto, Dyson et al.,
(2003) descrevem separadamente o0 que entitulam de estruturas para
determinacao de vazGes ambientais: i) IFIM; ii) DRIFT e iii) CAMS, considerando
estas estruturas mais completas para andlise e determinacdo de vazles

ambientais.

Segundo Collischonn et al. (2005), estes métodos podem ser distribuidos em
cinco categorias: i) hidrologicos (ex: Vazdo Q710 Curva de Permanéncia de
Vazdes e Método de Tennant); ii) hidraulicos (ex: Perimetro Molhado e
Regressdes Mdltiplas); iii) classificacdo de habitats (ex: Método de Idaho, Método

do Departamento de Pesca de Washington e IFIM); iv) holisticos (ex: Building
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Blocks Methodology — BBM); v) outros métodos (ex: Vazdo de Pulso de

Enchentes).

Em revisdo dos métodos de determinagdo de vazGes minimas, Bezerra (2001) e
Gongalves (2003) os classificam em cinco grupos embora tenham evidenciado
exemplos diferentes para alguns dos métodos: i) hidrolégicos (ex: Q7,10, Northern
Great Plains Resource Program — NGPRP, Método de Montana — Tennant e
Método Aquatic Base Flow — ABF); ii) hidraulicos (ex: Método do Perimetro
Molhado e Método de Idaho); iii) ecoldgicos (ex: In-stream Flow Incremental
Methodology — IFIM); iv) sanitarios (ex: Stream Water Quality Model — QUALZE,
Water Analysis Simulation Program — WASP); v) econdmicos (ex: Método de
Valoragdo de Demanda por Agua, Método de Estimativa de Vazdo Minima
Garantida, Método de Valoracdo Contingente — MVC, Método dos Custos de
Viagem — MCV, Método dos Precos Hedbnicos — MPH, Método Dose-Resposta —
MDR, Método dos Custos de Reposi¢cdo — MCR, e Método dos Custos Evitados —
MCE).

Os exemplos de métodos de determinacdo de vazdes ambientais que serdo
detalhados a seguir foram selecionados por serem mais amplamente utilizados no
Brasil e por outros paises, as estruturas para determinacdo de vazdes ambientais
— IFIM, DRIFT, CAMS - por serem formas mais amplas de avaliacdo, e a
metodologia australiana Macro Water Sharing Plans — MWSP, por ser ponto de
partida para o método proposto neste estudo. As quatro categorias e respectivos
meétodos descritos a seguir sdo propostos por Collischonn et al. (2005) e
Sarmento (2007), e as estruturas séo propostas por Dyson et al. (2003).

3.3.1 — Métodos Hidroldgicos

Os meétodos hidroldgicos caracterizam-se por estabelecer vazOes de restricdo
usando somente dados de séries historicas de vazéo, entendendo que esta vazao
€ suficiente para a manutencdo de certas caracteristicas do ecossistema. Sao
métodos considerados simples, baratos, de facil aplicacdo e necessitam
basicamente de dados hidrologicos coletados em estacdes fluviométricas, que,

muitas vezes, sd0 0s Unicos disponiveis para a regido de estudo. Os métodos
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dessa categoria utilizam ferramentas da hidrologia estatistica, como média,
mediana e curva de permanéncia para fornecer as recomendacfes de vazéo
minima garantida (Goncalves, 2003). Das 207 metodologias identificadas em todo
0 mundo, os métodos hidrolégicos possuem o maior percentual de utilizacéo,
correspondente a 29,5% (Tharme, 2003).

Esses métodos apresentam, no entanto, grande especificidade relativamente ao
local e espécies para os quais foram desenvolvidos e apresentam limitacdes
(Alves e Henriques, 1994), devendo ser utilizados apenas em nivel de
levantamento preliminar na gestao de recursos hidricos e identificacdo de pontos

criticos em bacias hidrogréficas.

Ainda que haja o entendimento sobre a necessidade de estabelecer estudos
holisticos para determinacdo de vazdes ambientais para cursos dagua
observando os diversos aspectos destes ecossistemas, o Brasil tem adotado
critérios estatisticos para a determinacdo dessas vazfes. Do ponto de vista
ambiental, ndo ha qualquer fundamentacao cientifica nos critérios de outorga em
vigor no Brasil, esses sdo numeros baseados, exclusivamente, em estatisticas de
vazdo observada, apenas sob aspectos quantitativos, visando somente, a
garantia de existéncia de agua para usos antropicos e a manutencao de saldo

hidrico em situacdes de escassez (ANA, 2007).

As principais fun¢des hidrolégicas utilizadas para definir vazdes de referéncia
para outorga de recursos hidricos no Brasil sdo a Qgow, @ Qos% € a Q7.10. A Qoox €
Qusy Caracterizam uma situacdo de permanéncia, enquanto, a Q1o indica uma

situacdo de estado minimo (Tucci e Mendes, 2006).
3.3.1.1 — Vazao Minima de Referéncia — Q7 10

A Curva de Frequéncia de Vazdo Minima — Q710 € considerada um valor de
referéncia para identificacdo de vazdées minimas. A Q7,10 € uma funcao hidrol6gica
usada para recomendacdo de vazdo minima, depois de calculada a média minima
de sete dias consecutivos que pode ser igualada ou inferiorizada uma vez a cada

dez anos em média. Entretanto, esta funcdo pode ser calculada para diferentes
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combinacBes de numero de dias e periodo de retorno. Estimativas de frequéncias
de vazbes minimas, sdo usadas atualmente em avaliacbes de disponibilidade

hidrica para uso quali-quantitativo (Cruz, 2001).

3.3.1.2 — Vazao Minima de Permanéncia — Qgou% € Qose

A curva de permanéncia € uma funcéo hidrolégica que representa a probabilidade
de ocorréncia de vazdes, ou seja, a percentagem de tempo em que uma vazao é
igualada ou excedida para determinado periodo, onde podem ser utilizados dados
de vazdes diarias, semanais, mensais ou anuais, havendo uma curva
individualizada para cada ponto de curso d’agua em dado intervalo de tempo e
dada secédo. Observa-se na Figura 3.1 um aumento dos valores de vazéao na faixa
de permanéncia de vazGes minimas devido a ampliacdo da escala temporal
(Silveira e Silveira, 2003).

Curvas de Permanéncia de Vazdes
Arroio Irui-Piquiri/RS
260
200
- >
e —_— d
= 150 vazoes diarnas
= vazdes mensais
o
|E II:}D
3]
=
50
0 .
0 10 20 30 40 50 80 70 A0 90 100
Permanéncia (%)

Figura 3.1 — Curvas de permanéncia de vazdes mensal e diaria — Arroio lrui-
Piquiri/RS (Silveira e Silveira, 2003).

No caso das curvas de permanéncia Qgoy € Qgs%, as vazdes sdo igualadas ou
excedidas em 90 e 95% do tempo respectivamente, de acordo com a curva de
permanéncia estabelecida segundo séries histéricas de vazdo do periodo

estudado para determinado trecho, ou para o curso d’agua como um todo.
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A relacdo entre o hidrograma®® e a respectiva curva de permanéncia pode ser
observada na Figura 3.2. A curva de permanéncia pode ser determinada por meio
da equacéo de probabilidade de posicao de locagéo, ordenando-se os valores de
forma decrescente, entretanto o limite inferior da curva nao fica definido com
100% (Tucci e Mendes, 2006). A cada valor é associada uma freqiéncia, onde a
maior vazao (vazdo de pico) é o valor correspondente a parte superior da curva
(curva toca o eixo das ordenadas), e a menor vazdo do periodo estudado é o
menor valor correspondente a curva no eixo das ordenadas, estando os valores

intermediarios dispostos em ordem decrescente dentro deste intervalo.

vaz ﬁ“i vazio

tempo % tempo
fluviograma curva de permanéncia

Figura 3.2 — Representacdo esquematica do fluviograma e respectiva curva de
permanéncia baseada em Quimpo e McNally (1983) apud Cruz (2001).

3.3.1.3 — Método de Tennant ou Montana

O Método de Tennant ou Montana originou-se de estudo feito por Tennant no ano
de 1976 com a ajuda de hidrélogos e biblogos, a partir de dados de centenas de
rios do meio-oeste americano (Dyson et al., 2003). Foram relacionadas, entéo,
percentagens da vazdo média anual a diferentes qualidades de habitat para

peixes, determinando assim as vaz0es minimas necessarias a manutencdo dos

'3 Hidrograma ou fluviograma é o registro temporal da producao hidrica da bacia, constituindo-se
na série cronolégica das vazbes, podendo ser descrito como uma sucessao de cheias intercaladas
por periodos de estiagem (Silveira e Silveira, 2003)
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ecossistemas aquaticos, recreacdo e recursos ambientais vinculados (Tabela
3.1).

Tabela 3.1 — Recomendac¢des de vazao minima garantida a partir de categorias
de percentagem de vazdo média anual do método de Montana (Tennant, 1976).

REGIMES DE VAZOES MINIMAS

DESCRIICD}::\(S)\I/DAAZ((%EQLIDADE RECOMENDADAS®
OUTUBRO-MARCO @ ABRIL-SETEMBRO®
Maxima 200% 200%
Faixa 6tima 60-100% 60-100%
Excelente 40% 60%
Muito boa 30% 50%
Boa 20% 40%
Degradante (fraca) 10% 30%
Minima (pobre) 10% 10%
Degradacao elevada 10-0% 10-0%

(1) Percentagem em relacdo a vazao média anual.

(2) Periodo seco.

(3) Periodo chuvoso.

(4) Vazéo recomendada para lavagem do substrato (transporte de sedimentos).

Basicamente, Tennant (1976) concluiu que 10% da vazao média anual é a vazéo
minima que proporciona habitat saudavel para grande parte dos organismos
aquaticos, por curto espaco de tempo, 30% da vazdo média anual é o minimo
recomendado para a manutencdo de um bom habitat para a maioria dos
organismos aquaticos e 60% da vazdo média anual € a percentagem que
proporciona uma qualidade de hébitat excelente para a maioria dos organismos

aguaticos e dos usos recreativos no curso d’'agua.

Entretanto, alguns autores concluem que métodos baseados em proporcdes da
vazao média anual ndo sdo adequados para estabelecer regimes de vazao, no
Texas (EUA), elas frequentemente resultam em valores superestimados (Dyson et
al., 2003).
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3.3.2 — Métodos Hidraulicos

Os métodos de classificacdo hidraulica também utilizam-se de dados hidrologicos
(World Bank, 2003). Entretanto, consideram a relacdo entre a descarga e o
habitat aquatico por meio de parametros hidraulicos como profundidade,
perimetro molhado e largura, obtidos em campo, em sec¢bes transversais
estrategicamente selecionadas para permitir uma avaliacdo adequada
(Goncalves, 2003).

A selecdo de variaveis que sdo afetadas pela variacdo nos padrbes de vazao, e
que possam afetar organismos aquaticos, é fundamental para a aplicacdo dessa
categoria de métodos. As vazdes ambientais sdo obtidas atraves de gréafico no

qual é representado a variavel em estudo e a vazéo (Sarmento, 2007).

Esses métodos tém maior consideracdo ecoldgica que os métodos hidroldgicos,
mas, para sua correta aplicacdo, os métodos hidraulicos necessitam de relacées

especificas para a regiao de estudo (Collischonn et al., 2005).

Dentre as categorias de métodos de determinacdo de vazdo ambiental, as
metodologias hidraulicas posicionam-se em terceiro lugar entre as mais utilizadas
no mundo (11,1%), e sdo as mais utilizadas na América do Norte (76%) com

grande uso também, na Europa e Australasia (Tharme, 2003).

3.3.2.1 — Método do Perimetro Molhado

O método do perimetro molhado sugere vazdes minimas relacionando a vazéo a
mudancas no perimetro molhado de secdes transversais consideradas criticas no

curso d’'agua.

A aplicacdo se da em trés etapas: i) selecdo de uma ou mais secdes criticas do
curso d’agua, onde julga-se haver grande variacdo do perimetro molhado com a
mudanca da vazdo, que possam afetar o ecossistema aquético (zonas de
corredeiras onde a velocidade é alta e a profundidade baixa); i) sdo feitas

medicdes de velocidade do fluxo e profundidade da sec&o, sendo necessarias
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varias medicbes de vazao para utilizacdo de simulacdo hidraulica, com valores
bastante diferenciados para calibracdo do modelo e iii) traca-se um gréfico
relacionando o perimetro molhado a vaz&do do curso d’agua, identifica-se entdo o
ponto na curva em que o aumento da vazao produziria um aumento pouco
significativo no perimetro molhado; sendo esse valor a vazdo minima para o curso

d’agua em questao (Figura 3.3).

I — Ponto critico

Ferimetro Molhado (m)

Yazdo rm3s e

Figura 3.3 — Definicdo de vazdo minima garantida no método do perimetro
molhado a partir do ponto critico (Loar e Sale, 1981 apud Gongalves, 2003)

Lopes (2001), aplicando diversas metodologias para a determinagdo de vazéo
ecolégica na Barragem do Touvedo no noroeste de Portugal, afirma que, apesar
da definicdo da vazao ecoldgica pela metodologia do perimetro molhado ser muito

simples, a escolha do principal ponto de inflexdo da curva é muito subjetiva.

3.3.3 — Métodos de Classificacdo de Habitats

Os métodos classificados por Collischonn et al. (2005) como de de avaliacdo de
habitats, caracterizam-se por andlises detalhadas de qualidade e quantidade de
habitat disponivel para tipos de organismos aquaticos selecionados, em relacdo a
diferentes regimes de vazdo, por meio de informacfes sobre o espaco fisico
necessario ao desenvolvimento de determinadas espécies aquaticas, indicam-se
vazbes que proporcionam aos peixes a maior quantidade de habitat propicio,

esses metodos requerem estudos de campo intensivos sobre as caracteristicas
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hidraulicas do rio e condi¢cdes de habitat necessarias para os peixes (Goncalves,
2003).

Os métodos de classificacdo de habitats posicionam-se em segundo lugar dentre
as categorias de meétodos mais utilizadas no mundo com 28%, dentre as
metodologias utilizadas nos EUA, 51% sdo metodologias que utilizam o hébitat

para a avaliacdo (Tharme, 2003).
3.3.3.1 — Método de Idaho

E uma metodologia de determinacdo de vazdes ambientais elaborada para
grandes rios do Estado de Idaho nos EUA. Ele tem por objetivo prognosticar a
perda de habitat de acordo com a reducdo nas descargas utilizando um modelo
de simulacdo hidraulica, e relacionando essa perda com as condic¢des fisicas e
biolégicas do habitat estudado. Esse método também faz recomendacdes de
vazdes minimas garantidas adequadas para a passagem, reproducdo e
crescimento dos peixes (Morhardt, 1986 apud Goncalves, 2003).

Para a simulacdo hidraulica, sdo selecionadas sec¢des transversais criticas, nas
guais sao feitos levantamentos de dados de profundidade, velocidade e substrato
do leito no periodo de vaz8es mais baixas e utilizadas simula¢des hidraulicas.
Para determinar as vaz8es minimas garantidas, é selecionada a vazdo mais alta
entre as vazdes minimas recomendadas para circulacdo, postura e crescimento

dos peixes, para o periodo considerado (Bezerra, 2001).

3.3.4 — Métodos Holisticos

A partir da década de 90 do Século XX, abordagens holisticas comegaram a ser
desenvolvidas e aplicadas por especialistas sul-africanos e australianos.
Atualmente, essas abordagens sédo cada vez mais encontradas em meétodos de
determinacdo de vazdes ambientais. Fazendo uso de times de especialistas,
inclusive com a participacao de stakeholders (Dyson et al., 2003).
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Os métodos holisticos tém por objetivo definir vazées minimas, maximas e de
cheia (hidrograma ecologico) visando a manutencdo ou a restauracdo de
aspectos fisicos, bidticos e de qualidade das aguas, buscando atender, também,
0s usos humanos no rio ou bacia hidrografica em questdo. Portanto, a avaliacao
pode ser considerada holistica ndo sO por procurar mimetizar as vazdes naturais,
observando suas interagcbes com o0 ecossistema aquatico e terrestre, como
também por priorizar o envolvimento das partes interessadas no seu uso e

preservacao.

Os métodos holisticos, assim como os métodos de classificacdo de habitats,
contemplam varias etapas, incluindo uma identificacdo das caracteristicas fisicas
e ambientais do local de estudo, um plano de estudo elaborado por uma equipe
multidisciplinar, chegando até a analise de diferentes alternativas antes da

tomada de decisao (Collischonn et al., 2005).

A utilizacdo de metodologias holisticas se destaca a regido da Australasia com
65% de uso, em segundo plano no uso desta metodologia esta a Africa com 29%,
e na Europa 0 seu uso se restringiu a regido do Reino Unido (Tharme, 2003 ).

3.3.4.1 — Building Block Methodology — BBM

O Método de Construcdo de Blocos — BBM é uma abordagem essencialmente
prescritiva, criada para a construgdo de um regime de vazao para manutencao de

rios numa condicéo pré-determinada.

Segundo Postel e Richter (2003), trata-se de uma metodologia holistica que leva
em conta a saude (estrutura e funcédo) de todos os componentes do ecossistema
ribeirinho, ao contrario do foco em espécies selecionadas, como proposto por
outras metodologias. Essa abordagem holistica tem sido aplicada a diversos

cursos d’agua na Africa do Sul e Austrélia.
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3.3.4.2 — Benchmark Methodology

Segundo Postel e Richter (2003), cientistas australianos avaliaram as
metodologias existentes e verificaram que elas se estabeleciam sob a premissa
da quantidade de agua que o0s rios precisam para sua recuperacdo (mais
adequadas a rios ja degradados que precisam de restauracdo ecoldgica — 0 que
torna os resultados subestimados — esses cientistas decidiram, entéo,
desenvolver uma metodologia que identificasse o nivel de alteracdo na vazao

cujas mudancas ecologicas importantes comecariam a ser detectadas.

Surgiu entdo a metodologia denominada Benchmark mais adequada para rios em
condicdo relativamente pristina, que estdo sendo cogitados como futuros
mananciais, onde a grande preocupacdo seria quanta alteracdo das vazdes

ambientais pode ser realizada.

Para a aplicacdo do método séo feitas extensivas coletas de dados de
caracteristicas fisicas e bidticas de diferentes locais dentro de bacias
hidrogréaficas. Cada uma das variaveis estudadas é avaliada segundo os niveis: i)
natural; ii) proximo ao natural, e iii) uma maior modificagdo comparada ao nivel
natural. Uma vez definido esse status para cada variavel sdo avaliados os niveis
de alteracdo hidroldgica, a partir dos quais, 0s impactos sdo menores e quando

eles se tornam de maior relevancia para os ecossistemas (Postel e Richter, 2003).

3.4—ESTRUTURAS PARA DETERMINACAO DE VAZOES AMBIENTAIS

Ainda segundo Dyson et al. (2003), estruturas mais conhecidas de estimativas de
vazdes ambientais s&o IFIM, DRIFT e CAMS. Os autores as diferenciam das
outras metodologias e abordagens existentes, por serem estruturas amplas de
avaliagdo, que identificam o problema, usam a melhor metodologia de
determingdo de vazdes ambientais existente (como aquelas vistas anteriormente)
e apresentam os resultados aos tomadores de decisdo. Essas estruturas sao
apresentadas abaixo.
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3.4.1 — In-stream Flow Incremental Methodology — IFIM

O In-stream Flow Incremental Methodology — IFIM € uma estrutura para
determinar os impactos nos ecossistemas ribeirinhos relacionados as mudancas
no regime de vazdo dos cursos dagua. O US Fish and Wildlife Service
desenvolveu esta estrutura e seu uso se tornou uma exigéncia legal em alguns
estados dos EUA, especialmente para determinar os impactos das represas ou de
abstracdes. Este método consiste de cinco fases: (1) ldentificacdo de problemas;
(2) Planejamento do projeto e caracterizacdo da bacia; (3) Desenvolvimento de
modelos; (4) Formulacdo e teste de cenarios; (5) Resultados e negociacdes. A
estrutura considera preocupacdes politicas e técnicas, ha integracdo entre micro e
macro habitat. Um estudo completo demanda tempo, e somado a um grande
namero de itens a serem avaliados e podem gerar criticas por parte dos usuarios
(Dyson et al., 2003).

3.4.2 — Downstream Response to Imposed Flow Transformation — DRIFT

O Downstream Response to Imposed Flow Transformation — DRIFT foi
desenvolvido na Africa do Sul, com sua maior aplica¢éo ocorrendo no Lesotho. E
similar ao método Building Block Methodology — BBM e possui uma forma mais
holistica de trabalhar todos os aspectos dos ecossistemas ribeirinhos. E uma
estrutura baseada no uso de cenarios, suprindo os tomadores de decisdo com
vérias opcoes de regimes de vazéo futuros, juntamente com as consequéncias
para as condi¢cdes dos cursos d’agua. A estrutura DRIFT possui quatro moédulos
para determinar os Varios cenarios e suas implicacbes ecoldgicas, sociais e
econdmicas. Provavelmente sua caracteristica mais importante e inovadora seja
um robusto médulo de avaliacdo soOcio-econbmica, que descreve 0s impactos
previstos para cada cenario com relacdo a abstracdo para subsisténcia dos
usuarios. Os moédulos séo: (1) biofisico — hidrologia, hidraulica, geomorfologia,
qualidade da agua, vegetacdo ribeirinha e aquatica, invertebrados aquéticos,

peixes, mamiferos semi-aquaticos, herpetofauna, micobiota; (2) Socioecondmico

— estudos sociais sdo conduzidos para todos os recursos do curso d’dgua de
propriedade comum usados pelos usuarios para a sua subsisténcia. Os recursos

usados sado contabilizados e todos os estudos sdo relacionados ao regime de
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vazao, com o objetivo de prever como as pessoas serdo afetadas por mudancas

especificas neste regime; (3) Construcdo de cenarios — As mudancgas previstas no

ecossistema sdo descritas com base nos dados obtidos nos modulos 1 e 2. O
impacto previsto para cada cenario também é descrito; (4) Econbémico — Os
custos de compensacdo para usuarios é calculado para cada cenario. Ha
inovacdo na introducdo de um mddulo socio-econbémico, por causa da sua
natureza multidisciplinar. Um estudo DRIFT num sistema hidrico extenso pode
custar mais de 1 milhdo de dolares, e tem sido parte de estudos de implantacao

de represas (Dyson et al., 2003).

3.4.3 — Catchment Abstraction Management Strategies — CAMS

Segundo Dyson et al. (2003), o Catchment Abstraction Management Strategies —
CAMS foi desenvolvido no Reino Unido para assegurar que as necessidades dos

usuarios sejam encontradas salvaguardando o meio ambiente.

O processo CAMS inclui participacdo das partes interessadas (grupos de
stakeholders) e uma metodologia de avaliacdo dos recursos e manejo (RAM). O
primeiro passo € calcular o peso ambiental que determina a sensibilidade do
curso d'agua a reducdo da vazdo. Sao avaliados quatro elementos do
ecossistema: (1) Caracterizacdo fisica; (2) Peixes; (3) Macrofitas; (4)
Macroinvertebrados. Para cada elemento € dado um escore RAM de 1-5 (1 como
sendo menos sensivel a reducdo da vazao, e 5 sendo 0 mais sensivel). Quando
0S escores para cada um dos quatro elementos estiverem definidos, estes sao
combinados entre si e entdo o curso d’agua pode ser categorizado em cinco
pesos ambientais diferentes A, B, C, D e E: A corresponde ao peso 5 e é o mais

sensivel; e E é o menos sensivel e corresponde ao escore 1 (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Categorias ambientais utilizadas na abordagem CAMS de acordo
com a sensibilidade a extracdo e a percentagem da Qgsy, que pode ser extraida
do corpo d’agua (Dyson et al, 2003).

CATEGORIAS AMBIENTAIS % Qqs QUE PODE SER ABSTRAIDA
A 0-5%
B 5-10%
C 10-15%
D 15-25%
E 25-30%
Outras Tratamento especial

3.5-MACRO WATER SHARING PLANS — MWSP (NSW, 2006)

A baixa oferta de &gua, aliada ao aumento na sua extracdo provocam a
diminuicdo da quantidade e da qualidade das aguas dos rios em diversas partes
do mundo. Na Austrélia, o governo de New South Wales sentiu a necessidade de
rever sua politica de recursos hidricos, por meio de painéis multidisciplinares com

especialistas, e estabelecer vazdes ambientais para cursos d’agua nao regulados.

O objetivo primério da recente politica de recursos hidricos australiana €
promover a protecdo dos ecossistemas dependentes de agua, permitindo o
manejo destes recursos de forma sustentavel e o desenvolvimento de acordo com
as necessidades dos atuais usuarios de agua e das futuras geracoes (Water and

Rivers Commission, 2000).

Deve-se ressaltar, também, que a estratégia nacional daquele pais para o
desenvolvimento ecologicamente sustentavel adota o principio da precaucao.
Este principio estabelece que onde existam riscos de graves ou irreversiveis
danos aos ecossistemas, a auséncia de todos os dados para a avaliagdo nao
deve ser usada como razdo para postergar medidas preventivas com relacédo a

esta degradacao (Water and Rivers Commission, 2000).

O Macro Water Sharing Plans — MWSP (NSW, 2006), mecanismo para 0
estabelecimento de vazdes ambientais usado como base para o presente estudo
foi desenvolvido pelo governo de New South Wales — Austrélia. A metodologia
original foi definida para manejar o impacto cumulativo da extracdo, facilitar o
mercado de 4gua, tornar claros os direitos do meio ambiente, dos usuarios, e do

suprimento de agua para as cidades (NSW, 2006). Apesar desta metodologia
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permitir o mercado de agua por parte dos usuarios, apenas seu conceito foi

aplicado ao presente estudo. O Water Sharing Plans € considerado o maior

componente da Australia’s National Water Initiative (NWC, 2004).

O processo de compartilhamento de agua envolve o balancgo entre o risco na sua
extragdo para valores naturais do curso d’agua, e a dependéncia econdmica da
comunidade no uso desta agua, a metodologia australiana é desenvolvida em
doze passos, contemplando os diversos componentes socioecondmicos e
ambientais (NSW, 2006). Os doze passos serdo descritos resumidamente a

sequir:

O Passo 1 consiste em definir Unidades de Manejo de Extracdo (EMU) que sao
as maiores unidades territoriais do plano de compartilhamento de agua, podem
ser divididas em zonas menores, contanto que as areas contenham um ou mais
cursos d’agua. Uma vez definidas as EMU'’s foram determinadas as dependéncias
de vazao entre os cursos d’agua e seus afluentes por meio de diagrama de forma

a elucidar possiveis impactos cumulativos a jusante do local de extragdo de agua.

O Passo 2 visa estimar o estresse hidrologico ao qual o curso d’agua estava
sendo submetido por meio da razdo entre a quantidade de agua extraida
(baseada nas necessidades de agua das culturas agricolas) relativamente a
vaz&do disponivel. E considerado um importante indicador da competicdo entre

usuarios de agua.

O Passo 3 busca determinar valores para os cursos d’agua (Instream Values) por
meio de dados ecoldgicos, econémicos e culturais dos cursos d’agua que podem
ser influenciados pela redugéo na vazdo. Dentre os valores ecoldgicos estudados
estdo: i) Integridade do meio fisico: estresse hidroldgico (razédo entre demanda do
més mais critico e a vazao disponivel), presenca de barreiras, integridade da
vegetacdo riparia (percentagem de cobertura das margens com vegetacdo
riparia), condicbes de estuario (classificacdo das condi¢cdes do estuario); ii)
Diversidade: integridade da ictiofauna, diversidade de macroinvertebrados,
diversidade da fauna riparia (percentagem de as espécies encontradas) e
Sargaco (percentagem da area coberta por sargaco); iii) Raridade: espécies,
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populacdes e/ou comunidades ameacadas; iv) Caracteristicas especiais: reflgio
nas secas (baseada em codi¢cdes geomdficas), representatividade (relativo a
namero de estuarios), presenca de areas protegidas/ou tombadas, rios integros
(classificacdo quanto a condicdo pristina), presenca de espécies icone, presenca
de espécies migratorias (denominadas Jamba or Camba). Os valores econémicos
para este indicador dizem respeito a ndo extracdo de agua: i) Turismo local; ii)
Pesca comercial (quantidade de peixes capturada relativo a area de estuario); iii)
Pesca recreacional (importancia relativa); iv) outras formas recreacionais. Quanto
aos valores culturais para composicao do valor do curso d’dgua temos os valores
locais representados pela presenca de Parques Nacionais e/ou Estaduais

(existéncia e dependéncia dos cursos d’agua existentes).

O Passo 4 trata da determinacdo da suscetibilidade e risco hidrologico
proveniente da reducédo na vazao em estuarios. Este passo é necessario somente
para bacias costeiras (NSW, 2006). A suscetibilidade a reducdo na vazéo

relaciona a reducdo o regime de vazao a salinidade nos estuérios.

O Passo 5 visa estimar o valor da extracdo e a dependéncia econOémica da
comunidade com relacdo a extracdo de agua. Estes calculos sdo baseados no
volume e no valor econémico da agua extraida (que varia com 0 us0); e impactos
sociais da extracao de agua. O calculo do valor de extracdo considerou somente

usos para irrigacéo, uso domeéstico e dessedentacao de animais.

O Passo 6 determina os tipos de cursos d'agua que foram avaliados nas
seguintes categorias: i) Gaining streams — sédo aqueles cursos d’agua nos quais a
vazao aumenta por meio de um tributério ou de aporte de 4guas subterraneas de
acordo com 0 seu movimento para jusante; ii) Conected Streams — sdo aqueles
com uma forte interacdo entre a superficie e as aguas subterraneas; iii) Losing
Terminal or Effluent Streams sdo aqueles em que ndo existe vazao no final da
fonte de agua por uma significante parte do tempo; iv) Tidal Pools — sdo aquelas
secbes dos cursos d’agua costeiros que séo afetadas pelas marés e pela agua
proveniente da bacia; v) Estuaries — sdo qualquer parte de cursos d’agua afetados

por mareés.
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O Passo 7 tem por objetivo estimar riscos para os valores dos cursos d'agua
devido a extracdo em cada uma das fontes de agua, envolvendo dois fatores,
avaliacdo de riscos e impactos cumulativos. i) Avaliacdo de Riscos — para o
estabelecimento de planos de compartihamento de &gua €é necessario a
avaliacdo dos riscos para os valores dos cursos d’agua que ocorrem pela
extracao, e este risco € calculado por meio da multiplicacdo do valor do curso
d’agua obtido no passo 3 e do estresse hidroldgico obtido no passo 2; ii) Impactos
cumulativos — séo obtidos usando-se o diagrama das dependéncias de vazao do
Passo 1 e a percentagem de extracdo ocorrendo a jusante da fonte de agua em

guestao.

O Passo 8 visa reunir e considerar de forma extensiva as politicas de
compartilhamento de agua e estrutura legislativa ja existentes para que as
reformas no manejo de 4gua em New South Wales fossem efetivas; e estabelece
objetivos para vazédo dos rios (RFOs) que representam caracteristicas chave dos
regimes de vazao que suportam ou afetam valores ambientais, tais como:
proteger a vazao minima natural dos cursos d’agua, manter a agua subterranea
dentro de niveis naturais e variabilidade critica para vazdes em aguas superficiais
e ecossistemas, dentre outros. Estas politicas e a estrutura administrativa

provéem a base administrativa para o Macro Water Sharing Plans -MWSP.

O Passo 9 visa determinar regras para o mercado de troca de titulos de agua. O
gerenciamento da negociacao de licencas teve como objetivo a protecao de altos
valores dos cursos d’agua, a diminuicdo do estresse hidroldégico em bacias, e
proporcionar oportunidades de desenvolvimento econdémico em bacias que néo
estdo sob estresse hidrico. As regras de troca foram estabelecidas pela anélise
conjunta de dois parametros: o estresse hidrolégico obtido no Passo 2 e o valor

do curso d’agua obtido no Passo 3.

O Passo 10 visa determinar as regras de acesso a agua por meio de comparacao
entre os parametros: dependéncia econémica obtida no Passo 5 e o risco para o
curso d’agua obtido no Passo 7. As regras sao classificadas em quatro niveis
para facilitar o acesso e o impacto das licencas ja existentes, sendo o nivel 1 o

maior nivel de protecéo e o nivel 4 o de menor protegao.
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O Passo 11 reune as regras e acordos ja existentes para cada fonte de agua e
estas foram documentadas. Isto incluiu: regras formais ou informais usadas pelo
NSW ou grupos de usuarios; condicdo das licencas ja existentes; localizacao de
estagcOes de medicao e pontos de controle e se a condicdo de licengas existentes

refletem diferentes niveis de acesso a vazao.

O Passo 12 consiste nos painéis regionais para a recomendacdo das regras para
o compartilhamento de agua. Os Passos de 1 a 10 permitiram uma avaliacao
técnica a ser usada pelos painéis regionais. As regras contidas nos Passos 9 e 10
foram indicativas e elaboradas somente como guias. A comparacdo das regras
indicativas com os acordos existentes permitiu aos painéis regionais julgar a
adequacao das regras existentes em termos de protecdo dos valores dos cursos
d’agua e manejar riscos. Os painéis regionais também consideram a habilidade

de manejar e monitorar a vazao nas fontes de agua.

3.6 — APLICACAO DE METODOLOGIAS DE DETERMINACAO DE VAZOES
AMBIENTAIS NO BRASIL

O tema vazbes ambientais é bastante recente no Brasil, tendo sido pouco
explorado em estudos até o momento. Os trabalhos de pesquisa existentes
aplicam metodologias diversas, resultado da falta de consenso ressaltada
anteriormente. Dentre as metodologias aplicadas predominam as de carater
hidrolégico e hidraulico. Neste item serdo apresentados os principais trabalhos
elaborados no Brasil sobre vazdes ambientais segundo revisdo de Sarmento
(2007), e mais especificamente no Distrito Federal, serdo descritos
resumidamente os resultados dos trabalhos de Bezerra (2001) e Goncalves
(2003).

3.6.1 — Aplicacao de metodologias no Brasil

Sarmento (2007), em revisdo do estado da arte em vazdes ambientais (intituladas
pelo autor como vazdes ecoldgicas), enumera as diversas denominacdes
existentes, métodos para determinagcdo mais utilizados, e sua aplicacdo no Brasil.

Esses eventos estdo descritos na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 Listagem de estudos relacionados a determinacdo de vazdes
ambientais no Brasil (modificado de Sarmento, 2007)

ANO AUTORES EVENTO
1999 Sarmento et al. Apre:se_ntam revisdo do estado da arte em vazdes
ecolbgicas.
Desenvolveram estudos de indice de Preferéncia de
1999 Pelissari et al. Habitats — IPH para peixes na determinacdo de vazao

residual no Rio Timbui (ES).

Realizaram o primeiro trabalho de pesquisa formal no Brasil
sobre vazfes ecoldgicas, utilizando os métodos IFIM,

2000 Pelissari et al. Tennant, Perimetro Molhado, ABF e Q;i, para
determinacéo da vazao ecoldgica no Rio Timbui (ES).
. . Determinacdo da demanda ecol6gica para o Rio Santa
2001 Pelissari et al. Maria da Vitéria (ES).
. . Vazdo ecolégica a ser considerada no licenciamento
2001 Pelissari et al. ! ; i ,
ambiental dos sistemas de abastecimento de agua.
2003 Pelissari et al. Vaz8o ecolodgica para o Rio Santa Maria da Vitoria (ES).
Apresentam uma revisdo dos métodos empregados para
2003 Benetti et al. definicho de vazdes residuais agrupando-os em:

hidrologicos, hidraulicos, de regressdes multiplas, de

classificacdo de habitats, holisticos e informais.

Determinacao da influéncia dos métodos de determinacao
2003 Marques et al. da vazdo ecoldgica no custo de geracdo de energia em
aproveitamentos hidroelétricos.
Aplicacdo de métodos para o estabelecimento de vazdes
minimas de referéncia em sub-bacias do Rio Miranda (MS).
Determinac¢do de vazdo ecoldgica do Rio Santa Maria da
2004 Pelissari et al. Vitéria, para caracterizagdo da disponibilidade hidrica atual

e futura da Grande Vitéria (ES).

Na ocasido de elaboracdo do Plano Decenal (2004-2013)

para a Bacia do Rio Sao Francisco, utilizou-se o método de
2004 ANA Tennant para a determinagdo da vazdo ecoldgica para a
sobrevivéncia de peixes e definiu-se a vaz&o ecoldgica para
a foz de 1.300m3/s.
Traz discussdo sobre aspectos da ecologia de rios,
enfatizando fundamentos e a importéncia dos processos
hidrologicos e biogeoquimicos, das cabeceiras a foz, como
também em areas Umidas adjascentes a calha do rio.
Executaram projeto de pesquisa e desenvolvimento da
ANEEL, para a determinagdo da vazao ecolégica do Rio
Paraiba do Sul a jusante da Usina Hidroelétrica de Funil
(RJ) pelo método IFIM.
Apresentam algumas reflexdes acerca dos critérios
utilizados para definir as vazfes remanescentes em rios,

2003 Curado, L.C.

2004 Luz

2004 — 2006 Sarmento et al.

2005 Collischonn et al. procurando demonstrar a necessidade de um hidrograma
ecologico.
Elaboraram trabalho intitulado metodologia para avaliar a
2005 Sarmento etal.  vazao ecoldgica do Rio Paraiba do Sul a jusante da Usina

Hidroelétrica de Funil.

Empregou o modelo Indicators of Hidrologic Alteration —
2006 Luz IHA para analisar as alteracdes ocorridas no regime fluvial

do baixo trecho do Rio S&o Francisco.

Empregou método de Tennant na elaboracdo de planos
2006 Froes diretores de recursos hidricos das bacias do Rio das Velhas

e Rio Paracatu (MG)
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3.6.2 — Aplicacao de metodologias no Distrito Federal

O trabalho de Bezerra (2001) teve como objetivo avaliar diferentes métodos para
auxiliar no processo de definicdo de vazGes ambientais (denominadas pelo autor
de vazbes minimas garantidas) em cursos d’agua, desenvolvendo um diagrama
decisorio (Fluxograma Tedrico de Avaliacdo — FTA) que indicaria, ao gestor, em
quais circunstancias de decisdo e de base de informa¢des cada um desses
meétodos e técnicas poderia ser utilizado, ou para estabelecer um programa de
levantamento complementar de dados. Foram aplicados por Bezerra (2001), em
trecho a jusante da Barragem do Rio Descoberto (DF), as metodologias:
hidrologicas (Montana, Q710, Qoo%) € hidraulicas (Perimetro Molhado) e os

resultados obtidos estdo apresentados resumidamente na Figura 3.4.
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Figura 3.4 Vazbes recomendadas para cada més do ano na aplicacdo de
métodos hidroldgicos e hidraulicos recomendados pelo FTA, em trecho a jusante
da Barragem do Rio Descoberto (Bezerra, 2001)

Quanto aos resultados, Bezerra (2001) concluiu que a aplicacdo do Método de
Montana leva a definir um Unico valor para a vazdo minima garantida sem
qualquer relacdo com a ictiofauna do ecossistema, e que o valor da vazao
encontrado ficou superestimado em comparacdo com o Método do Perimetro

Molhado e critério de outorga chamado de vazao ecoldgica (20% da Qgoy). O
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método do perimetro molhado, que envolve correlacdo de varios parametros
hidraulicos para as condi¢cdes do habitat, apresentou uma vazdo minima garantida
inferior a dos outros métodos (Montana, Q7 10, Qoo%). Entretanto, a vazdo minima
garantida (vazdo ecologica) obtida por meio de percentagem do critério de

outorga (20% da Qqoy) foi 0 menor valor encontrado.

Goncalves (2003), teve como objetivo do seu trabalho a avaliacdo, teste e
verificacdo do suporte metodologico denominado Fluxograma Teorico de
Avaliacdo desenvolvido por Bezerra (2001), com vistas ao seu aprimoramento.
Para isso, aplicou o FTA e diversos métodos de determinacdo de vazdo minima
garantida (NGPRP, Montana, Perimetro Molhado, ABF, Qgoy% Q7.10) @ duas sec¢bes
do Rio Séao Bartolomeu (DF). Os resultados estdo demonstrados nas Figuras 3.5

referente ao primeiro trecho, e 3.6 referente ao segundo trecho estudado.
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Figura 3.5 Comparagdo entre os métodos indicados no FTA e vazBes médias
mensais para o primeiro trecho estudado no Rio S&o Bartolomeu (Gongalves,
2003)

Goncalves (2003), descreve o Método ABF como bastante conservativo para o
periodo de estiagem (maiores valores de vazdo minima garantida permanecem
no curso d’agua) nos dois trechos avaliados. O método do Perimetro Molhado

como aquele que geralmente fornece uma recomendacdo de vazdo minima
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garantida relativamente baixa em relacdo aos demais métodos para secdes
tranversais com geometria regular, em que o ponto critico da curva do perimetro
molhado em fungédo da vazéao ocorre em profundidades muito baixas, suficientes

apenas para manter o leito do rio com agua.
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Figura 3.6 Comparacdo entre os métodos indicados no FTA e vazGes médias
mensais para o segundo trecho estudado no Rio S&o Bartolomeu (Gongalves,
2003)

Dentre as conclusdes do autor, os valores determinados pelos critérios da
legislacdo sdo sensivelmente inferiores aos métodos que levam em consideracéao,
mesmo que indiretamente, fatores ambientais na determinacdo da vazao minima
garantida, podendo ocasionar, como consequéncia, profundos impactos sobre o

ecossistema aquatico.

3.7 - LEGISLACAO SOBRE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A evolucdo do cenario politico brasileiro no ambito dos recursos hidricos possui
algumas particularidades que sdo de grande importancia para entendimento e
reflexdo, quando comparados a politicas de outros paises reconhecidamente

atuantes na incorporacdo e aplicacdo dos principios de vazfes ambientais e
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metodologias holisticas em seus diplomas legais, e, portanto, serdo comentadas a

seqguir.
3.7.1 — Legislacao Federal

Denominado Codigo de Aguas, o Decreto Federal n® 24.643, de 10 de julho de
1934, teve como objetivo atualizar a legislacdo de &guas entdo vigente,
permitindo ao poder publico controlar e incentivar o aproveitamento racional das
aguas para utilizacdo principalmente industrial e hidroelétrica. Entretanto, esta lei
faz distingdo entre aguas publicas, comuns e particulares. O Cddigo de Aguas
brasileiro é considerado mundialmente como das mais completas leis de aguas ja
produzidas, cujo principio “poluidor-pagador”, introduzido na Europa como
novidade na década de 1970, esta presente em seus Artigos 111 e 112 (Pompeu,
2006). Inclusive, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos e a outorga de direito

de uso desses recursos.

No Brasil, a questdo ambiental passou a ter relevancia juridica, pois o direito de
viver num ambiente ecologicamente equilibrado foi erigido a categoria de Direito
Humano Fundamental pela Constituicdo Federal de 05 de outubro de 1988
(Colombo, 2004). A Constituicdo Federal de 1988 — CF 88, alterou o Decreto-Lei
n° 24.643/34, em cujo corpo do texto dividia a dgua em trés categorias: aguas
publicas, 4guas comuns e aguas particulares. Pelo inciso Ill, Art. 20, da CF 88
“sdo bens da Unido: as aguas dos lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um estado, sirvam de limites
com outros paises, ou se estendam a territérios estrangeiros ou dele provenham,
bem como os terrenos marginas e as praias fluviais”; e Art. 26, inciso | “incluem-
se entre os bens dos Estados: 4guas superficiais ou subterraneas, fluentes,
emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Unido”. Pompeu (2006) apontou que a definicdo
expressa do dominio das aguas situadas no Distrito Federal teria sido importante

para evitar dividas a esse respeito.

O Art. 21 da CF 88 estabelece em seu inciso XIX que é competéncia da Unido

“instituir Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir
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critérios de outorga de direitos de seu uso”. O Art. 22, inciso IV, trata da
competéncia da Unido em legislar privativamente sobre agua e energia dentre
outras matérias; ja o Art. 23, inciso Xl, define que “é competéncia comum da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios registrar, acompanhar e
fiscalizar as concessfes de direito de pesquisa e exploracdo de recursos hidricos
e minerais em seus territorios”. Ja no Capitulo VI (Do Meio Ambiente), o Art. 225
incumbe o poder publico de preservar e restaurar processos ecoldgicos
essenciais e prover 0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistema para que

todos tenham direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

A nova Lei das Aguas no Brasil n® 9.433/97 , de 08 de janeiro de 1997, promoveu
em realidade, uma importante descentralizacdo da gestdo: da sede do poder
publico para a esfera local da bacia hidrografica (Tucci et al., 2003b). A Lei n°
9.433/97 tem fundamentos semelhantes ao modelo francés, ou seja, adota a
bacia hidrografica como unidade de gestdo, garante o uso mdultiplo da agua, o
valor econbmico e ainda a gestdo com participacdo do poder publico, dos
usuarios e da comunidade (Campos e Sousa, 2003). Como também, a

dominialidade das aguas e 0 seu usos prioritarios.

A Lei n°9.433/97, que regulamenta o Art. 21 da CF 88, dentre outros dispositivos,
estabelece em seu Artigo 3° inciso Il, das suas diretrizes gerais de acdo “a
adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, econbmicas, sociais e culturais das diversas regifes do pais”. E no

inciso llI: “a integracéo da gestao de recursos hidricos com a gestdo ambiental”.

Segundo a ANA (2007), a leitura da Lei n°® 9.433/97 permite constatar que em
nenhum momento h& determinacdo ou referéncia especifica a necessidade de ter
cuidados com o meio ambiente como, por exemplo, necessidade de manutencao
de vazbes ecoldgicas, necessidade de manutencdo de condigcbes minimas para
manutencdo dos ecossistemas, fluxo de sedimentos ou de nutrientes, etc.; iSso
significa que essa lei ndo apresenta qualquer tipo de prioridade explicita para a
conservacdo de comunidades aquaticas ou manutencao do equilibrio ecoldgico,
exceto, quando prevé (em situacdes extremas), a possibilidade de suspenséo de
outorgas para prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental (ANA, 2007). Com
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0 agravante de que, as legislacfes ambientais e de recursos hidricos do pais ndo
apontam explicitamente o detentor da competéncia para a definicdo da vazao

ecologica (Silva, 2005 apud Sarmento, 2007).

Este novo arranjo institucional para o Setor de Recursos Hidricos, prevé a
implementagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos,
que é integrado pelo Conselho Nacional dos Recursos Hidricos, a Agéncia
Nacional de Aguas, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e do DF, os
comités de bacia hidrografica, os 6rgaos dos poderes federal, estaduais, do DF e
municipais que tenham gestédo de recursos hidricos e as agéncias de agua (Tucci
e Mendes, 2006). O Ministério do Meio Ambiente por meio da Secretaria de
Recursos Hidricos, formula a Politica Nacional de Recursos Hidricos e avalia os
resultados de sua implementacéo, e a Agéncia Nacional de Aguas criada pela Lei
Federal n® 9.984 , de 17 de julho de 2000, é a entidade federal responsavel pela
implementacdo da PNRH e da coordenacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os autores Tucci et al. (2003b) ponderam que, embora existam entidades
responsaveis por praticamente todas as atividades ligadas a gestdo de recursos
hidricos, verifica-se que a articulacao interinstitucional €, ainda, fragil e incipiente,
produto de fatores estruturais (trés esferas de decisdo — Unido, Estados e
Municipios) e circunstanciais associados (falta histérica de prioridade politica
dada ao setor e momento de mudancas institucionais pelo qual passa o pais),

principalmente, a propria organizacao politico-administrativa do pais.

3.7.1.1 — Instrumentos de Gestao da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Hoje, depois de mais de dez anos da promulgacdo da Lei n® 9.433/97, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, muitos estados da Federacdo possuem
suas leis estaduais de recursos hidricos, porém, ainda ndo regulamentaram os
instrumentos que constam da Politica Nacional para as suas especificidades
locais. Estes instrumentos séo: i) os Planos de Recursos Hidricos; ii) o

engquadramento dos corpos d’agua, em classes, segundo usos preponderantes da
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agua; iii) a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos; v) a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos; vi) a compensacdo a municipios e vii) o Sistema de
Informagbes sobre Recursos Hidricos. Caracteristicas desses instrumentos sé@o

destacadas abaixo.

Planos de Recursos Hidricos

Segundo o Art. 6° da Lei n° 9.433/97, os Planos de Recursos Hidricos sdo planos
diretores que visam fundamentar a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos. No Art. 8° fica
estabelecido que os Planos de Recusos Hidricos devem ser elaborados em trés
niveis, por bacia hidrogréafica, por estado e para o pais. Entretanto, o Plano de
Recursos Hidricos estadual ndo ira planejar somente para os limites politicos do
estado, mas para a realidade de todas as bacias e sub-bacias hidrogréficas,
levando em conta relagdes hidricas com os outros estados brasileiros ou até
paises vizinhos e caminhando naturalmente para um Plano Nacional de Recursos
Hidricos (Silva e Pruski, 2000). Dentre os itens elencados no Art. 7° dessa Lei,
como contetdo minimo que os Planos de Recursos Hidricos devem conter estao:
os Incisos VIII — Prioridades para outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
IX — Diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos e X —
Proposta para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a

protecdo dos recursos hidricos.
Enquadramento dos corpos d’agua em classes

O enquadramento € o instrumento de estabelecimento de metas intermediarias e
finais de qualidade da agua (Tucci e Mendes, 2006). O Art. 9° da Lei n® 9.433/97
determina que o enquadramento dos corpos d’agua em classes, segundo 0S usos
preponderantes da agua visa assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas, e diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas mediante acdes preventivas permanentes. No Art. 10 fica
determinado que a legislacdo ambiental estabelecera as classes dos corpos

d’agua.
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A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA n° 357 de 17
de marco de 2005, que revogou e substituiu a resolucdo CONAMA n° 20, de 18
de julho de 1986, dispde sobre a classificacdo dos corpos d’dgua em classes e
diretrizes ambientais para o enquadramento, bem como estabelece as condi¢oes
e padrbes de lancamento de efluentes. A Resolucdo do CNRH n° 12/2000
estabelece os procedimentos para o enquadramento dos corpos d’agua.

Na opinido de Carrera-Fernandez e Garrido (2002), o enquadramento dos corpos
d’agua em classes de usos proponderantes € um instrumento de gestdo que,
antes de tudo, permite manter ativo o importante vinculo entre o setor de
gerenciamento do uso da agua e o setor ambiental solidarizando dois aspectos
relevantes da gestéo dos recursos hidricos (quantidade e qualidade).

Outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos

Segundo Sugai (2003), a implantagéo e operacionalizacdo do regime de outorga
de direito de uso dos recursos hidricos respaldam-se em uma base legal, uma
base institucional e uma base técnica: a base legal, compreende os instrumentos
legais e normativos; a base institucional € constituida basicamente pelos
Conselhos de Recursos Hidricos, os 6rgaos gestores de recursos hidricos, o0s
Comités de Bacia Hidrografica e as Agéncias de Agua, além de entidades
intervenientes; a base técnica compreende: i) informacfes quanto as
disponibilidades hidricas do corpo hidrico, em termos de quantidade e qualidade;
i) cadastro de usuarios; iii) informacdes hidrometeorolégicas para avaliar as
necessidades de demandas dos usuarios de irrigacao principalmente; iv) critérios
técnicos para andlise das demandas dos pedidos; v) modelos de analise dos

impactos do uso no corpo hidrico, os chamados modelos de suporte de deciséo.

A Lei n° 9.433/97, no seu Art. 11 estabelece que o “regime de outorga de direito
de uso dos recursos hidricos, tem como objetivos assegurar o0 controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua, e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua”. O Art. 12 dessa lei traz 0os usos sujeitos a outorga, como também
agueles que independem desta. O Art. 13 determina que toda outorga estara

condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos
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Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado
e a manutencdo de condi¢cdes adequadas ao transporte aquaviario, quando for o
caso. E ainda, a outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar 0 uso
multiplo destes (Paragrafo Unico, Art 13).

E através do instrumento de outorga que o setor publico deve conhecer e
controlar as quantidades de &gua utilizadas pelos usuarios mudltiplos, a
importancia da outorga reside, também, no fato de que se pode, por seu
intermédio, atenuar ou mesmo eliminar os conflitos de uso, normalmente
motivados pela escassez de 4gua em relacdo a sua demanda em algumas bacias

hidrograficas (Carrera-Fernandez e Garrido, 2002).

Cobranca pelo uso dos recursos hidricos

A Lei n®9.433/97, em seu Art. 19, enumera os objetivos da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos: Inciso | — reconhecer a agua como bem econémico e dar ao
usuario uma indicacao do seu real valor; Inciso Il — incentivar a racionalizacdo do
uso e; Inciso Ill — obter recursos financeiros para o financiamento dos programas

e intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos.

Para Garrido (2003), a cobranca pelo uso dos recursos hidricos vem juntar-se aos
demais instrumentos com o objetivo de induzir o usuario da 4gua a uma postura
de racionalidade quando da tomada de decisbes de consumo em relagcdo ao
recurso natural. A cobranca pelos recursos hidricos objetiva reconhecer a agua
como um bem econbmico e dar ao usuario uma indicacdo do seu real valor,
entretanto, a Lei n® 9.433/97 ndo instaura o mercado de aguas. (Silva e Pruski,
2000).

Domingues e Santos (2004), por sua vez, afirmam gue a experiéncia internacional
tem mostrado que a cobranca pelo uso e poluicdo da agua, além de ser utilizada
como forma de racionalizar o uso dos recursos hidricos, atua também como
mecanismo eficiente de: i) gerenciamento da demanda, aumentando a
produtividade e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos; ii) redistribuicao

dos custos sociais de forma mais equitativa; iii) localizacdo dos usuarios
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buscando a conservacédo dos recursos hidricos; iv) promocédo do desenvolvimento
regional integrado, principalmente nas suas dimensdes social e ambiental e v)

incentivo & melhoria dos niveis de qualidade dos efluentes lancados nos

mananciais.
Compensacao a municipios

A compensacéo financeira a municipios € uma contrapartida a ser paga a estes
em razdo das perdas de areas por inundacdes causadas por reservatorios
artificiais, mediante realizacdo de programas de desenvolvimento desses
municipios, compativeis com a protecao dos reservatorios (Carrera-Fernandez e
Garrido, 2002). Entretanto, trata-se de assunto controverso, com conflitos de
interpretacdo e duplicidades com o Setor Elétrico, como conseqiiéncia dessas
indefinicdes, na sessao V da Lei n°® 9.433/97, que trata da compensacdo a
municipios, ndo consta sequer um artigo (Campos, 2003), pois este instrumento

da PNRH teve seu detalhamento vetado no corpo da lei.

Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos

O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos trata-se do mecanismo
responsavel ndo so6 pela coleta, organizagao, tratamento, critica de base de dados
das ofertas, dos usos e do balanco hidrico de cada bacia hidrogréafica e aquifero,
como da descentralizacdo e da divulgacdo de informacfes atualizadas e
consistentes para a sociedade, bem como de subsidios na elaborac¢édo dos planos
de recursos hidricos (Christofidis, 2001).

A Resolugdo CNRH n° 13 de 25 de setembro de 2000, estabelece diretrizes para
implementagcdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.
Estabelece em seu artigo 1° “que 6rgéos e entidades federais responsaveis pelos
recursos hidricos serdo coordenados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
visando promover a gestdo integrada das aguas e em especial a producéo,
consolidagcdo, organizacdo e disponibilizacdo a sociedade de informacbes e
acOes, dentre elas a alinea “b” deste mesmo artigo “sistemas de avaliacdo de
outorga dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, em todo territorio

nacional”.
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Tucci e Mendes (2006), afirmam que o sistema de informac¢des hidrolégicas foi
mantido ao longo do tempo, mas necessita de ampliacdo e modernizagéo,
entretanto, o caminho para ampliagdo e modernizagao da base de dados envolve:
a ampliacado das informacdes além das hidrolégicas basicas, ampliacdo da rede
de coleta e a modernizagdo do banco de dados e acesso a informacao.

3.7.2 — Legislacdo Estadual

O principio da verticalizacdo das normas juridicas determina que a Unido legisle
normas gerais, ficando cada estado da Federacdo responsavel por legislar
complementarmente a Unido e a Constituicdo Federal, especificando as matérias
para a sua realidade local. Entretanto, € competéncia privativa da Unido legislar
sobre aguas. Em razdo do impedimento constitucional para os estados legislarem
sobre A&guas, as Constituicbes Estaduais e as decorrentes de leis
regulamentadoras somente tratam de politica, diretrizes e critérios de

gerenciamento dos recursos hidricos (Tucci et al. 2003b) .

Quanto a outorga de direito de uso dos recursos hidricos, cada estado a
regulamenta complementarmente a uniao, por meio de decreto estadual ou outro
diploma legal especificando uma porcentagem de vazédo de restricdo segundo as
especificidades locais. As normas juridicas federais e nacionais relativas aos
recursos hidricos nao priorizam a necessidade de vaz6es minimas e maximas nos
corpos de agua para fins ecoldgicos, porém, indiretamente, por meio de critérios
de outorga estabelecidos pela Unido, Estados e DF, pratica-se 0 que se

convencionou chamar de “vazdo ecoldgica” (ANA, 2007; Goncalves, 2003).

Entretanto, ndo existe um consenso com relacdo a vazdes de referéncia, vazdes
outorgaveis e vazdes de restricdo (vazbes ambientais), nos diversos estados
brasileiros, e até mesmo dentro de uma mesma unidade federativa. As diferencas
de critérios de outorga estaduais podem, em parte, ser creditadas a fatores
regionais, mas em sua grande maioria, sdo atribuidas a diversidade de opinides
técnicas, métodos de analise, disponibilidade de dados e niveis de garantia que

se quer dar aos usuarios de recursos hidricos, tem surgido entdo, uma mistura de
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critérios de outorga dentro de uma mesma bacia hidrografica, cujas repercussoées
sobre o meio ambiente sdo, ainda insondaveis (ANA, 2007). Nao havendo, entao,

critério especifico na legislacdo para a determinacao de vazées ambientais.

Pompeu (2006) observa que embora existam diversidades regionais, diferentes
bases institucionais, técnicas e legais, a exploracdo dos recursos hidricos nao
pode comprometer a preservacao do patriménio natural e cultural do seu territorio,
e a protecdo das microbacias para abastecimento de agua as populacdes e a
articulagao entre instituicbes em integracdo com as demais acgoes, entre as quais

as de recursos hidricos.

Observa-se na Figura 3.7 a relagdo entre vazao de referéncia, vazdo outorgavel e
vazdo de restricdo. Enquanto a Tabela 3.3, mostra diferencas de critérios
estaduais de vazdes de referéncia (Q710, Qoow, Qosw), vazdes outorgaveis
(percentagem da vazdes de referéncia) e vazdo ambiental (a diferenca entre as
vazbes de referéncia e percentuais de vazado outorgavel), o que faz com que
Estados préximos geograficamente, como Minas Gerais e Distrito Federal,

possuam vazdes minimas tao distintas entre si.

Exemplos de critérios de
Vazao de Referéncia

Q7.10, Qgo% OU Qgsys

(%) restante € chamada, dentre
outras designacdes, de:

Vazao Outorgavel

(%) Q7.10, Qaoo OU Qose
até o limite estabelecido em lei

® VVazao de restricédo
® Vazéao ecolbgica
® VVazao ambiental

Figura 3.7 — Demonstra a relacdo complementar existente entre a percentagem
de vazéao outorgavel e a vazao de restricdo que resta para os cursos d’agua.
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Tabela 3.4 — Critérios de vazao de referéncia, vazées outorgaveis e vazles
minimas nos estados brasileiros e no Distrito Federal

ESTADO LEGISLACAO CRITERIO DE VAZAO DE REFERENCIA Mlb\l\ﬁf‘/&
O valor de referéncia serd a vazdo com
Decreto permanéncia de 90% do tempo. O somatorio das 20% da
Bahia Estadual n® vazdes a serem outorgadas corresponde a 80% da  vazdo de
6296/1997 vazao de referéncia do manancial; 95% nos casos referéncia.
de abastecimento humano.
Decreto O valor de referéncia sera a descarga regularizada 10% da
Ceara Estadual n° anual com garantia de 90%. O somatério das vazé(:) de
vazdes a serem outorgadas ndo podera exceder a N
23.067/1994 ~ AR referéncia.
90% da vazéo de referéncia.
A vazdo de referéncia no processo de outorga
pode ser a Q7 100U a Qgoy%. O Somatdrio das vazdes o
Distrito D[i)s?rﬁtrglt cr)]o a serem outorgadas ndo podera exceder 80% da vigg)od;e
Federal 22 359/2001 vazbes de referéncia, e 80% das vazdes referéncia
’ regularizadas. No caso de abastecimento humano, y
0 limite m&ximo poder4 chegar a 90% da Q7.1o.
N&o possui 30% da
Goias legislagdo 70% da Qgss, vazdo de
especifica referéncia.
Minas Portaria IGAM A vaz&o de referéncia é a Q7,10 O somatoério das 70% da
Gerais n°010/98 e vaz0es a serem outorgadas corresponde a uma vazao de
007/99 percentagem fixa de 30% da vazao de referéncia. eferénci
0,
Parana Egzgﬁf o A vazao de referéncia é a Qgsy, O somatorio das v5a2§)odo?e
~ PRI o
4646/2001 vazdes outorgaveis € de 50% da Qgse, referéncia
. A vazdo de referéncia é a Q710 Considerar como o
Rio de Z(I)Erglff vazao méxima outorgavel 50% da Q1o do curso vigg)od(;ie
Janeiro d’agua junto a sec¢do de interesse para todos os N
n°307/02 . . . referéncia
casos, inclusive abastecimento humano.

Rio Decreto O valor de referéncia sera a descarga regularizada 10% da
Grande Estadual n° anual com garantia de 90%. O somatdrio das vazio de
do Norte 13.283/1997 vazGes a serem outorgAadqs ndo podera exceder a referdncia.

90% da vazao de referéncia.

Rio Decreto O valor de referéncia sera a descarga regularizada 20% da

Grande Estadual n° anual com garantia de 90%. O somatério das vazio de
0 0,
do Sul 37 033/1996 vazles a serem outorgadas corresponde a 80% da referéncia.

vazao de referéncia do manancial.

Fonte: Modificado de Gongalves, 2003; ANA, 2007.

3.7.3 — Legislagéo Distrital

As principais leis e decretos que dizem respeito ao uso da agua superficial e

subterranea no Distrito Federal estdo citados a seguir:
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A Lei Organica do Distrito Federal (LODF) de 1993 esta para o DF, assim como a
CF esta para o Brasil. Sua funcédo é, pois, fazer valer os dispositivos legais da
Federagdo como um todo, disciplinando as peculiaridades do DF - introduzindo os
critérios gerais a serem respeitados pela legislagédo distrital. Nos seus Arts. 282 e
284, disciplina de forma geral as diretrizes especificas para a protecdo dos

recursos hidricos.

Ja a Lei Distrital n° 41, de 13 de setembro de 1989, institui a Politica Ambiental no
DF — esta dispde sobre parametros basicos para a criacdo e aplicacdo de
politicas publicas em prol do meio ambiente e também aplicar a politica Ambiental

Federal no DF, adaptando-a as suas peculiaridades.

A Lei Distrital n°® 17, de 28 de janeiro de 1997, institui o Plano Diretor de
Ordenamento Territorial do DF-PDOT. Esta é a primeira lei distrital a regular o uso
do solo urbano e rural no DF. E finalidade do PDOT/DF “realizar o pleno
desenvolvimento das func¢des sociais da propriedade urbana e rural e 0 uso
socialmente justo e ecologicamente equilibrado do seu territorio, de forma a

assegurar o bem estar dos seus habitantes” (Art. 1°, 81°).

A Lei Distrital n® 2.725, de 13 de junho de 2001, por sua vez, institui a Politica de
Recursos Hidricos do Distrito Federal, cria o Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Distrito Federal (SGIRH) e revoga a Lei n°® 512, de 28 de
julho de 1993.

O Decreto n° 22.358, de 31 de agosto de 2001, dispde sobre a outorga de direito
de uso da agua subterranea no Distrito Federal regulamentando o inciso I, do Art.
12 da Lei n® 2.725, de 13 de junho de 2001.

O Decreto n° 22.359, de 31 de agosto de 2001, por seu turno, dispde sobre a
outorga de direito de uso de recursos hidricos superficiais no territério do Distrito
Federal, regulamentando a Lei n°® 2.725, de 13 de junho de 2001, que instituiu a

Politica de Recursos Hidricos no territério do Distrito Federal.
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No caso do Distrito Federal, a Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento —
ADASA, criada pela Lei n° 3.365, de 16 de junho de 2004, tem como finalidade
regular, controlar, fiscalizar a qualidade e a quantidade das aguas dos corpos
hidricos de dominio Distrital ou delegados pela Unido e Estados, bem como

servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

A Resolucdo ADASA n° 293, de 31 de maio de 2006, estabelece Marco
Regulatoério de procedimentos e critérios de outorga de direito de uso de recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, considerando a regularizagédo

das intervencgdes e usos atuais.

J4 a Resolucdo ADASA n° 350, de 23 de junho de 2006, estabelece os
procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de outorga do direito de uso
dos recursos hidricos em corpos de agua de dominio do Distrito Federal e em

corpos de agua delegados pela Unido e Estados.

Na Tabela 3.4 estdo descritos os critérios para outorga em rios de dominio do
Distrito Federal. O Art. 24 elenca a prioridade no abastecimento como:
“abastecimento humano, dessedentacdo animal e os declarados de utilidade
publica e interesse social, para fins agricolas, onde houver sistema coletivo; e
finalmente para fins agricolas de uso individual”, ndo fazendo mencdo a usos

ambientais.

Tabela 3.5 — Vazbes outorgaveis, critérios de vazao de referéncia e os usos da
agua para o Distrito Federal de acordo com a Resolu¢do ADASA n° 350/2006

RESOLUCAO VAZAO CRITERIO DE VAZAO DE USO
ADASA n° 350 OUTORGAVEL REFERENCIA
Q7100 Uso de aguas
Art. 7° Inciso | até 80% 7:10: <90%: ou superficiais quando néo
Q (médias das minimas mensais)» houver barramento
Uso dos lagos naturais
Art. 7° Inciso I até 80% Das vaz@es regularizadas ou de barramentos
implantados em
mananciais perenes
Art. 70 Nos casos de
Paragrafo 2° até 90% Da vazéo de referéncia b : h
do Inciso II abastecimento humano
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3.7.4 — Politicas de Recursos Hidricos e Legislacdo em outros paises

Sédo apresentados aqui aspectos relevantes das politicas de recursos hidricos na
Africa do Sul, Australia e Estados Unidos. Segundo Dyson et al. (2003), a Africa
do Sul e a Australia sdo paises onde ha legislacdes hidricas que melhor
incorporam aspectos referentes a vazBes ambientais. Os EUA também
apresentam medidas inovadoras neste setor. Um breve historico da gestdo de
recursos hidricos nos paises citados, com énfase em vazdes ambientais, é
apresentada a seguir, por serem importantes exemplos para gerenciamento dos

recursos hidricos no Brasil.

3.7.4.1 — Africa do Sul

A Africa do Sul passou por recentes reformas politicas e transformou
completamente sua abordagem com relacdo ao tema recursos hidricos.
Atualmente, a politica de recursos hidricos do pais € regida pela South Africa’s
National Water Act de 1998, que estabelece o Principio da Reserva (Postel e
Richter, 2003; Dyson et al, 2003; Richter et al., 2006).

O Principio da Reserva consiste em uma porcdo de agua que nado pode ser
alocada, ou seja, ndo esta sujeita a competicdo com outros usos (Dyson et al.,
2003), e é dividida em duas partes. A primeira parte estd destinada ao
atendimento dos usos humanos basicos de agua (beber, cozinhar, saneamento),
a segunda parte da Reserva € alocada dando suporte aos ecossistemas, para

gue sejam preservadas as funcdes e 0s bens que esses ofertam a sociedade.

A agua que constitui a Reserva tem prioridade sobre todos os outros usos e é
garantida como direito, o uso da agua fora do principio da Reserva, incluindo usos
industriais e para a irrigacdo, tem menor prioridade e estao sujeitos a autorizacao
de uso (Postel e Richter, 2003).
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3.7.4.2 — Australia

A Australia possui um territério de grandes dimensdes, com ecossistemas
bastante diversificados como desertos, florestas tropicais, montes nevados e
zonas estuarinas. A escassez de agua promoveu a construcdo de inumeras
barragens ao longo dos seus rios com o propésito de armazenamento de agua. A
presenca dessas barragens, aliada a extracdo excessiva dos recursos hidricos,
levou a deterioracdo dos ecossistemas aquaticos. A busca pelo retorno dos rios a
condicbes desejaveis, levou cientistas australianos ao desenvolvimento de
metodologias holisticas para determinacdo de vazées ambientais, incorporaradas
as suas politicas de recursos hidricos, de carater bastante restritivo, que priorizam

a agua para o meio ambiente.

Em 1994, todos os estados australianos assinaram o Water Reform Framework
reconhecendo a necessidade de caminhar em dire¢do ao uso sustentavel da dgua
e maior protecdo dos ecossistemas (Postel e Richter, 2003). Somente mais tarde,
em New South Wales Water Management Act 2000, haveria consideracdes sobre
o balanco entre aspectos ambientais, sociais e econémicos e provisao de vazdes
ambientais. E com o Macro Water Sharing Plans (NSW, 2006), visou-se manejar
o impacto cumulativo de extracdo, facilitar a troca de titulos de agua e tornar
claros os direitos do meio ambiente, dos usuarios de agua e do suprimento de

agua para as cidades do Estado de New South Wales.

No oeste da Australia, a Water and River Commission — Agéncia de Recursos
Hidricos Australiana, estabelece em sua politica de alocacdo de agua que vazdes
para necessidades ecoldgicas dos ecossistemas tém prioridade. Primeiro a agua
€ reservada para dar suporte a saude dos ecossistemas, 0 restante pode ser
alocado para outros usos (Postel e Richter, 2003). Nesse pais existem o mercado
de agua — Water Trading, onde sdo comercializados os titulos de direito de uso de
agua, e o Cap, que consiste na suspensao das abstrac6es em determinado local
devido a ameaca aos ecossistemas. Segundo Postel e Richter (2003), o
estabelecimento do Cap néo foi desenvolvido para reduzir as abstracfes nas

bacias hidrogréaficas, mas antes, prevenir o aumento dessas captacdes a niveis
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gue ocorreram entre os anos de 1993/1994, quando as vazOes ambientais néo

forem suficientes para prevenir danos aos ecossistemas.

Nesse pais, o Governo Federal (Commonwealth) tem autoridade limitada sobre o
tema agua, ficando a principal responsabilidade a cargo dos Estados e Territérios
(Postel e Richter, 2003). Entretanto, segundo Graham (2007), no dia 25 de janeiro
de 2007, o National Plan for Water Security foi anunciado representando uma
tentativa sem precedentes do Governo Federal da Australia de assumir o controle
sobre a Bacia Hidrografica de Murray-Darling, onde 70% da agricultura irrigada da
Australia é praticada (Graham, 2007). Essa politica foi estabelecida sem consulta
publica prévia e provocou reacdes tanto de stakeholders como dos governos
estaduais, causando um quadro de desconfianca na gestdo de recursos hidricos

no pais.

3.7.4.3 — Estados Unidos

A 4gua nos EUA é um bem publico com permissdo de uso privado sendo
monitorada nos ambitos Federal e Estadual. A experiéncia americana é marcada
pela utilizacdo de licencas negociaveis, com énfase na esfera privada para
solucédo do problema da agua ao incentivar um mercado de compra e venda de
direitos de uso (Getches, 1997; Colby, 1999 apud Faria, 2005).

Cada estado possui sua legislacéo especifica com relac@o a recursos hidricos, de
acordo com caracteristicas ambientais, econdmicas e historicas proprias, sendo
subordinadas a legislacdo Federal. A utilizacdo dos recursos hidricos nos EUA
gerou um sistema de direito de uso da agua fortemente influenciado pelas leis
existentes na Europa, porém modificado nos estados do Oeste para adequar-se
as condicbes ali reinantes, em que a agua € um recurso limitado (Carrera-
Fernandez e Garrido, 2002).

Nos EUA, o rio Mississipi divide o pais em terras com maior oferta de agua

(estados a Leste), e terras com pouca oferta de agua (estados a Oeste). Os

estados do Leste sédo orientados segundo a doutrina do direito ribeirinho —
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Riparian Rights e os do Oeste americano baseiam-se na doutrina do direito de

apropriagéo — Prior Appropriation Right.

A doutrina ribeirinha estabelece que os proprietérios de terras adjacentes aos
cursos d’agua tém direito a utilizacdo do recurso. Ja no direito de apropriacao, o
uso prioritario do recurso é dado para aquele que faz uso primeiro. Entretanto,
assim como os Riparian Rights, todos os usos exclusivos da agua (Prior
Appropriation Right) exigem licenca das agéncias administrativas americanas, e

estas levam em consideragéo, também, os interesses publicos (Faria, 2005).

Ferramentas para implementacao de vaz6es ambientais estdo disponiveis para
uso dos estados americanos, entretanto, sua aplicabilidade e praticidade variam
de estado para estado. Dentre as opcOes estdo: legislacdo sobre vazbes
ambientais, uso de programas que obriguem a modificacdo de vazGes ambientais,
concessao ou transferéncia de direitos de uso para propdsitos de preservacao,
estabelecimento de metas, e aplicacdo de protecdo judicial, como a doutrina
direito publico (Postel e Richter, 2003).

Moore (2004), em pesquisa acerca das percepcoes e interpretacdes sobre o tema
vazbes ambientais identificou através de questionarios enviados a especialistas
nos cinco continentes, que o0s dois maiores obstaculos em termos de
implementagédo de vazbes ambientais séo a falta de compreenséo dos custos e
beneficios s6cio-econémicos e falta de vontade politica. Como pode ser verificado
até o momento, a situacao brasileira é distinta da dos demais paises, no que

tange a vazbes ambientais. No proximo item, € apresentada um meétodo para

preencher esta lacuna.
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4 — METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo desta pesquisa consistiu de trés etapas:
i) revisdo bibliogréafica; ii) adaptacdo de metodologia australiana (NSW, 2006;
Harris et al., 2006) e iii) aplicacdo do método proposto ao Ribeirdo Pipiripau

(DF/GO). A metodologia estéa representada esquematicamente na Figura 4.1.

O método proposto para o estabelecimento de vazdes ambientais em cursos
d’agua néo regulados foi denominado Potencial de Vazdo Ambiental — PVA e é
uma adaptacdo da metodologia australiana Macro Water Sharing Plans — MWSP
(NSW, 2006; Harris et al., 2006). Essa adaptacdo ocorreu devido a Australia
estabelecer em sua estrutura legislativa o conceito de mercado de aguas, o que
nao ocorre no Brasil, como também algumas particularidades ecolégicas distintas

da realidade brasilieira.

A metodologia australiana MWSP para rios ndo regulados é holistica e avalia ndo
somente as carateristicas hidrologicas, como também as questbes
socieconbmicas, ambientais e politicas de recursos hidricos vigentes nas
unidades de manejo avaliadas (rio, trecho de rio). Algumas dessas caracteristicas
foram preservadas nesta adaptacdo, inclusive a realizacdo de painéis com

especialistas das diversas disciplinas avaliadas.

O PVA é uma forma de avaliacdo multicritério para estimar a necessidade do
estabelecimento de vazées ambientais em cursos d’agua ndo regulados e sugerir
percentuais de vazdo de restricdo adequados a eles. O método proposto
contempla, por meio de indicadores e por processo participativo, 0s aspectos
sociais, econdmicos e ambientais de forma a identificar o quadro atual da unidade
de manejo em estudo, e sugere medidas mitigadoras para os conflitos
observados, medidas essas, que podem ser acrescidas de sugestdes com a
realizacdo de outros painéis de especialistas de acordo com especificidades

locais.
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4.1 —REVISAO BIBLIOGRAFICA

O método proposto para o estabelecimento de vazées ambientais é de cunho
multidisciplinar. Portanto, foi necesséaria a revisdo de aspectos envolvendo: i)
caracterizacdo das vazbes minimas no Brasil e no Distrito Federal e ii) aspectos
tedricos multidisciplinares para o desenvolvimento do método e a caracterizacéo

da area de estudo segundo esses aspectos.

Quanto a caracterizacdo das vazOes minimas, foram revisados 0s principais
meétodos utilizados na sua determinagédo, os critérios para 0 estabelecimento
destas vazdes no Brasil, aspectos legais da outorga dos recursos hidricos e o

diagnéstico das outorgas no curso d’agua estudado.

Para a caracterizacdo da area de estudo segundo aspectos multidisciplinares
foram avaliados os estudos ecoldgicos ja realizados, as demandas humanas,
possiveis conflitos existentes na area, e o balanco entre oferta e demanda de
adgua para as séries histdricas de vazao disponiveis. O levantamento desta base
de dados serviu para aprofundar conhecimentos da area estudada e elaboracao
de relatério preliminar que foi enviado aos especialistas selecionados para

participacdo nos painéis.

Por causa do tempo reduzido para esse estudo, a caracterizagdo das condi¢des
da area selecionada para aplicacdo do método proposto foi baseada na
interpretacdo de estudos anteriores, em algumas novas analises de dados pré-
existentes e em inspecdes em secdes do curso d’agua combinadas com a opiniao
de especialistas. A participacdo dos especialistas colaborou para o
estabelecimento das vazées ambientais no DF, como também, apontou tépicos

para discussoes futuras em torno do tema.

4.2 — DESENVOLVIMENTO DO METODO

A adaptacao consistiu de desenvolvimento conceitual, sistematizacdo de dados ja

publicados da bacia, preparacdo do material bibliografico, como também, as
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tabelas para preenchimento dos indicadores a serem avaliados pelo painel de

especialistas.

A metodologia adotada (MWSP) como ponto de partida para essa adaptacao foi
escolhida, por ser uma abordagem para rios nao regulados, possuir
caracteristicas holisticas, ser de aplicacdo relativamente rapida, utilizando-se de

conhecimento e informac¢des disponiveis.

Além disso, o PVA é um método relativamente simples e barato que oferece uma
primeira aproximacdo para vazdes ambientais incorporando caracteristicas de
categorias de métodos denominados: Tabelas — Look-up Tables (Dyson et al.,
2003) por se utilizar de tabelas para calculo dos indicadores e proposi¢cdo de
percentual de vazdes de restricdo; Holisticos (Collischonn et al., 2005) por avaliar
através de painel de especialistas aspectos fisicos, biolégicos, econdémicos,
sociais além das andlises hidrolégicas comumente utilizadas e de Abordagens
Prescritivas (World Bank, 2003) por determinar um unico percentual de vazéo

independente da sazonalidade.

A MWSP (NSW, 2006; Harris et al., 2006) é desenvolvida em 12 passos e estes
estdo descritos no capitulo 3 item 3.2. O Potencial de Vazdo Ambiental foi
desenvolvido centrado nos Passos 2, 3 e 5 do MWSP.

O objetivo do Passo 2 para o MWSP foi estimar o estresse hidroldgico através da
razdo entre demanda de extracdo e a vazao disponivel. Esse passo foi mantido e
corresponde ao primeiro indicador do PVA chamado de Estresse Hidrologico —
Eh.

O Passo 3 para o MWSP corresponde a determinacdo dos valores do curso
d’agua avaliado (Valores ecoldgicos, econémicos e culturais), que podem ser
influenciados pela reducdo da vazdo. Entretanto, para o PVA, o segundo
indicador consiste dos valores ecoldgicos e culturais, sendo designado de Valor
Ecolégico e Cultural — Vec, e os aspectos econdmicos sdo avaliados pelo terceiro

indicador, Dependéncia Econ6mica — De.
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O MWSP avalia no Passo 5 o valor da extracdo de agua e a dependéncia
econbmica da comunidade a essa extracdo, estes aspectos sdo avaliados no PVA

por meio do terceiro indicador chamado Dependéncia Econémica — De.

Ao longo do desenvolvimento conceitual do projeto surgiu a proposta de duas
formas de célculo do PVA. A primeira com a avaliagdo do indicador do Valor
Ecologico e Cultural — Vec detalhado, e a outra com uma avaliacdo mais
simplificada para o Valor Ecoldgico e Cultural utilizando o protocolo de avaliacao
rapida denominado Stream Visual Assessment Protocol — SVAP, juntamente com
os parametros Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis dos Cursos
D'dgua, presentes na versdo detalhada, julgados pelos especialistas como
necessarios a avaliacdo. O detalhamento do método PVA est4 descrito no item
4.5.

4.3 - APLICACAO DO METODO AO RIBEIRAO PIPIRIPAU

Depois de desenvolvidas as etapas basicas da metodologia, foi elaborado
relatorio preliminar com informacdes coletadas na reviséo bibliogréfica, e tabelas
apropriadas, com indicadores e parametros. O material foi enviado aos

especialistas selecionados, juntamente com o convite para participagcdo no painel.

Os dois painéis realizados com o0s especialistas envolveram, com a maior
representatividade possivel, técnicos cujos conhecimentos dos processos
dindmicos dos ecossistemas aquaticos e terrestres enrigueceram as discussoes,
e ajudaram a preencher as tabelas que foram importantes na determinacdo de
possiveis vazdes ambientais para o Ribeirdo Pipiripau.

Os painéis de especialistas tiveram 0 objetivo, neste caso, de avaliar e fazer
sugestbes, se necessario, quanto ao método proposto e auxiliar no
preenchimento das tabelas para determinacdo da vazdo ambiental para a area
selecionada para a aplicacao. Os participantes dos painéis foram especialistas em
biologia, ecologia aquética, outorga de recursos hidricos, vazées ambientais,

extensao rural, e um grande usuario de recursos hidricos. A Tabela 4.1 descreve
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a interrelacéo entre cada um dos trés indicadores que compdem o PVA (Eh, Vec

e De) e respectivas especialidades dos técnicos que os avaliaram nos painéis.

Tabela 4.1 — Especialidades dos participantes dos painéis relacionadas aos
indicadores avaliados para a determinagéo do PVA

Indicador Especialidade

- Outorga de RH
- Vazdes Ecolbgicas

Estresse Hidrolégico — Eh

- Biologia
- Ecologia Aguética

Valor Ecoldgico e Cultural — Vec

- Extensao Rural
- CAESB (usuario)

Dependéncia Econémica — De

Os passos citados anteriormente tiveram o intuito de diagnosticar o estado da
bacia hidrografica, na qual o curso d’agua foi selecionado e determinar o
Potencial de Vazdo Ambiental, bem como, sugerir medidas mitigadoras e de

adaptacéao para as situacdes observadas.

4.4 — CONCEITOS QUE NORTEARAM O DESENVOLVIMENTO DO METOI;)O
PARA DETERMINACAO DE VAZOES AMBIENTAIS EM RIOS NAO
REGULADOS

Alguns conceitos e critérios importantes que nortearam este projeto de pesquisa
na tentativa de diagnosticar e equacionar oferta e demanda de agua dentro da

unidade de manejo estudada estdo descritos a seqguir.

4.4.1 — Lei n®9.433, de 08 de janeiro de 1997

O atendimento a Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, no seu Art. 3° das
diretrizes gerais de acdo que propde, no inciso Il, “a adequacdo da gestado de
recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econémicas,
sociais e culturais das diversas regides do Pais” e, no inciso lll, “a integracéo da
gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental’. Nao obstante, esta lei ndo

dispde sobre vazdes para preservacao ambiental.

Este estudo e a proposi¢cdo do método PVA vao ao encontro das diretrizes citadas

acima, uma vez que abarcam caracteristicas fisicas, ambientais e econémicas
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dos ecossistemas buscando desvendar as interacdes que existem entre elas e os
niveis de vazdo em rios, tendo a participacdo de especialistas das areas de
recursos hidricos e ambiental, trabalhando juntos, na determinacdo de vazbes
ambientais que consequentemente, contribuirdo para a construgdo de uma gestao

integrada.

4.4.2 — Principio de Rutherfurd et al. (2000)

O Principio de Rutherfurd et al. (2000) € o principio de protecdo ecologica que
postula que caracteristicas mais preservadas deveriam ser protegidas
prioritariamente que aquelas menos preservadas. E enfatizado pelos autores que
essas caracteristicas, ou bens naturais, podem ser importantes simplesmente por

sua existéncia, ou por dar suporte a plantas e animais raros.

No caso do PVA, esse principio € utilizado no indicador Valor Ecolégico e Cultural
— Vec, onde, caracteristicas consideradas de alto valor sdo categorizadas como
de nivel alto, recebem o valor mais alto, e portanto, um PVA mais alto, com

medidas mitigadoras mais severas visando a preservacao desses atributos.
4.4.3 — Manejo Adaptativo
O manejo adaptativo é a aplicacdo de informacéo cientifica e mecanismos

explicitos de realimentacdo para refinar e melhorar decisdes de manejo futuras

(www.floridadep.net/evergladesforever/about/glossary.htm). Postel e Richter

(2003) apontam como caracteristicas do manejo adaptativo a personificacdo do
espirito de flexibilidade e adaptacao que algumas vezes € chamado de “aprender
fazendo”, lidar com a necessidade de restaurar vazfes para atender certos niveis
de saude dos rios, e com a incerteza sobre quanta restauracdo sera suficiente

para cada rio em questao.

O manejo adaptativo tem sido usado na determinacdo de vaz6es ambientais em
rios. De acordo com Richter et al. (2006) e Poff et al. (2003), o processo de
determinacao dessas vazbes deveria ser visto como um processo interativo, no

qual cada acédo de manejo dos recursos hidricos, como a restauracao da vazéao, €
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tida como um experimento que deve ser monitorado e avaliado cuidadosamente,
permitindo o refinamento cientifico das recomendacdes de vaz6es ambientais ao

longo do tempo.

Richter et al. (2006) afirmam que quando planejado com propriedade, esses
experimentos podem ser poderosos meios de redugdo das incertezas na
compreensao cientifica das condicdes especificas de vazdo e respostas
ecologicas associadas, testando varias hipdteses de maneira estruturada e

cientificamente confiavel.

A gestdo de recursos hidricos integrada a gestdo ambiental pressupde o manejo
adaptativo, uma vez que, esses ecossistemas nao sdo estanques e estdo em
continua transformacao e adaptacdo porque tanto as demandas humanas quanto

a dos ecossistemas também sofrem alteragdes.

4.4.4 — Principio da Precaucéo

O Principio da Precaugdo € abordado na Alemanha desde 1970, com a
Declaragéo de Wingspread (Colombo, 2004). O texto da Declaracdo se refere ao
Principio da Precaucao desta forma: “quando uma atividade representa ameacas
de danos ao meio ambiente ou a saude humana, medidas de precaucdo devem
ser tomadas, mesmo se algumas relacbes de causa e efeito ndo forem

plenamente estabelecidas cientificamente” (http://www.fgaia.org.br/texts/t-precau).

Na Conferéncia Rio 92, o Principio da Precaucdo toma lugar novamente e fica
definido por essa convencdo da seguinte maneira: “o Principio da Precaucéo é a
garantia contra riscos potenciais que, de acordo com o estado atual do
conhecimento, ndo podem ser ainda identificados”. E ainda, “na auséncia de
certeza cientifica formal, a existéncia de um risco de dano sério ou irreversivel
requer a Iimplementacdo das medidas que possam prever o0 dano”

(http://www.ufrgs.br/bioetica/precau.htm).

Ainda segundo Colombo (2004), o Principio da Precaucéo se constitui no principal

orientador das politicas ambientais, além de ser base para a estruturacdo do
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direito ambiental. Portanto, seguir o Principio da Precaucdo € agir
preventivamente, para que as atividades dentro da bacia hidrografica sejam
desenvolvidas de forma sustentavel e dentro de normas e preceitos legais. Sua
aplicacdo nesse estudo pressupbe a determinagcdo de vazdes ambientais
preliminares para cursos d’agua, que serdo monitoradas e avaliadas segundo o
manejo adaptativo. Este principio € evocado aqui porque a auséncia de dados,
quanto as interacdes entre vazdes ambientais e 0s ecossistemas associados, ndo
pode ser usada como justificativa para a ndo adocdo dessas vazGes, mediante

estudos e manejo adaptativo.

4.5—-METODO POTENCIAL DE VAZAO AMBIENTAL — PVA

Neste item serd detalhado o método de determinacdo de Potencial de Vazéo
Ambiental — PVA para cursos d’agua nao regulados, proposto neste trabalho. O
método para o calculo do Potencial de Vazao Ambiental — PVA consiste de trés
indicadores que, combinados, resultam na vazdo ambiental para o curso d’agua
estudado. Para a aplicagdo do método proposto, foi solicitado o preenchimento

das tabelas, pelos especialistas convidados, durante os dois painéis realizados.

O Potencial de Vazdo Ambiental — PVA proposto no presente trabalho é calculado
a partir do produto de trés indicadores: i) o Estresse Hidrologico (Eh); ii) o Valor
Ecolégico e Cultural (Vec) e iii) a Dependéncia Econémica (De) como mostra a
Figura 4.2 e a Equacéo 4.1. Todos os indicadores tem o0 mesmo peso, visto que

nao ha evidéncia para ser o contrario (Harr, 1987).

CF“DTENCIAL DE VAZAO AMBIENTAL - F‘VA)

Estresse Valor Ecologico Dependéncia
Hidrologico - Eh e Cultural - Vec Econdmica - De

Figura 4.2 — Potencial de Vazao Ambiental segundo os trés indicadores que o
compoe.
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P.V.A. = (Eh x Vec x De) 4.1)

Onde:

P.V.A = Potencial de Vazao Ambiental
Eh = Estresse Hidrolbgico

Vec = Valor Ecologico/Cultural

De = Dependéncia Econdémica

Cada um dos indicadores (Eh, Vec e De) possui trés niveis (Baixo/Médio/Alto)
correspondendo aos valores finais (1, 2 ou 3), e sédo obtidos por meio de tabelas,
com parametros hidrolégicos, econémicos, ambientais e culturais. O produto dos
indicadores (PVA) varia de 1 a 27, e, quanto maior for o resultado, maior sera a
vazao ambiental proposta. Os modelos de tabelas utilizadas para o célculo do
PVA estdo detalhados ao longo deste item, e aquelas, ja com resutado obtido no

painel de especialistas estao dispostas no capitulo 5 (Estudo de Caso).

Nos itens a seguir serdo apresentados os indicadores e a forma de calculo dos

parametros que os compdem.

4.5.1 — Estresse Hidrologico — Eh

O estresse hidrico é o indicador que estima o nivel de impacto ao qual o curso
d’agua esta sendo submetido, por meio do balanco entre oferta e demanda,
levando em conta tanto os efeitos da extracdo de agua, como também impactos

climaticos nos corpos hidricos.
Este indicador é resultado da combinacgéo de dois parametros: Raz&o de Uso dos

Recursos Hidricos (Ru) e a Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas (Figura 4.3).
Alguns dados hidrolégicos adicionais estdo disponiveis no Apéndice A.
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ESTRESSE
HIDROLOGICO - Eh

Hazao de Uso dos ] Vulnerabilidade as
Recursos Hidricos Mudangas Climaticas

4 ™
Variabilidade da Série
Historica de Vazoes

L -~
4 Y

Miao-Estacionariedade
= da Série Histdrica de
Vazbes

LN J

Figura 4.3 — Parametros e subparametros que compdem o indicador Estresse
Hidrologico — Eh

4.5.1.1 — Razao de Uso dos Recursos Hidricos

O parametro Razdo de Uso dos Recursos Hidricos (Equacédo 4.2) € uma
importante medida de impacto na extracdo, pois relaciona a quantidade de agua
disponivel a quantidade de agua extraida do curso d’agua, critério semelhante é
utilizado pelo MWSP e pelo PNRH (2006). Esse parametro leva em conta a
demanda na extracdo, que aqui serd considerada como a demanda de agua
(m®/s) no més mais critico da série de vazdo estudada, e a vazéo disponivel como
sendo a meédia de longo prazo das vazdes. ApoOs calculada a razdo de uso, seu

valor deve ser comparado a Tabela 4.2.
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Ru = Qd/Qmeg X 100 (4.2)

Onde:
Ru = Razao de Uso dos Recursos Hidricos
Qd = Demanda (m?®s) no més mais critico

Qmea = Vazéo média de longo periodo (m*/s)

Tabela 4.2 — Variacao do parametro de Razao de Uso dos Recursos Hidricos

RAZAO DE USO % DE USO DE Ru
BAIXO RU < 20%
MEDIO 20 < RU < 50%
ALTO RU > 50%

A Tabela 4.3 é uma simplificacdo da Razdo de Uso do Plano Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH (2006). Este estabelece uma classificagdo para
corpos de agua brasileiros com relacdo a vazao de retirada e a vazdo média, ou
seja, os corpos d’agua podem ser discriminados em 5 categorias de acordo com a

razdo entre oferta e demanda de agua (Qmes €M M*/ano).

Tabela 4.3 — Classificacao dos corpos de agua com relacdo a vazao de retirada e
a vazdo média ofertada (PNRH, 2006)

CLASSE RETIRADA/Quep (MY/ANO)
Excelente < 5%
Confortavel 5a10%
Preocupante 10 a 20%
Critica 20 a 40%
Muito Critica > 40%

Critério semelhante para avaliagdo do estresse hidrolégico é citado pela UNESCO
(2006), como sendo o indice de estresse relativo da agua (RWSI), que pode ser
calculado baseado na razdo do consumo total de agua (soma das demandas dos
usos doméstico, industrial e agricola) pelo suprimento de agua renovavel (Q), que
corresponde ao escoamento superficial local disponivel (precipitagdo menos
evaporacao) que se distribuem por coérregos, rios e aguas subterrdneas mais
superficiais.
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4.5.1.2 — Vulnerabilidade as Mudancas Climéticas

Mudanca climética esta associada ao aquecimento global, sendo uma mudanca a
longo prazo cujas origens sao fatores naturais e atividades humanas (UNESCO,
2006). Por outro lado, variabilidade climatica € um fenémeno inerente ao clima na

Terra.

De acordo com Souza Filho (2003), as mudancas climaticas sdo mais uma
forcante no sistema de recursos hidricos. Desta forma, a variabilidade climética
gera impactos em todo o sistema de recursos hidricos demandando adaptacdes e
ajustes a esta realidade dos instrumentos e praticas de gestdo de recursos
hidricos (Souza Filho, 2003). Todavia, as alteracdes climaticas ndo modificam
somente as vazOes de uma bacia, mas também alteram os condicionantes
naturais que dao sustentabilidade ao meio natural como a fauna e a flora ao longo
do tempo, gerando outros ambientes em fungdo da ocorréncia de maior ou menor

precipitacédo, temperatura e umidade (Tucci e Mendes, 2006; Allan, 1995).

Esse parametro caracteriza, entdo, a vulnerabilidade da bacia hidrografica frente
as mudancas climaticas, e classifica-se em trés niveis: baixo (B), médio (M) e alto
(A). Ele é calculado por meio de dois subparametros que verificam o coeficiente
de variacdo da série histérica de vazbOes (variabilidade), e do grau de
estacionariedade’ da série histérica de vazdes. Esses subparametros estdo
descritos a seguir.

Variabilidade da Série Histérica de Vazoes

A variabilidade das condi¢cBes hidrolégicas € um processo estocastico no tempo e
no espaco em decorréncia da combinagdo de varios fatores como: condi¢cdes
climaticas de precipitacdo, evapotranspiracdo, radiacao solar, entre outros; relevo;
geologia, geomorfologia e solos; cobertura vegetal e uso do solo; acdes antropicas
sobre o sistema fluvial (Tucci e Clarke, 2003). A variabilidade hidrolégica é
entendida com as alteracdes que possam ocorrer nas entradas e saidas dos

sistemas hidroloégicos onde as principais entradas s&do: a precipitacdo e a

4 A estacionariedade da série de vazdes pode ser estimada pelo teste de Salas (1993).

67



evapotranspiracdo (que depende de outras varidaveis climaticas), e a principal
variavel de saida é: a vazao do rio (Tucci, 2003). Na Figura 4.4 observamos a
representacdo gréfica de um hidrograma hipotético de uma série historica de

vazoes, onde nota-se a variacao da vaz&o em relagdo ao tempo em anos.

Q(m?3s)

T(anos)

Figura 4.4 — Hidrograma hipotético representando a variabilidade de uma série
historica de vazdes.

A variabilidade, neste caso, é estimada por meio do coeficiente de variacdo das
vazoes no periodo estudado. Uma vez obtida a série histérica de vazdes médias
anuais para o curso d'agua estudado, € calculado o seu coeficiente de variacdo, e
o valor encontrado deve ser comparado aqueles da Tabela 4.4, definindo-se

assim o nivel de variabilidade para a unidade de manejo avaliada.

Tabela 4.4 — Variacdo do subparédmetro Variabilidade da Série Historica de
Vazbes

VARIABILIDADE cv
BAIXO <15%
MEDIO 15% < CV < 30%
ALTO > 30%
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A variabilidade climéatica elevada estd associada a ocorréncia de eventos
extremos mais severos que em regides de menor variabilidade (Souza Filho,
2003). Com a alteracdo dessas condicionantes climaticas, o escoamento
proveniente dessas bacias também se altera (Tucci e Mendes, 2006). Portanto,
uma alta variabilidade climatica e consequentemente hidrologica torna a regiao
mais vulneravel a esses eventos, necessitando de rigorosos critérios de outorga e

gestao de recursos hidricos.

Nao-Estacionariedade da série historica de vazoes

Segundo Salas (1993), uma série de vazbes é considerada estacionaria se for
livre de tendéncias, variacfes ou periodicidades. Isto implica que os parametros
estatisticos das séries, como média e variancia, permanecem constantes atraves
do tempo. Isto é, supde-se que a sequéncia de dados hidrologicos, sejam de
vazao ou de precipitacdo, sdo estacionarias estatisticamente no sentido de que os
valores da sequéncia flutuam aleatoriamente em torno de um valor médio que
permanece constante no tempo, e que a dispersdo dos dados em torno da média
também permanece constante (Clarke, 2003). Caso contrario, a série €
considerada nao-estacionaria (Figura 4.5). A néo-estacionariedade pode ocorrer
por um ou mais dos seguintes fatores: variabilidade climatica no periodo
amostrado, mudanca climatica ou modificacdo do uso do solo (Tucci e Braga,
2003).

Cruz (2001) afirma que as causas da nado-estacionariedade, dentro da otica do
processo da gestdo dos recursos hidricos, podem ser naturais ou introduzidas
pelo homem devido: i) mudangas climéticas; ii) a mudancas graduais de ordem
natural e antropica, em funcdo de alteracdes no uso do solo (mudanca na
cobertura vegetal, impermeabilizacédo), de variacbes nas demandas de uso das
aguas, de alteragBes nos cursos d’agua tais como retificagbes, eclusas, diques
entre outras e iii) a alteracbes bruscas temporais nas séries que podem originar-
se em intervencgdes estruturais, tais como obras de regularizacéo de vazédo que
provocam mudan¢a no regime hidrico a jusante da barragem a partir do
fechamento do reservatério para enchimento, bem como em acidentes

catastroficos naturais ou nédo, tais como terremotos, rompimento de barragens ou
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diques que também, conferem tendenciosidades nas séries hidrolégicas,

conformando situacdes de séries ndo-homogéneas (ndo-estacionarias).

Q(ms3/s)

T (anos)

Figura 4.5 — Hidrograma hipotético representando a néo-estacionariedade (salto)
com tendéncia negativa de uma série historica de vazdes.

O teste de nao-estacionariedade de séries de vazdes é dado pela Equacéo 4.3
(Salas, 1993), e o valor obtido no teste € avaliado segundo a Tabela 4.5.
rvN-2

tc = .
V112

>t1.a/2Vv (4.3)

Onde:

t. = Valor de t

t1.4/2,v =t de Student a 99% de confianca

r = coeficiente de correlagdo entre q(i) e n° de anos estudados (i)
N = n° de anos da série

v = N- 2 graus de liberdade

Tabela 4.5 — Variacdo do subparametro Nao-Estacionariedade da Série Historica
de Vazdbes

NAO-ESTACIONARIEDADE

BAIXO tc<0,9t
MEDIO 09tstc=<1,1t
ALTO tc>1,1t
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Neste método, os valores para as tabelas que combinam parametros ou
subparametros, como a Tabela 4.6, foram criados por meio dos trés niveis e seus
escores correspondentes (Baixo = 1, Médio = 2 e Alto = 3), j& descritos
anteriormente para cada indicador, parametro e subparametro. Cada elemento
dentro da tabela € o produto dos escores correspondentes aos niveis da linha e

coluna.

A integracdo dos subparametros anteriores Variabilidade e N&o-Estacionariedade
(Tabela 4.6) possibilita o calculo final para o parametro de Vulnerabilidade as

Mudancas Climéaticas (Tabela 4.7).

Tabela 4.6 — Combinacdo dos subparametros de Variabilidade e Na&o-
Estacionariedade da Série Histérica de Vazdes

NAO-ESTACIONARIEDADE

BAIXO MEDIO ALTO
BAIXO 1 2 3
VARIABILIDADE MEDIO 2 4 6
ALTO 3 6 9

Quanto maiores forem o0s subparametros de Variabilidade e Né&o-
Estacionariedade maior sera a vulnerabilidade dos ecossistemas e da sociedade

que faz uso desses recursos a eventos extremos.

Tabela 4.7 — Variacdo do Nivel e Escore para o parametro de Vulnerabilidade as
Mudancas Climaticas

VULNERABILIDADE AS

MUDANCAS CLIMATICAS ESCORE
BAIXO 1-2
MEDIO 3-4
ALTO 6-9

Por meio da combinacéo dos parametros Razdo de Uso dos Recursos Hidricos e
Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas (Tabela 4.8), obtém-se o indicador de
Estresse Hidrolégico (Tabela 4.9).
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Tabela 4.8 — Combinacdo dos parametros de Razdo de Uso dos Recursos
Hidricos e Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas

RAZAO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS — Ru

BAIXO MEDIO ALTO
VULNERABILIDADE BAIXO 1 2 3
AS MUDANCAS MEDIO 2 4 6
CLIMATICAS ALTO 3 6 9

Tabela 4.9 — Variacdo do Nivel, Escore e Valor Final para o indicador Estresse
Hidrolégico — Eh

NIVEL Eh ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 1
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 3

De acordo com as Tabelas 4.8 e 4.9, quanto maiores forem a Vulnerabilidade as
Mudancas Climaticas e a Razdo de Uso dos Recursos Hidricos, maior sera o
Estresse Hidrologico — Eh e mais vulneravel a bacia hidrografica se encontra, com
relacdo a oferta e a demanda de agua, e suscetibilidade a fenbmenos climaticos
severos. A Tabela 4.10 sintetiza todo o calculo para o indicador de Estresse

Hidrologico (modelos de tabela agrupado).
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4.5.2 — Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada

Os beneficios dos usos dos ecossistemas aquéaticos ao homem sdo mudltiplos e
variados e, além de apresentarem repercussdo econdmica, tém valores estéticos
e culturais (Tundisi, 2005). Atualmente, ha cada vez mais o entendimento de que
ndo somente questbes fisicas e hidrolégicas sdo importantes no manejo de
recursos hidricos, como também a avaliacdo ecoldgica, cultural e econémica dos

ecossistemas e comunidades envolvidas, com vistas a sua perpetuagdo e

manutencdo dos seus beneficios as populagdes.

Com relacdo a caracteristicas importantes para preservacdo, Rutherfurd et al.
(2000) estabelecem que um trecho de rio possui alto valor para a conservagao por
duas razdes: i) suporta espécies ou comunidades raras de plantas ou animais e ii)
o trecho estad em excelentes condicbes gerais, como aqueles trechos que sao
escolhidos como referéncia ou modelo. Ja de acordo com Lima (2006), quando se
deseja o manejo de areas aliado a manutencédo do potencial do ecossistema solo
e ecossistema aquatico de produzir bens e servicos ambientais em perpetuidade,
deve-se levar em consideragcao os seguintes componentes: i) solos, em termos de
qualidade e potencial produtivo; ii) agua, envolvendo a bacia hidrografica, regime
de vazdo e qualidade; iii) diversidade biolégica ao longo da paisagem e iv)

resiliéncia, ou seja, resisténcia a perturbacoes.

Incorporando os principios contidos no item 4.4 e 0s conceitos descritos acima, o
indicador Valor Ecologico e Cultural — Vec procura determinar valores dos
atributos ecoldgicos e culturais importantes para o0 curso d’agua estudado,
atributos estes, que sao influenciados pela reducdo da vazdo. Para o método
Potencial de Vazdo Ambiental — PVA, foram propostas duas formas de avaliacéo

do Vec, uma detalhada e outra simplificada.

Para a avaliacdo detalhada do Vec, sdo acessados na area estudada os
parametros: i) Sensibilidade a Reducao da Vazao; ii) Integridade do Meio Fisico;
iil) Diversidade; iv) Raridade; v) Caracteristicas Especiais e vi) Valores Nao-

Extraiveis dos Cursos D’agua, que estdo demonstrados na Figura 4.6.
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Com relacdo aos parametros elencados acima, foram feitas algumas adaptacfes
da metodologia australiana MWSP. Na MWSP (NSW, 2006; Harris et al., 2006) os
valores ecoldgicos e culturais sdo agrupados em seis parametros: Integridade do
Meio Fisico; Diversidade; Raridade; Caracteristicas Especiais; Valores N&o-
Extraiveis dos Cursos D’agua e Valores Locais. O parametro Sensibilidade a
Reducdo da Vazéo foi incluido no método PVA para avaliacdo de carateristicas
morfolégicas dos cursos d agua. Foi retirado o parametro Valores Locais (MWSP)
citado acima, por este ja estar representado pelo parametro Caracteristicas
Especiais (PVA). As modificagOes referentes aos subparametros seréo descritas

em cada item especifico.

O Valor Ecologico e Cultural — Vec detalhado é calculado por meio de
levantamento bibliografico e da avaliacdo de especialistas em areas pré-
determinadas observando-se, dentre outras consideracdes, o Principio de
Rutherfurd et al. (2000) que propde a priorizacdo de areas pristinas. Com 0 uso
da tabela, serdo calculadas as somas parciais dos subparametros, e a soma total
referente aos seis parametros, cujos dados principais para o célculo estédo
apresentados no capitulo cinco, e dados adicionais no Apéndice B.

A forma simplificada de avaliagcdo do Vec ocorre por meio da aplicagdo do
protocolo de avaliacdo rapida denominado Stream Visual Assessment Protocol —
SVAP (Bjorkland et al., 2001). O SVAP é aplicado ao curso d’agua, juntamente
com a avaliacdo dos parametros de Diversidade, Raridade e Valores Né&o-
Extraiveis dos cursos d’agua, ndo contemplados pelo protocolo de avaliagdo

rapida, conforme sugerido pelos especialistas presentes no painel.

As tabelas destinadas ao célculo dos parametros referentes ao indicador Valor
Ecologico e Cultural — Vec detalhado e simplificado sdo apresentadas neste item
como modelo para o preenchimento por especialistas, portanto, ndo apresentam
valores especificos. No capitulo 5 — Estudo de caso, essas tabelas sé&o
apresentadas com o resultado dos painéis de especialistas para o curso d’agua

selecionado.
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4.5.2.1 — Sensibilidade a Reducéo da Vazéao

A reducédo de padrdes naturais de vazdo pode afetar inUmeros componentes dos
cursos d’'agua, estando pequenos rios mais vulneraveis a estas mudancas. Poff et
al. (1997) afirmam gque a manutencao de caracteristicas da vazao natural é talvez,
o fator mais critico para a manutencao da geomorfologia e da ecologia dos cursos

d’agua.

Cursos d’agua mais largos e com profundidades menores tendem a ser mais
afetados pela diminuicdo na vazdo. Esta pode causar reducdo na continuidade
para livre circulagdo de organismos aquaticos, alterar locais para sua reproducao,
causar aumento na temperatura da agua, e problemas de diluicdo de efluentes,
dentre outros. Allan (1995) alerta que a modificacdo das condicfes fisicas e

quimicas resultam em mudancas no ciclo de vida de plantas e animais.

Os subparametros propostos para esta avaliagcao sao: i) Gradiente no Trecho e ii)
Razao Largura/Profundidade (Tabela 4.11), que serdo avaliados segundo dados
disponiveis no apéndice B. Para a MWSP caracteristicas geomorfolégicas sao

avaliadas pelo parametro Caracteristicas Especiais.

Tabela 4.11 — Modelo de tabela para o calculo do parametro Sensibilidade a

Reducdo da Vazdo, que compde o indicador Valor Ecolégico e Cultural — Vec

avaliado de forma detalhada

PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO  MEDIO  ALTO
Sensibilidade & Reducéo da Vazéo 1 2 3

- Gradiente no Trecho
- Raz&o Largura/Profundidade

Soma parcial:

Os intervalos propostos para os parametros Gradiente no Trecho e Razao
Largura/Profundidade levaram em consideracdo os valores meédios observados

em rios nao regulados do planalto central do Brasil.
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Gradiente no Trecho

Gradiente ou queda ao longo da dimenséo longitudinal € um importante fator para
a determinacédo de caracteristicas nos habitats dos cursos d’agua. O gradiente do
rio pode influenciar importantes fatores fisicos como a velocidade da agua,
composicdo do substrato do leito e a forma do canal. Para um trecho em
particular, a declividade exerce significante controle sobre caracteristicas do canal
porque ela se ajusta mais lentamente que outras varidveis hidraulicas (Allan,
1995).

O gradiente do trecho ou curso d'dgua selecionado para a avaliagcdo é
determinado segundo a variacdo da Tabela 4.12, onde o nivel baixo corresponde
a rios com pouca elevacao no perfil longitudinal, o nivel médio a média elevacéo e

o0 nivel alto a uma maior elevagéo deste perfil.

Tabela 4.12 — Variacdo do subparametro Gradiente no Trecho na unidade de
manejo avaliada

GRADIENTE NO TRECHO

BAIXO 0,001 < GT < 0,003
MEDIO 0,004 < GT < 0,007
ALTO GT > 0,007

Razao Largura/Profundidade

7

A Razdo Largura/Profundidade € importante para identificacdo de areas mais
suscetiveis a redugdo na vazdo. A avaliagdo da largura/profundidade em rios foi
proposta por Rosgen (1996), dentre varias caracteristicas dos corpos d’agua que

sao aferidas e comparadas a tabelas para classificacéo de rios.

A razéo Largura/Profundidade é obtida por meio da medicdo em campo da largura
(em nivel da calha fluvial) de trechos selecionados e sua respectiva profundidade
no mesmo periodo (Figura 4.7). A Razao Largura/Profundidade € o mais sensivel
indicador de mudancas na instabilidade do canal, e a sua determinagdo prové
uma avaliacao visual rdpida da sua estabilidade (Rosgen, 1996).
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Figura — 4.7 Tipologia de rios relacionada a valores de Razéo
Largura/Profundidade (Fonte: Rosgen, 1996)

Trechos caracterizados por uma baixa razéo largura/profundidade exibem um
perfil transversal como a Figura 4.8a, com profundidade pronunciada sendo
menos suscetiveis a reducdo da vazdo. Ao contrario, trechos onde existe alta
razdo largura/profundidade séo largos e rasos, podendo apresentar corredeiras,

estando mais sujeitos a variacdes na vazao (Figura 4.8b).

L L
w

@ (b)

Figura 4.8 — Representacdo esquemética da razao largura/profundidade em perfil
transversal do curso d’agua (a) Baixa razao largura/profundidade; (b) Alta razéo
largura/profundidade.
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Canais com alta razéo largura/profundidade tornam-se vulneraveis a reducéao da
vazdo podendo haver aumento da temperatura da &gua, reducdo da sua
velocidade e da capacidade de transporte, e aumento da erosdo dos bancos no

canal.

O subparametro Razao Largura/Profundidade pode ser avaliado para o trecho
mais critico na bacia, onde as vazdes minimas seriam as mais preocupantes,
como também para a média de diversos trechos selecionados na bacia
hidrogréfica, e avaliados segundo a Tabela 4.13, proposta para rios nao

regulados.

Tabela 4.13 — Variacdo do subparametro Razéo Largura/Profundidade na unidade
de manejo avaliada

RAZAO LARGURA/PROFUNDIDADE

BAIXO LIP<6
MEDIO 6 < L/P <12
ALTO L/P > 12

4.5.2.2 — Integridade do Meio Fisico

Segundo Lima e Zakia (2006), a integridade reflete as condi¢cbes decorrentes do
processo de evolucdo natural do ecossistema, ou seja, € o0 resultado da
integracao natural da microbacia com a paisagem ao longo do processo evolutivo,
fornecendo base ou referéncia para comparar mudancas ocorridas ou que estédo

ocorrendo em funcao das transformacdes antrépicas da paisagem.

Disturbios podem ser ocasionados por eventos naturais e/ou atividades antrépicas
causando mudancas no ambiente ripario, alterando sua estrutura e prejudicando
sua habilidade de realizar fungdes ecoldgicas vitais para o ecossistema (FISRWG,
1998). Dentre os impactos ocasionados, as mudancas de regimes de vazao,
qualidade da agua, conectividade de habitat e transporte de sedimentos podem

ter profundos efeitos na integridade dos cursos d’agua (Bennet et al., 2002).
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Fonseca (2005) afirma que atividades humanas como mineracdo, retirada de
cascalho dos rios, lancamentos de esgotos domeésticos e agrotdxicos usados na
agricultura representam os principais agentes de degradacdo da qualidade da
agua e perda de biodiversidade aquatica no Cerrado. Martins et al. (2001), por
sua vez, consideram como principais formas de uso do solo e da agua que
provocam impacto direto sobre as matas de galeria, o desmatamento, a

construcdo de represas e 0 uso da agua para a irrigacao.

A respeito das interagdes entre o nivel de vazGes minimas e as func¢des que
devem ser mantidas nos ecossistemas, Postel e Richter (2003) apontam que as
vazdes minimas devem ser suficientemente altas para manter o habitat de
espécies nativas, manter a qualidade da 4gua, especialmente a temperatura e a

concentracéo de oxigénio dissolvido, e manter o nivel do lencol freético.

Portanto, os ambientes menos integros podem estar sujeitos a perdas nas suas
funcdes ecologicas, e este parametro considera a integridade do meio fisico como
sendo o meio natural menos perturbado pelas interferéncias humanas. Nesse
sentido, os subparametros propostos para a integridade do meio fisico sao: i)
Qualidade da Agua; ii) Presenca de Barreiras Artificiais e iii) Integridade da
Vegetacdo Riparia (Tabela 4.14), diferentemente da metodologia MWSP, que
propde para avaliacdo desse parametro segundo os subparametros: Estresse

Hidrologico, Barreiras, Vegetacéo Riparia e Condi¢cdes de Estuario.

Tabela 4.14 — Modelo de tabela para o céalculo do parametro Integridade do Meio
Fisico, que compde o indicador Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de
forma detalhada

PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO
Integridade do Meio Fisico 1 2 3
- Qualidade da Agua
- Presenca de Barreiras Artificiais
- Integridade da Vegetacéo Riparia

Soma parcial:
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Qualidade da Agua

A qualidade da agua em um corpo hidrico é uma medida de verificacdo da
integridade do meio aquatico e dos agentes estressores existentes na bacia
hidrogréafica. Estas observacdes podem ser feitas por meio de analises quimicas
da agua, ou levantamentos biolégicos de organismos aquaticos como peixes,

macroinvertebrados bentbnicos, producédo algas, macrofitas, e fitoplancton.

Para deteccdo de contaminagdo de origem organica como esgoto domeéstico
utilizam-se parametros como: DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio, OD —
Oxigénio Dissolvido (respectivamente demanda por oxigénio e sua concentragao
na agua, basica para a vida aquatica), Coliformes (indicativo bacteriolégico de
transmissao de doencas), Nitrogénio e Fosforo (nas suas diferentes composicoes)
sdo indicadores de nutrientes que potencializam a eutrofizagdo do corpo aquético,
com diferentes consequéncias em termos de alteragbes ambientais (Tucci e
Mendes, 2006).

Este parametro sera avaliado segundo medicbes de parametros quimicos,
comparando-os a Resolucdo CONAMA n°357/2005 (Tabel a 4.15). Esta resolucao
classifica as aguas doces em cinco classes de acordo com a qualidade requerida

para 0S Seus usos preponderantes.

Tabela 4.15 — Variagdo do subparametro Qualidade da Agua na unidade de
manejo avaliada

QUALIDADE DA AGUA

BAIXO Para Classes 3 e 4
MEDIO Para Classe 2
ALTO Para Classe Especial e Classe 1

Presenca de Barreiras Artificiais

Barreiras artificiais como barragens, estradas, represas ou estruturas similares
podem reduzir ou até mesmo impedir a livre movimentacéo de peixes ao longo do

curso d’agua, e/ou alterar a vazao natural dos rios, podendo gerar modificacdo na
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qualidade da agua e no habitat para peixes (NSW Fisheries, 1999a; 1999b apud
NSW, 2006).

Além disto, segundo Calijuri e Bubel (2006), o conceito da descontinuidade fluvial,
proposto por Ward e Stanford (1983), postula que o represamento rompe 0
gradiente do rio em relagdo as condigcbes ambientais, produzindo mudancas
longitudinais nos processos bibticos e abiodticos. Essas mudancas longitudinais
podem ser acentuadas devido a acdo sinérgica dos impactos causados pelas
barreiras artificiais e pela reducdo da vaz&o dos rios por meio da extracdo de

agua.

Muitas bacias hidrograficas possuem multiplos represamentos ou outros tipos de
alteracdes que cumulativamente alteram os regimes de vazéo (Pringle, 2001 apud
Richter et al. (2006). A presenca de barreiras obstruindo cursos d’agua é fonte de
preocupacdo, chegando a se tornar objeto de legislacdo especifica. Em alguns
paises tem sido adotada legislacdo para preservacédo de rios livres de qualquer
obstrucdo, como € o caso do Wild and Scenic Rivers Act nos EUA (Dyson et al.,
2003).

Em bacias que ja apresentam interferéncia humana, € comum existirem barreiras
pelo menos no rio principal. Quando as barreiras ocorrem no rio principal e nos
seus tributarios aumenta-se o potencial de degradacdo a que 0s ecossistemas

aguaticos e riparios estao sujeitos.

Aplicando-se o Principio de Rutherfurd et al.(2000), a avaliacdo deste parametro
pode ser feita por meio dos critérios da Tabela 4.16. Quando ocorrem barreiras
somente no rio principal, tém-se, entdo, condicdes mais pristinas e valores mais
altos com relacédo a esse subparametro, conseqientemente, maiores vazoes Sao
disponibilizadas para os ecossistemas e medidas mitigadoras mais restritivas sao

tomadas para as unidades de manejo (rios, trechos de rios).
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Tabela 4.16 — Variacdo do subparametro Presenca de Barreiras Artificiais na
unidade de manejo avaliada

PRESENCA DE BARREIRAS ARTIFICIAIS

BAIXO Barreiras Atrtificiais no Rio Principal, nos Maiores e Menores Tributarios
MEDIO Barreiras Artificiais no Rio Principal, e nos Maiores Tributarios
ALTO Barreiras Artificiais no Rio Principal

Integridade da Vegetacdo Riparia

Segundo Lima e Zakia (2005), o ecossistema ripario desempenha um dos mais
importantes servicos ambientais, que é a manutencdo dos recursos hidricos, em
termos de vazdo, qualidade da &gua e do ecossistema aquatico, e a integridade
do ecossistema ripério, desta forma, constitui fator crucial para a manutencdo da
saude e da resiliéncia da microbacia. Dentre as qualidades atribuidas a
vegetacao, esta tem profunda influéncia na forma e estabilidade do canal, e em
geral, quanto mais funcdes o buffer precisa desempenhar, mais largo ele precisa
ser (Rutherfurd et al., 2000)

A integridade ecoldgica dos ecossistemas riparios esta diretamente relacionada a
integridade e as caracteristicas das comunidades de plantas que compdem e
cercam o corredor ripario (FISRWG, 1998). Adicionalmente, as matas de galeria e
ciliares sdo de grande importancia na diversidade do bioma Cerrado, pois elas
contém cerca de 33% do numero total de espécies conhecidas para o bioma,
apesar da reduzida area que ocupam (5%) em relagdo as demais fitofisionomias
(Felfili et al., 2001).

A presenca da vegetacao riparia em cursos d’agua no Cerrado exerce papel
fundamental na preservacao da biodiversidade da biota aquatica (Fonseca, 2005),
sendo importante por prover sombreamento do habitat aquéatico, e alimento para a
fauna, além de ser fonte de energia para os cursos d'agua e barreira para
escoamento superficial, sedimentos e nutrientes que sdo transportados para 0s

rios.
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Segundo Resck e Silva (1998), a relacdo entre o meio fisico e o bidtico num
ecossistema ripario é de que, em um ecossistema ja estabelecido, a dependéncia
€ mutua, pois a mata tem importante papel na manutencéo dos aquiferos e cursos
d’agua que vao formar outras bacias a jusante. Para Reichardt (1989) apud
Reatto et al. (2001), florestas riparias sédo reguladoras de fluxos de agua
superficial e subsuperficial. Lima e Zakia (2006) consideram as florestas riparias
importantes principalmente nas regides de cabeceiras de drenagem, onde estédo

as nascentes e nascedouros dos rios.

A integridade pode ser obtida por meio de levantamentos de campo ou métodos
de avaliacdo visual rapida como o SVAP, desenvolvido por Bjorkland et al. (2001),
ou o protocolo avaliacdo de Callisto et al. (2002). Em diversos paises da Europa e
dos EUA, 6rgaos ambientais tém utilizado abordagens de avaliacdo de condi¢cbes
ecologicas em rios de cabeceira e monitoramento de bacias hidrograficas,
utiizando esses protocolos, que permitem uma avaliacdo visual rapida
(Sommerhéauser et al., 2000).

Neste Estudo, propbs-se que a integridade riparia seja avaliada segundo a
porcentagem de cobertura de vegetacdo riparia integra existente na bacia

hidrografica, conforme indica a Tabela 4.17.

Tabela 4.17 — Variagdo do subparametro Integridade da Vegetacdo Riparia na
unidade de manejo avaliada

INTEGRIDADE DA VEGETACAO RIPARIA

BAIXO Presenca de 0-33% de Cobertura de Vegetacéo Natural integra
MEDIO Presenca de 34-66% de Cobertura de Vegetacdo Natural integra
ALTO Presenca de 67-100% de Cobertura de Vegetacdo Natural integra

4.5.2.3 — Diversidade

A Convencdo sobre Diversidade Biolégica (CDB, 1992) categoriza a
biodiversidade em 3 niveis: a diversidade genética (dentro de cada espécie), a
diversidade de espécies (entre espécies) e a diversidade de ecossistemas
(complexo dinamico de comunidades animais e vegetais, de microorganismos e

seu meio inorganico que interagem como uma unidade funcional). Em seu nivel

85



mais simples, a diversidade tem sido definida como o numero de espécies
encontradas em uma comunidade, uma medida conhecida como riqueza de
espécies (Primack e Rodrigues, 2001). Essa diversidade reflete o comportamento
de um rio e a interacdo entre hidrologia, geomorfologia, processos e a biota
(Dunn, 2000 apud NSW, 2006).

Falkenmark (2003), alerta que a diversidade biologica proporciona um efeito
tampdao contra disturbios, ou seja, a perda de biodiversidade reduz a resiliéncia do
ecossistema a mudancas e ameaca a funcdo do sistema como base para a
atividade econbmica e o bem-estar humano. Entretanto, a biodiversidade pode
ser afetada pela acdo do homem sobre os habitats naturais dos organismos
(mudancas no uso dos solos), elevado numero de coleta e captura de plantas e
animais e introducdo de espécies exoticas nesses ambientes. No caso de
sistemas aquaticos naturais, a diversidade de fauna e flora nativas é, também,
influenciada pela presenca de espécies exéticas, particularmente ervas daninhas
e peixes (NSW, 2006).

Com relacéo a distribuicdo de espécies, Calijuri e Bubel (2006) apontam que, em
decorréncia de seu isolamento geografico, as microbacias suportam espécies
isoladas geneticamente, ou seja, representam componentes importantes da

biodiversidade.

Os subparametros que compdem a Diversidade para a MWSP sé&o a Integridade
da Ictiofauna, Macroinvertebrados Aquaticos, Diversidade da Fauna Ripéaria e
Seagrasses. Neste estudo propde-se a avaliacdo da diversidade de espécies por
tratar-se de dado mais comumente disponivel em levantamentos de bacia
hidrograficas, dentre as trés categorias estabelecidas pela CDB (1992). Séo
propostos 0s seguintes subparametros: i) Diversidade da Ictiofauna; ii)
Diversidade dos Macroinvertebrados e iii) Diversidade da Fauna Riparia. A Tabela

4.18 mostra os subparametros para diversidade.
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Tabela 4.18 — Modelo de tabela para o célculo do parametro Diversidade, que
compde o indicador Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada,
e o0 Valor Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma simplificada

PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO
Diversidade 1 2 3
- Diversidade da Ictiofauna
- Diversidade dos Macroinvertebrados
- Diversidade da Fauna Riparia

Soma parcial:

Diversidade da Ictiofauna

O estudo das comunidades de peixes e suas respostas a variagdes no ambiente
aguatico, como a alteracdo da vazdo, vem sendo usado pela comunidade
cientifica para estabelecimento de vazdes ambientais e estudos de qualidade da

agua.

O NSW (2006) define como vantagens de se ter peixes como indicadores: 0s
peixes serem relativamente longevos e moveis, permitindo investigacdo de
impactos numa escala espacial ampla, sdo de facil coleta e identificacdo, e estao
presentes até mesmo em pequenos rios e aguas poluidas. Entretanto, mais
espécies sdo encontradas em rios maiores que em pequenos cursos d'agua,
aparentemente em decorréncia da area e da diversidade do habitat serem

maiores em grandes sistemas aquaticos (Allan, 1995).

Este parametro representa a diversidade da comunidade de peixes do curso
d'’agua em estudo, e 0 quanto elas se aproximam das caracteristicas naturais
anteriores & ocupagdo humana. O valor para a Diversidade da Ictiofauna sera
dado segundo a Tabela 4.19, obedecendo-se ao Principio de Rutherfurd et al
(2000) e ao Principio da Precaucédo (Colombo, 2004). Onde, altas diversidades
recebem maiores escores e contribuem para um maior Vec, e posteriormente, um

maior PVA, gerando assim, medidas mais restritivas de uso dos recursos hidricos.
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Tabela 4.19 — Variagcado do subparametro Diversidade da Ictiofauna na unidade de
manejo avaliada

DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA

BAIXO Baixa diversidade
MEDIO Média diversidade
ALTO Alta diversidade

Diversidade dos Macroinvertebrados

Segundo Camara e Fonseca-Gessner (2006), os macroinvertebrados benténicos
nao formam um grupo taxondmico especifico, sdo aqueles invertebrados que
habitam o substrato do fundo (sedimento, entulhos, macrdfitas, algas
filamentosas, etc.) dos habitats de agua doce, pelo menos durante parte do seu
ciclo de vida. Reune invertebrados (Insecta, Oligochaeta, Crustacea, Mollusca),

geralmente maiores que 0,2 mm (Roque et al., 2003).

Os macroinvertebrados sdo componentes importantes da comunidade bidética dos
cursos d’agua. Macroinvertebrados bentbnicos, particularmente larvas de insetos
e crustaceos, sdo amplamente utilizados como indicadores das condi¢cdes de
saude dos rios (FISRWG, 1998). Estes organismos sao dependentes da riqueza
de espécies da vegetacao riparia (Lecerf et al., 2005), e também fonte de alimento
para muitas espécies aquéticas. Assim, a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos reflete o estado de todo o ecossistema aquatico
(Wohlenberg e Rice, 1993 apud Fernandes, 2007).

Segundo Barbour et al. (1999) apud Fernandes (2007), existem trés componentes
principais da integridade ecoldgica: a qualidade fisico-quimica da agua, o habitat
(que inclui a preservagéo das matas de galeria, preservacdo das margens, fluxo

dos rios, entre outros fatores) e as condi¢des biologicas.

Portanto, a avaliacao tradicional da qualidade da agua, utilizando apenas fatores
fisicos e quimicos, tem sido ultimamente substituida por avaliacdes que englobam
as caracteristicas biologicas do sistema, uma vez que a poluicdo quimica

provocada por fontes ndo-pontuais pode ser transitéria e imprevisivel e a
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interpretacdo das consequéncias deste impacto sobre a biota pode ser confundida

com a co-ocorréncia de disturbios fisicos do habitat (Fernandes, 2007).

O valor da Diversidade para Macroinvertebrados sera dado pela avaliagdo nos
seguintes niveis propostos na Tabela 4.20. Aqui, mais uma vez o Principio de
Rutherfurd et al. (2000) e o Principio da Precaucdo (Colombo, 2004) foram
observados para que ambientes com uma boa condicdo de diversidade de
macroinvertebrados contribuissem para um maior PVA, e conseglentemente

maiores valores de vazao disponibilizada para esses organismos.

Tabela 4.20 — Variacdo do subparametro Diversidade dos Macroinvertebrados na
unidade de manejo avaliada

DIVERSIDADE DOS MACROINVERTEBRADOS

BAIXO Condicao Pobre
MEDIO Condicdo Média
ALTO Condicdo Boa

Diversidade da Fauna Ripéaria

Para Marinho-Filho e Guimardes (2001), trés fatores devem ser considerados
visando & manutencdo de altos niveis de diversidade bioldégica dos mamiferos nas
florestas ribeirinhas: a complexidade do habitat, a integridade das florestas e a

qualidade da agua dos rios que as mantém.

Para o desenvolvimento deste projeto, a fauna riparia considerada deve ser
sensivel a extracdo de agua e a vazédo. Portanto, foi sugerido pelos especialistas
que esse subparametro considerasse a presenca de anfibios na unidade de
manejo avaliada, porque observa-se, que as caracteristicas ecoldgicas,
fisiologicas e reprodutivas dos anfibios levam este taxon a uma forte associacéo
com ambientes Umidos, com algumas espécies apresentando especificidade de
habitat (Branddo e Araujo, 2001). Essas limitacbes condicionam a ocupac¢do do
espaco pelos anfibios que acabam por manter grandes agregacfes populacionais

em ambientes umidos, sejam eles perenes, como veredas, lagoas e matas de
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galeria, ou sazonais, como alguns campos limpos e pocas no cerrado e cerradao
(Brandéao e Araujo, 1998).

Este subparametro é avaliado obedecendo-se ao Principio de Rutherfurd et al.
(2000), o Principio da Precaucéo (Colombo,2004) e de acordo com a quantidade
de espécies de anfibios em ambientes iumidos do trecho avaliado, ou mesmo no
escopo da bacia hidrografica. O subparametro Diversidade da Fauna Riparia é

definida de acordo com a Tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Variacdo do subparametro Diversidade da Fauna Riparia na
unidade de manejo avaliada

DIVERSIDADE DA FAUNA RIPARIA

BAIXO Baixo niumero de espécies de anfibios
MEDIO Médio nimero de espécies de anfibios
ALTO NUmero elevado de espécies anfibios

4.5.2.4 — Raridade

Raridade pode ser definida como uma caracteristica de valor intrinseco (espécies
raras ou ameacadas), independentemente de suportar outros servicos ambientais
na bacia hidrografica (Bennett et al., 2002). Uma bacia hidrogréfica pode conter
uma unica, ou uma combinacdo de caracteristicas raras e/ou ameacadas (NSW,
2006).

Devido a impactos antrépicos de diversas fontes, podem ocorrer em uma mesma
bacia hidrografica espécies mais suscetiveis a impactos, como espécies mais
suscetiveis a extracdo de agua. Tundisi et al. (2006), observa que espécies
criticas tem uma importancia fundamental para as cadeias alimentares, ou para a
manutencdo da biodiversidade sustentada dos ecossistemas aquaticos, e essas

podem ser removidas por pressao de pesca, caca, ou poluicao.
Existe a preocupacdo e a necessidade de avaliacdo da perda da diversidade

biolégica em todo o mundo. Esforcos tem sido feitos, para que essa informacao
seja disponibilizada para o setor privado, gestores e cientistas.
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A International Union for Conservation of Nature and Natural Resources — IUCN
teve sua primeira lista de espécies ameacadas (Red List) publicada em 1963 e
por mais de 30 anos tém sido avaliados o status de conservagdo de espécies e
subespécies em escala global, evidenciando aquelas que estdo sob ameaca e

promovendo a sua conservacao (IUCN, 2007).

Dentre as categorias de avaliacéo de risco da lista da IUCN (2007), este trabalho
fara uso das informacfes nas categorias: Vulneravel — VU (considerada como em
risco elevado de extingdo na natureza), em perigo — EN (considerada como em
risco muito elevado de extingdo na natureza) e criticamente em perigo — CR
(considerada como em risco extremamente elevado de extingdo na natureza),
correspondendo respectivamente a variagcao dos niveis (Baixo, Médio e Alto) para
0s subparametros Presenca de Espécies Ameacadas — Fauna e Presenca de

Espécies Ameacgadas — Flora.

O Ministério do Meio Ambiente — MMA, percebeu a necessidade de se ter no pais
uma lista nacional para essa avaliagdo, isso tornou-se possivel a partir de
dezembro de 1989, quando foi divulgada a primeira lista de espécies ameacgadas
de extingdo em territorio brasileiro. Hoje, a lista mais atualizada é a do ano de
2003, disponibilizada no site do MMA (2003). Os responsaveis pela lista sdo o
MMA, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA em parceria com a Fundacdo Biodiversitas, a Sociedade
Brasileira de Zoologia, a Conservation International e instituicbes de ensino
superior. Com relacdo a lista do MMA (2003), os critérios sdo baseados nos da
IUCN. Portanto, neste estudo, para avaliagcdo da lista do MMA (2003), seréo
considerados, também, os niveis segundo as categorias vulneravel, em perigo e
criticamente em perigo, utilizadas nas Tabelas 4.23 e 4.24 e apresentadas nos

itens a sequir.

Esse parametro avaliara as espécies ameacadas presentes no ecossistema
aguatico e ripario do curso d'agua avaliado, e o0s subparametros que o0s
representam podem ser vistos na Tabela 4.22. Dados adicionais podem ser
consultados no Apéndice B.
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Tabela 4.22 — Modelo de tabela para o célculo do parametro Raridade, que
compde o indicador Valor Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada
e o0 Valor Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma simplificada

PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO

Raridade 1 2 3
- Presenca de Espécies Ameacadas — Fauna
- Presenca de Espécies Ameacadas — Flora
- Presenca de Espécies Endémicas

Soma parcial:

Presenca de Espécies Ameacadas — Fauna

As espécies de fauna ameacadas (aquaticas e/ou terrestres) relacionadas ao
curso d’agua em estudo sdo avaliadas segundo a sua presenca nas listagens de
espécies ameacadas da International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources — IUCN (2007) e do Ministério do Meio Ambiente — MMA
(2003), juntamente com a opinido dos especialistas. Este subparametro é

estimado de acordo com a Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Variacdo do subparametro Presenca de Espécies Ameacadas de
Fauna na unidade de manejo avaliada

PRESENCA DE ESPECIES AMEACADAS - FAUNA

BAIXO Presenca de espécies vulneraveis
MEDIO Presenca de espécies em perigo
ALTO Presenca de espécies criticamente em perigo

Presenca de Espécies Ameacadas — Flora

Semelhantemente a fauna, as espécies de flora ameacadas relacionadas ao
curso d’agua em estudo, sdo avaliadas segundo a sua presenca nas listagens de
espécies ameacadas da International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources — IUCN (2007) e do Ministério do Meio Ambiente — MMA
(2003), juntamente com a opinido dos especialistas. Sua estimativa é feita de

acordo com a Tabela 4.24.
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Tabela 4.24 — Variacdo do subparametro Presenca de Espécies Ameacadas de
Flora na unidade de manejo avaliada

PRESENCA DE ESPECIES AMEAGCADAS - FLORA

BAIXO Presenca de espécies vulneraveis
MEDIO Presenca de espécies em perigo
ALTO Presenca de espécies criticamente em perigo

Presenca de Espécies Endémicas

As espécies endémicas, pela caracteristica intrinseca de serem restritas a uma
certa regido, sdo espécies mais vulneraveis a extingdo. Segundo Myers et al.
(2000), o Cerrado brasileiro foi categorizado como um dos 25 hotspots mundiais
de biodiversidade devido a alta concentracdo de espécies endémicas, e por sua

acentuada perda de habitat.

As matas de galeria abrigam 50% dos endemismos do Cerrado do Brasil Central
e 24% das espécies de mamiferos ameacadas (Marinho-Filho e Guimaraes,
2001). Portanto, € de grande importancia que estas espécies sejam avaliadas
pelo pardmetro raridade, uma vez que as matas de galeria e a fauna riparia estéo

intimamente ligadas aos cursos d’'agua.

Observando-se 0s niveis propostos para esse subparametro apresentados na
Tabela 4.25, onde pode-se concluir que a presenca de espécies endémicas

aumentaria a necessidade de preservacao.

Tabela 4.25 — Variacdo do subparametro Presenca de Espécies Endémicas na
unidade de manejo avaliada

PRESENCA DE ESPECIES ENDEMICAS

BAIXO Auséncia de espécies endémicas
MEDIO Presenca de poucas espécies endémicas
ALTO Presenca de vérias espécies endémicas
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4.5.2.5 — Caracteristicas Especiais

Segundo Dunn (2000) apud NSW (2006), caracteristicas especiais incluem
aspectos incomuns da paisagem considerados por sua beleza cénica (rios
pristinos), ecossistemas ou espécies importantes (indicadores, espécies icone),
ou caracteristicas importantes para a manutencdo de certas funcées dos cursos
d’agua (como refugio ecolégico e conectividade). Para a MWSP as
Caracteristicas Especiais sdo acessadas através dos parametros Reflgio
Ecologico, Representatividade, Areas Protegidas, Rios Naturais, Espécies icone e
Espécies Migratérias. Entretanto, para o PVA este parametro sera avaliado pelo
subparametro Areas Protegidas/Tombadas como mostra a Tabela 4.26.

Tabela 4.26 — Modelo de tabela para o célculo do pardmetro Caracteristicas
Especiais, que compde o indicador Valor Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de
forma detalhada

PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO
Caracteristicas Especiais 1 2 3
- Areas Protegidas/Tombadas

Valor parcial:

Areas Protegidas/Tombadas

As areas protegidas/tombadas sdo de grande importancia para a protecdo de
ecossistemas ameacados pela expansao agricola e urbana, e para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. Quando essas areas vinculam-se a cursos
d'agua, elas podem ser afetadas pela reducdo da vazdo, e quanto maior o
namero de areas protegidas/tombadas vinculadas a cursos d’agua na bacia
hidrografica, maior sera o parametro Caracteristicas Especiais, e maior sera o

PVA e respectivas medidas mitigadoras.
Assim, as Areas Protegidas/Tombadas serfo avaliadas pela sua vinculagdo com

os cursos d'agua da bacia hidrografica em questdo, segundo 0s seguintes

critérios estabelecidos na Tabela 4.27.
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Tabela 4.27 — Variagdo do subparametro Areas Protegidas/Tombadas vinculadas
a unidade de manejo avaliada

AREAS PROTEGIDAS/TOMBADAS

BAIXO Presenca de baixo nimero de areas protegidas na bacia
MEDIO Presenca de médio nimero de &reas protegidas na bacia
ALTO Presenca de grande nimero de areas protegidas na bacia

4.5.2.6 — Valores Nao-Extraiveis

Os valores nao-extraiveis sao aqueles atributos caracteristicos do curso d’agua
gue sao importantes pela sua beleza cénica, o contato com a natureza, o lazer,
experiéncias espirituais e culturais. O enfoque central da atividade de lazer é o
prazer ndo consumista advindo da natureza através de diversas atividades
(Duffus e Dearden, 1990 apud Primack e Rodrigues, 2001). Para Lima e Zakia
(2006) a sobrevivéncia do ecossistema ripario depende do valor e da atencéo que
as pessoas tém por ele, em funcéo da percepcao estética e do conhecimento dos

ganhos ambientais proporcionados.

Entretanto, existem problemas que podem interferir no uso recreacional das
aguas por parte da populacdo. Estes sdo basicamente a piora na qualidade das
aguas e a perda de valores estéticos. Para a metodologia MWSP (NSW, 2006;
Harris et al., 2006) os Valores Nao-Extraiveis dos Cursos D’agua séo
representados pelo Turismo, Pesca Comercial, Pesca Amadora e outras
atividades de recreagdo. Para o PVA adotamos os subparametros Potencial

Turisco e Potencial para a Pesca na unidade de manejo avaliada.

Um valor elevado para o parametro Valores N&o-Extraiveis dos cursos d’agua,
indica a necessidade de maiores vazfes ambientais para dar suporte ao meio
ambiente natural, que é fonte destas atividades, juntamente com a implementacao
de medidas conservacionistas para protecdo desses ecossistemas. A Tabela 4.28
mostra 0s subparametros escolhidos para o célculo do parametro Valores Nao-

Extraiveis segundo o PVA.
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Tabela 4.28 — Modelo de tabela para o célculo do parametro Valores N&o-
Extraiveis que compde o indicador Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de
forma detalhada e o Valor Ecologico e Cultural — Vec avaliado de forma

simplificada
PARAMETRO/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO
Valores Nao-Extraiveis 1 2 3

- Potencial Turistico
- Potencial para Pesca

Soma parcial:

Potencial Turistico

O turismo ecoldgico comeca a ser visto como ferramenta para desenvolver no
frequentador o sentimento de pertencimento a natureza na qual esta inserido, e a
necessidade de preservacdo ndo sO destes espacos delimitados como também

de uma forma mais abrangente, 0s ecossistemas.

O turismo é dependente de valores naturais, onde a diminuicdo da vazao causada
pela extracdo de agua, pode reduzir atividades recreacionais aquaticas (NSW,
2006), tais como, visita & cachoeiras e as areas de preservacao permanente.
Tundisi (2005), afirma que a recreacdo em aguas, geralmente, € uma atividade de
baixo custo desenvolvida nas principais regides do Brasil, e desempenha papel
econdmico relevante, juntamente com o turismo em geral e o turismo ecologico

em particular. Este subparametro € calculado de acordo com a Tabela 4.29.

Tabela 4.29 — Variacdo do subparametro Potencial Turistico na unidade de
manejo avaliada

POTENCIAL TURISTICO

BAIXO Baixo Potencial Turistico
MEDIO Médio Potencial Turistico
ALTO Alto Potencial Turistico

Potencial para a Pesca

O potencial para a pesca estima a importancia relativa da area para a pesca
recreacional e comercial segundo critérios qualitativos, pois a reducao nas vazoes
pode influenciar a disponibilidade de habitat para peixes, diminuindo ou néo
permitindo a realizacdo desta atividade. O potencial para a pesca € calculado de

acordo com a Tabela 4.30.

96



Tabela 4.30 — Variacdo do subparametro Potencial para Pesca na unidade de
manejo avaliada

POTENCIAL PARA A PESCA

BAIXO Baixo Potencial para Pesca
MEDIO Médio Potencial para Pesca
ALTO Alto Potencial para Pesca

Uma vez estimados os valores para 0s seis parametros que compdem o indicador
do valor ecolégico e cultural, estes sdo somados e comparados a Tabela 4.31

para a obtencdo do escore, respectivo nivel e valor final.

Tabela 4.31 — Variacdo do Nivel, Escore e Valor final para o indicador Valor
Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada

NIiVEL Vec ESCORE VALOR
BAIXO 14 - 22 1
MEDIO 23-32 2
ALTO 33-42 3

A Tabela 4.32 é uma sintese de todas as tabelas necessarias ao calculo do Valor
Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada no método proposto.

97



Tabela 4.32 — Sintese das tabelas parciais para o calculo final do indicador Valor
Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada.

PARAMETROS/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO ALTO

Sensibilidade a reducéo da vazao 1 2 3

- Gradiente no Trecho
- Razdo Largura/Profundidade

Soma Parcial:

BAIXO  MEDIO ALTO

Integridade do meio fisico 1 2 3

- Qualidade da Agua
- Presenca de Barreiras Artificiais

V |- Integridade da Vegetacao Riparia
A Soma Parcial:
L BAIXO MEDIO ALTO
O [Diversidade 1 2 3
R |- Diversidade da Ictiofauna
- Diversidade dos Macroinvertebrados
E |- Diversidade da Fauna Riparia
C Soma Parcial:
¢} BAIXO MEDIO  ALTO
L |[Raridade 1 2 3
O |- Presenca de Espécies Ameacadas da Fauna Riparia
G |- Presenca de Espécies Ameacadas da Flora Riparia
| |- Presenca de Espécies Endémicas
C Soma Parcial:
(0] BAIXO MEDIO ALTO

Caracteristicas Especiais 1 2 3

- Areas Protegidas/Tombadas

E Valor Parcial:
BAIXO MEDIO ALTO
C|Valores nédo extraiveis 1 2 3
U |- Potencial Turistico
L |- Potencial para a Pesca
T Soma Parcial:
U Soma geral:
R
A
L

VALOR ECOLOGICO E CULTURAL
NIVEL ESCORE __ VALOR

BAIXO 14 - 22 1
MEDIO 23-32 2
ALTO 33-42 3
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4.5.3 — Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma simplificada
(SVAP e parametros Diversidade, Raridade e Valores N&o-Extraiveis dos
cursos d’agua)

O Valor Ecolégico e Cultural — Vec calculado segundo o protocolo de avaliagdo
rapida — SVAP e parametros de Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis
dos cursos d'agua € uma forma mais simplificada de avaliacdo para esse
indicador, com o0 objetivo de ampliar a aplicabilidade do método a bacias

hidrogréaficas, onde dados néo sao totalmente disponiveis.

O protocolo de avaliacdo visual Stream Visual Assessment Protocol — SVAP
(Bjorkland et al., 2001) foi desenvolvido nos EUA pelo Natural Resources
Conservation Service — NRCS, do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos e da Universidade da Georgia como material guia para nao-técnicos, que
auxiliasse proprietarios de terras com areas de vegetacao riparia na avaliacao
ampla das condicdes do curso d’agua na propriedade. E baseado na inspecéo
visual de caracteristicas fisicas e biolégicas dos cursos d'agua e ambientes
riparios. O SVAP possui as seguintes vantagens: facil aplicacdo, baixo custo,
rapido retorno de resultados, facil entendimento dos resultados obtidos, minima

necessidade de treinamento e seus procedimentos nédo afetam o meio ambiente.

O protocolo SVAP tem sido usado amplamente nos EUA, possui registros de
adaptacao para a América Central, e tem sido aplicado no Brasil para a avaliacao
de habitats pela The Nature Conservancy do Brasil — TNC, e mais recentemente

pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB.

O uso do protocolo SVAP proporciona uma boa avaliacdo fisica e bioldgica,
podendo-se inferir sobre a biota existente e investigar processos em andamento
na bacia hidrogréafica, e possiveis impactos nos trechos avaliados. Logo, foi
sugerido o seu uso como uma forma mais simplificada de avaliacdo do Valor
Ecoldgico e Cultural — Vec para a bacia, uma vez constatada a dificuldade na

obtencéo de dados mesmo a regido avaliada sendo extensamente estudada.
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O protocolo SVAP foi prontamente aceito pelo painel de especialistas como forma
de subsidiar o calculo do valor ecoldgico e cultural para a bacia, pois a avaliacao
de uma boa condicdo do habitat € um bom indicio da presenca da fauna na area.
Entretanto, o resultado do protocolo SVAP (Bjorkland et al., 2001) aplicado a
Bacia do Ribeirdo Pipiripau em 2007 sera exposto adicionalmente a sugestéo dos
especialistas de uma avaliacdo dos parametros de Diversidade, Raridade e
Valores N&o-Extraiveis, ja calculados no item anterior, pois o SVAP néao

contempla diretamente estes elementos em sua estrutura.

O calculo dos parametros Diversidade, Raridade e Valores N&o-Extraiveis dos
cursos d’agua segue 0s critérios jA expostos nos itens 4.5.2.3, 4.5.2.4 e 4.5.2.6
respectivamente, e a sintese da avaliacdo segundo as Tabelas 4.33.e 4.34.

Tabela 4.33 Sintese das tabelas parciais para o calculo dos parametros
Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis na unidade de manejo avaliada,
que compdem o Valor Ecolégico — Vec avaliado de forma simplificada

DIVERSIDADE/RARIDADE e VALORES NAO EXTRAIVEIS
PARAMETROS/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO  ALTO
Diversidade 1 2 3
- Diversidade da Ictiofauna
- Diversidade dos Macroinvertebrados
- Diversidade da Fauna Riparia

Soma Parcial:

BAIXO MEDIO  ALTO
Raridade 1 2 3
- Presenca de Espécies Ameacadas da Fauna Ripéria
- Presenca de Espécies Ameacadas da Flora Riparia
- Presenca de Espécies Endémicas

Soma Parcial:

BAIXO MEDIO ALTO
Valores nao extraiveis 1 2 3
- Potencial Turistico
- Potencial para a Pesca

Soma Parcial:
Soma geral:

Tabela 4.34 Variagdo do Nivel, Escore e Valor final para a soma dos parametros
Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis na unidade de manejo avaliada,
gue compdem o Valor Ecoldgico — Vec avaliado de forma simplificada.

DIVERSIDADE/RARIDADE E VALORES NAO EXTRAIVEIS
NIVEL ESCORE VALOR

BAIXO 8-12 1
MEDIO 13 - 17 2
ALTO 18 - 24 3
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O SVAP ¢ calculado para a unidade de manejo em questdo, e comparado a
Tabela 4.35.

Tabela 4.35 Variacdo do SVAP na unidade de manejo avaliada

SVAP PARA A UNIDADE DE MANEJO

BAIXO SVAP < 6,0
MEDIO 6,0<SVAP<75
ALTO SVAP >7,5

A combinacgéo dos parametros de Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis
dos cursos d’agua com o SVAP é feita através da Tabela 4.36, e o valor final para

o Vec para o método simplificado € verificado na Tabela 4.37.

Tabela 4.36 Combinagédo dos parametros Diversidade, Raridade e Valores N&o-
Extraiveis com o SVAP na unidade de manejo avaliada

DIVERSIDADE, RARIDADE E VALORES NAO EXTRAIVEIS

BAIXO MEDIO ALTO
SVAP PARA A BAIXO 1 2 3
BACIA HIDROGRAFICA MEDIO 2 4 6
ALTO 3 6 9

Tabela 4.37 Variacdo do Nivel, Escore e Valor final para o indicador Valor
Ecolégico e Cultural final — Vec avaliado de forma simplificada (SVAP e os
parametros de Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis na unidade de
manejo avaliada)

NIVEL ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 1
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 3

A Tabela 4.38 é uma sintese de todas as tabelas necessarias ao calculo do Valor
Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado da forma simplificada conforme o SVAP,

Diversidade, Raridade e Valores Nao-Extraiveis dos cursos d’agua.
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Tabela 4.38 — Sintese das tabelas parciais para o calculo final do indicador Valor
Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma simplificada (SVAP, Diversidade,
Raridade e Valores Nao-Extraiveis da unidade de manejo avaliada)

DIVERSIDADE/RARIDADE e VALORES NAO EXTRAIVEIS

PARAMETROS/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO  ALTO

Diversidade 1 2 3

- Diversidade da Ictiofauna
- Diversidade dos Macroinvertebrados
- Diversidade da Fauna Riparia

Soma Parcial:

BAIXO MEDIO ALTO

Raridade 1 2 3

- Presenca de Espécies Ameacadas da Fauna Riparia
- Presenca de Espécies Ameacadas da Flora Ripéaria

V |- Presenca de Espécies Endémicas
A Soma Parcial:
L BAIXO MEDIO ALTO
O[Valores nao extraiveis 1 2 3
R |- Potencial Turistico

- Potencial para a Pesca
E Soma Parcial:
C Soma geral:
@]
L DIVERSIDADE, RARIDADE E VALOR CULTURAL
o) NIVEL  ESCORE VALOR
G BAIXO 8-12 1
| MEDIO 13-17 2
C ALTO 18-24 3
@]
E

SVAP PARA A UNIDADE DE MANEJO

C BAIXO SVAP < 6,0
U MEDIO 6,0<SVAP<75
L ALTO SVAP > 7,5
T
U
R DIVERSIDADE/RARIDADE E VALOR CULTURAL
A BAIXO MEDIO ALTO <
L S\ZAP PARA A BAIXO 1 2 3

BACIA HIDROGRAFICA MEDIO 2 4 6

ALTO 3 6 9

VALOR ECOLOGICO E CULTURAL

NiVEL ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 1
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 3
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4.5.4 — Dependéncia Econdmica — De

As populagdes rurais e urbanas dependem economicamente da agua para as
atividades que exercem, sejam elas para consumo proprio, para o plantio irrigado,
dessedentacdo de animais, para o0 uso industrial e comercial. Este indicador
avalia a dependéncia econdmica dessas atividades, cuja reducdo nas vazodes
necessarias a sua atividade produtiva, levaria a prejuizos significativos ou até

mesmo ao colapso dos mesmos.

Este indicador estima a dependéncia da comunidade na extracdo de agua,
considerando o valor da extracdo, para a agricultura e para o abastecimento
urbano. Pois, existe a necessidade de adequacgédo dos usos estabelecidos na
bacia hidrogréafica, a capacidade de suporte dos ecossistemas aquatico e ripario,
face a habilidade da comunidade em se adaptar a mudancas nas regras de
acesso 4 dgua. E aumentar as vazGes ambientais (vazbes de restricdo) significa
reduzir os usos humanos da agua, inclusive o econémico. Entretanto, Postel e
Richter (2003) afirmam que ao contrario da impresséao inicial, limites impostos as
alteragcdes nos rios ndo sao uma barreira econémica ao progresso mas um

ingrediente necessario para o desenvolvimento sustentavel .

A Dependéncia Econdmica € calculada através de dois parametros: i) O Valor
Econdémico da Extracdo de Agua e o ii) Potencial de Gestdo da Demanda, sendo
o seu valor final é estimado pela Tabela 4.49. As relagbes entre os parametros e

subparametros para este indicador podem ser observadas na Figura 4.9.

O valor final para o indicador Dependéncia Econémica — De possui valor contrario
aos outros indicadores que compdem o PVA, pois quanto maior for a dependéncia
econdbmica, menor deve ser o PVA, uma vez que o valor econbmico da agua é

fator importante na economia da unidade de manejo avaliada.
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DEPENDENCIA
ECONOMICA - De

Valor Economico da Potencial de Gestao
Extracdo da Demanda

' N 4 N
Potencial de Adocao
=] de Novas Técnicas
de Irrigagao

Valor da Agua
Bruta para Irrigagao

\. J
Valor da Agua i (Potencial em Reduzir )
Tratada parao Perdas nos Sistemas
Abastecimento de Distribuicao
Urbano Urbana de Agua
J N il

Figura 4.9 — Parametros e subparametros que compdem o indicador Dependéncia
Econdmica — De

4.5.4.1 — Valor Econbmico da Extracao dos Recursos Hidricos

A alocacdo de agua em uma determinada atividade gera beneficios sociais,
econdbmicos e ambientais que nao sdo apropriados somente pelo usuario, mas
também por outros setores da sociedade (Kelman e Ramos, 2004). Portanto, a
dependéncia econbmica das comunidades na extracdo de agua baseia-se nos
seguintes parametros: i) Valor da Agua Bruta para Irrigacdo em R$/m3 e ii) Valor

da Agua Tratada para Abastecimento Urbano em R$/m3.

Estes valores, por sua vez, refletem o custo de oportunidade do uso da agua.
Uma vez que, o custo de oportunidade para um setor € o maior valor da agua
para o usuario encontrado entre todos os setores concorrentes (Kelman e Ramos,
2004). Ou seja, o valor do uso da agua para determinada atividade pode ser
obtido a partir do seu custo de oportunidade numa atividade alternativa (Faria,
2003).
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Valor da Agua Bruta para Irrigacdo

Os intervalos para cada nivel (baixo, médio e alto) foram estabelecidos segundo
variacdo do valor da agua para o usuario da agricultura irrigada. A renda gerada é
de fato, apropriada pelos fazendeiros que irrigam a terra e de que portanto, pode
ser tomada como uma medida do custo de oportunidade da agua na agricultura

irrigada (Carrera-Fernandez e Garrido, 2002).

O valor da 4gua bruta para a irrigacdo, segundo Kelman e Ramos (2004), avalia o
valor da agua para o usuario, e este valor representa o retorno econémico liquido
obtido por m3 de &gua aplicada na producdo, como também a disposicdo do

usuario a pagar por este recurso.

O célculo do valor de uso da agua para a irrigacado na bacia é efetuado segundo
Equacédo 4.4 abaixo, e o valor obtido serd comparado a Tabela 4.39. Na equacao
4.4, assumiu-se como em Kelman e Ramos (2004) a renda liquida de sequeiro
como nula, pelas caracteristicas climéaticas (sazonalidade) e de producéo (culturas
em estufa). A Tabela 4.39 foi composta por valores de culturas irrigadas contidos

em Kelman e Ramos (2004).

VU (R$/m*) = Renda Liquida Irrigacdo — Renda Liquida Sequeiro (R$Munidade)
Volume de agua captado (m*/unidade)

(4.4)

Tabela 4.39 — Variacdo do subparametro Valor da Agua Bruta para Irrigacdo em
R$/m3 na unidade de manejo avaliada

VALOR DA AGUA BRUTA PARA A IRRIGACAO (R$/m?)

BAIXO Vu<0,4
MEDIO 04=sVus1l2
ALTO Vu>12

Valor da Agua Tratada para Abastecimento Urbano

O valor do uso da agua para o abastecimento urbano é estimado pelo valor da
tarifa da agua tratada, que reflete o seu custo de oportunidade e o seu valor de

uso. Este valor é classificado pela Tabela 4.40.
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A composicdo dos intervalos sugeridos na Tabela 4.40 sdo a conversao para
R$/m3, dos valores médios de agua em US$/m3, praticados em alguns paises do

mundo conforme Mejia et al. (2000).

Tabela 4.40 — Variacdo do subparametro Valor da Agua Tratada para
Abastecimento Urbano em R$/m3 na unidade de manejo avaliada

VALOR DA AGUA TRATADA PARA O
ABASTECIMENTO URBANO (R$/m3)

BAIXO Tarifa < 0,4
MEDIO 0,4<Tarifa<1,2
ALTO Tarifa > 1,2

Combinando-se os valores urbanos e de irrigacdo pela Tabela 4.41 ser& obtido o
valor econbmico da extracdo de agua (Tabela 4.42). No caso de ndo haver na
unidade de manejo algum dos usos (urbano ou irrigacéo), multiplica-se o valor da
extracdo por 3. Pois, do ponto de vista da utlizacdo econdmica da agua, maiores
valores de extracao, retornam menores valores de PVA, estando a unidade de
manejo, propicia a desenvolvimento econdmico relacionado ao uso da agua,

salvo analise dos outros indicadores.

Tabela 4.41 — Combinacdo dos subparametros Valor do Uso da Agua Tratada
para Abastecimento Urbano em R$/m3 e Valor do Uso da Agua Bruta para
Irrigacdo em R$/m3 na unidade de manejo avaliada

VALOR DA AGUA TRATADA
PARA O ABASTECIMENTO URBANO

BAIXO MEDIO ALTO
VALOR DA AGUA I\E;AEB(I% ; j 2
BRUTA PARA IRRIGACAO
ALTO 3 6 9

Tabela 4.42— Variacdo do Nivel e Escore para o parametro Valor Econdmico da
Extragdo de Agua na unidade de manejo avaliada

VALOR ECONOMICO DA

EXTRACAO DE AGUA ESCORE
BAIXO 1-2
MEDIO 3-4
ALTO 6-9
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4.5.4.2 — Potencial de Gestdo da Demanda dos Recursos Hidricos

Este parametro mede o potencial de gestdo da demanda de agua na unidade de
manejo (rio, trecho de rio, bacia hidrografica), ou seja, qual o potencial dos
usuarios de reduzir a demanda, através de campanhas educativas, racionalizacéo

do uso, substituicdo de métodos de irrigacao, dentre outros.

Para Postel e Richter (2003), novas demandas por 4gua séo alcancadas nado por
maiores manipulacdes em rios, e sim com o0 aumento da produtividade, obtendo-
se mais baneficios da agua ja apropriada para propositos humanos. Assim, a
gestdo de demanda da-se no sentido de utilizar, da melhor maneira possivel, as

disponibilidades hidricas viabilizadas pela oferta.

O potencial de gestdo da demanda dos recursos hidricos na unidade de manejo é
avaliado segundo dois setores: o rural representado pela irrigacdo e o urbano

representado pelo abastecimento das cidades.

Potencial de Adocé&o de Novas Técnicas de Irrigacdo

No caso da irrigacdo, esta desenvolve-se em um ciclo cujas etapas vao desde a
captacdo da agua em manancial, sua conducdo as areas irrigadas, a aplicacao, o
uso pelas plantas e o retorno ao meio ambiente (Taveira et al., 2007). Perdas

podem ocorrer nas varias etapas deste processo.

Técnicas de irrigacdo obsoletas e equipamentos avariados provocam perdas na
etapa de aplicacdo de agua as culturas. Entretanto, a conducéo e a reservagao de
agua também podem produzir grandes perdas devido a canais e reservatérios

nao revestidos.
Medidas mitigadoras contra o desperdicio de agua na bacia hidrografica, e as

abordagens de manejo da demanda por agua, possibilitam associar a experiéncia

do irrigante as técnicas de conservacao (Tabela 4.43).
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Tabela 4.43 — Categorias e medidas mitigadoras para manejo da demanda por
agua (Christofidis, 2001).

CATEGORIA

MEDIDA OPCIONAL

Agronémica

e Selecdo e reproducao de variedades de cultivo com alta produtividade por litro
de &gua evapotranpirada, mais eficientes no uso da agua.

e Consorcios de cultivo e plantio nos intervalos entre fileiras para melhor
aproveitamento da umidade do solo.

¢ Melhoria na adequacao dos cultivos as condi¢des climaticas e a qualidade da
agua disponivel.

e Seglenciamento de plantio para maximizar a producdo em condi¢des de solo
e agua salina (semi-arido).

e Adocéo de cultivos tolerantes sob condi¢c6es de escassez ou ndo garantia de
disponibilidade de agua.

Técnica e Sistematizacdo dos solos para melhoria da uniformidade de aplicacdo e
reducéo de vazdes na irrigacéo por superficie.
¢ Melhoramento dos métodos de distribuicdo de agua nos sistemas de irrigacéo,
demanda, semidemanda, por turno, em substituicdo a distribuicdo de vazéo
continua.
e Melhoria na condugéo de 4gua nos canais de maneira a atender calendarios
predeterminados pro setor.
o Defasagem nos plantios e variacdo nos cultivos para reduzira exigéncia
simultanea de 4gua ao longo dos distintos desenvolvimentos que passam ocorrer.
e Criacao de bacias de inducdo a infiltracdo de a4gua no solo e a reducao do
escoamento superficial.
e Uso de aspersores mais eficientes e melhor uniformidade na aplicacdo, com
aplicacbes mais precisas e menores pressdes, reduzindo perdas por evaporacéo e
decorrentes de velocidades de ventos elevadas.
e Adocdo de irrigacdo localizada para reducdo de perdas de evaporagdo e
melhoria na produtividade.

Manejo e Melhoria nos calendarios agricolas.
o Aperfeicoamentos das operac¢des nos sistemas de irrigacdo para fornecimento
de &gua programada.
e Aplicagdo da agua conforme a fase de desenvolvimento de cada cultivo.
¢ Adocédo de métodos de conservacao de agua e plantio direto.
e Melhoria na manutencdo dos canais, tubula¢des e equipamentos.
e Reciclagem de agua dos drenos e dos trechos finais (com adequado manejo).
e Uso conjuntivo de dgua (dgua de superficie e agua subterranea).

Institucional e Formacdo de organizacbes de usuarios de &gua para melhoria no

envolvimento dos irrigantes e aplicacdo de instrumentos econémicos.

¢ Reducéao dos subsidios nos precos da agua para irrigagao.

e Adocéo de precgos para agua que induzam a conservacgao.

e Adocdo de uma base legal para a ocorréncia de mercados de 4gua eficiente e
com garantia de equidade.

e Incentivo a disseminacdo de novas tecnologias eficientes de otimizacdo e
intercambio entre os setores publico e privado.

e Melhoria na capacitagdo, treinamento em servico e dos métodos de
disseminacéo.
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Portanto, a avaliacdo da possibilidade, por parte dos usuarios rurais de agua da
bacia hidrografica, em adotar novas técnicas de irrigacdo e/ou substituir
equipamentos avariados € uma importante medida para o inicio de acles
preventivas contra o desperdicio afastando o racionamento. Este subparametro

sera avaliado de forma subjetiva pelos especialistas conforme a Tabela 4.44.

Tabela 4.44 — Variagdo do subparéametro Potencial de Ado¢&do de Novas Técnicas
de Irrigacdo na unidade de manejo avaliada

POTENCIAL DE ADOCAO DE NOVAS TECNICAS DE IRRIGACAO

BAIXO Nao hé interesse, e ndo ha recursos
MEDIO Ha interesse, e ndo ha recursos
ALTO Ha interesse, e ha recursos

Potencial em reduzir Perdas nos Sistemas de Distribuicdo Urbana

As perdas de agua na zona urbana ocorrem devido a falta de manutencéo nos

sistemas de distribuicdo urbana e do desperdicio por parte dos usuarios.

Goncgalves (1998), em estudo de metodologia para controle de perdas em
sistemas de distribuicdo de agua, afirma que as perdas em um sistema de
abastecimento de agua ocorrem na producdo (da producdo a estacdo de
tratamento) e/ou na distribuicdo (ap0s o tratamento): i) na producado, as perdas
podem ocorrer nos préprios mananciais (através do assessoramento, retiradas
indevidas para irrigacéo e etc.), acontecendo também em adutoras e/ou linhas de
recalque de agua bruta, em equipamentos/conexdes de estacdes elevatorias e de
tratamento e ii) na distribuicdo, podem ocorrer perdas em adutoras e/ou linhas de
recalque de agua tratada, estacOes elevatorias, reservatorios, redes de

distribuicdo e ramais prediais e unidades consumidoras.

Segundo Sugai (2003), as perdas de agua nos sistemas de abastecimento no
Brasil variam de 15 a 50%, sendo 20% um valor razoavel para sistemas bem
operados. Este subparametro sera avaliado de forma subjetiva pelos especialistas
conforme a Tabela 4.45.
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Tabela 4.45 — Variagdo do subparametro Potencial em Reduzir Perdas nos
Sistemas de Distribuicdo Urbana na unidade de manejo avaliada

POTENCIAL EM REDUZIR PERDAS NOS SISTEMAS
DE DISTRIBUICAO URBANA DE AGUA

BAIXO Nao hé interesse, e ndo ha recursos
MEDIO H4 interesse, e ndo héa recursos
ALTO Ha interesse, e ha recursos

Combinando-se as Tabelas 4.44 e 4.45, obtém-se a Tabela 4.46 abaixo, e desta,

o nivel e escore para o potencial de gestdo da demanda (Tabela 4.47).

Tabela 4.46 — Combinacdo dos subparametros Potencial de Adocdo de Novas
Técnicas de Irrigacdo e Potencial em Reduzir Perdas nos Sistemas de
Distribuicdo Urbana na unidade de manejo avaliada

POTENCIAL EM REDUZIR PERDAS NOS
SISTEMAS DE DIST. URBANA DE AGUA

BAIXO MEDIO ALTO
POTENCIAL DE ADOGAO DE BAIXO 1 2 3
NOVAS TECNICAS DE MEDIO 2 4 6
IRRIGAGAO ALTO 3 6 9

Tabela 4.47—- Variacdo do Nivel e Escore para o parametro Potencial de Gestao
da Demanda na unidade de manejo avaliada

POTENCIAL DE GESTAO

DA DEMANDA ESCORE
BAIXO 1-2
MEDIO 3-4
ALTO 6-9

Combinando-se o Valor Econdmico da Extracdo e o Potencial de Gestdo da
Demanda por meio da Tabela 4.48, obtém-se o valor para a Dependéncia

Econdmica (Tabela 4.49).
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Tabela 4.48 — Combinacdo dos parametros Valor Econdmico da Extracdo
Potencial de Gestdo da Demanda na unidade de manejo avaliada

VALOR ECONOMICO DA EXTRAGCAO DE AGUA

BAIXO MEDIO ALTO
POTENCIAL BAIXO 1 2 3
DE GESTAO MEDIO 2 4 6
DA DEMANDA ALTO 3 6 9

Tabela 4.49 — Variacdo do Nivel, Escore e Valor Final para o indicador
Dependéncia Econdmica — De na unidade de manejo avaliada

NIVEL De ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 3
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 1

A Tabela 4.50 sintetiza o calculo da Dependéncia Econémica — De para a unidade
de manejo em questdo, incluindo todas as tabelas descritas anteriormente neste

item.
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455 —Valor do Potencial de Vazdo Ambiental — PVA

Uma vez preenchidas as tabelas pelo painel de especialistas, foi determinado o
nivel do potencial de vazao ambiental e medidas propostas proporcionalmente ao
PVA. Essas medidas, que variam desde a manutencéo dos limites minimos legais
(baixo PVA) até maiores restricdes de outorga e maiores vazoes de restricdo (alto
PVA).

Apoés a estimativa dos trés indicadores, cada um deles foi convertido aos valores
1, 2 e 3. O resultado da multiplicacdo dos valores convertidos de Eh, De e Vec
pode ser verificado na Tabela 4.51 (Vec avaliado de forma detalhada) ou Tabela
452 (Vec avaliado de forma simplificada), juntamente com as medidas

mitigadoras sugeridas.

As Tabelas 4.10, 4.32, 4.38 e 4.50 sao a sintese das Tabelas parciais e explicitam
os valores finais e niveis dos indicadores Estresse Hidrologico — Eh, Valor
Ecoldgico/Cultural — Vec (avaliado de forma detalhada), Valor Ecolégico/Cultural —
Vec (avaliado de forma simplificada) e Dependéncia Econbmica - De
respectivamente, com a finalidade de calcular o Potencial de Vazao Ambiental —
PVA. Encontra-se ainda nestas tabelas as sugestbes de medidas mitigadoras

correspondentes ao valor do resultado do PVA.

As Tabelas 4.51 e 4.52 sédo as Tabelas sintese dos resultados do PVA para o

método detalhado e para o método simplificado respectivamente.

As medidas mitigadoras sugeridas para os trés niveis do PVA, que constam das
Tabelas 4.51 e 4.52 tiveram origem na bibliografia pesquisada a respeito de
vazbes ambientais e como elas se relacionam com a vegetacao riparia e as aguas
subterraneas, nas a¢c0es essenciais ao desenvolvimento sustentavel dos recursos
naturais na unidade de manejo, a necessidade de sistemas de outorga e
fiscalizacdo coordenados, a racionalizacdo e eficiéncia no uso da agua captada
para fins humanos, reduzindo a pressao sobre a gestdo da oferta, a cobranca
sobre o0 uso dos recursos hidricos e a educac¢do ambiental na bacia hidrogréfica,

aliando conhecimento a agdes ambientais concretas.
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5 - ESTUDO DE CASO

Este capitulo se destina a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau — selecionada para este estudo e aplicacdo do método ao Ribeirdo

Pipiripau, incluindo as sugestfes do painel de especialistas.

Como previsto na metodologia proposta para este trabalho de pesquisa,
especialistas nas areas de hidrologia, vazées ambientais, limnologia, economia e
de uma empresa de saneamento foram convidados a participar de painel e,
previamente, receberam material para avaliagdo e aplicagdo do método PVA a
bacia hidrogréafica selecionada. A reunido ocorreu no dia 05 de dezembro de
2007, de 08:30 as 12:00, no Departamento de Engenharia Florestal da UnB.

Na ocasido, foi sugerida pelos participantes uma segunda reunido, realizada no
dia 12 de dezembro de 2007, de 09:00 as 13:00, no mesmo local. Esta segunda
reunido foi sugerida pela extensdo dos assuntos abordados, a necessidade de
reflexdo por parte dos especialistas, e o compromisso de todos com a

determinacéo do PVA para a bacia hidrogréfica selecionada.

A primeira reunido consistiu na apresentacdo e avaliacdo do método proposto. Ja
0 segundo encontro abrangeu a aplicacdo do método a bacia hidrografica em

estudo (Figura 5.1).

Figura 5.1 Fotos dos Painéis de especialistas (05 e 12/12/2007)
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Figura 5.1 Painéis de especialistas (05 e 12/12/2007) — continuacdo
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51 — CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
PIPIRIPAU

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau localiza-se na parte nordeste do Distrito
Federal, e pertence a Regido Administrativa de Planaltina/DF — RA VI, estando a
sua porcao superior (aproximadamente 10% da area da bacia) situada no Estado
de Goias. E, portanto, um rio de dominio Federal, e uma das sub-bacias da
porcdo norte da bacia Hidrografica do Rio S&o Bartolomeu denominada por
Campania et al. (1999) como Alto S&o Bartolomeu.

A bacia em estudo abrange uma area de 235 Kmz2 e engloba trés ndcleos rurais,
denominados Santos Dumont, Taquara e Pipiripau, parte da area rural de
Planaltina, Vale do Amanhecer e Condominio Arapoanga. As coordenadas da
bacia em UTM sdo 213.601 E/8.264.250 N e 235.913 E/8.289.742 N (CAESB,
2001), como mostra Figura 5.2.

Limite da Bacia

Distrito Federal

Figura 5.2 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (CAESB,
2001)

No caso de Brasilia, a CAESB possui cinco sistemas de captacdo de agua no
Distrito Federal: Descoberto; Santa Maria/Torto; Sobradinho/Planaltina;
Brazlandia; e Sao Sebastido. O Subsistema do Ribeirdo Pipiripau faz parte do

Sistema Sobradinho/Planaltina, que inclui também os subsistemas Fumal e
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Brejinho, sendo responsavel pela producao de cerca de 684 mil m3 més de agua
(CAESB, 2006).

O Ribeirdo Pipiripau é o principal curso d’dgua da bacia e um importante
manancial para o Distrito Federal. O Sistema Integrado de Abastecimento de
Agua Sobradinho/Planaltina abastece 14% da populagdo do DF, sendo o seu
terceiro maior sistema produtor, com oito captacdes superficiais e quinze poc¢os
profundos (SIAGUA - CAESB, 2004). A captacdo do Ribeirdo Pipiripau entrou em
operacdo em 15 de agosto de 2000 e abastece as Regides Administrativas de

Sobradinho e Planaltina, inclusive o condominio Arapoanga.

O sistema Pipiripau inclui uma captagdo com barragem de nivel em concreto cujo
reservatorio é operado a fio d’agua, tendo sido avaliado como de vida util de 50
anos. Na primeira etapa, ja instalada, a vazdo de aducédo € de 400 I/s e, na

segunda etapa, ainda em fase de projeto, prevé-se uma aduc¢éo de 720 I/s.

A barragem de nivel possui 46,40 metros de comprimento e altura méaxima de
9,00 metros, sendo a cota da crista do vertedouro igual a 955,80 metros e a area
do espelho d’agua no NA normal (cota de 956,00 metros) € de 2.900 m2 e no NA
maximo maximorum (cota de 957,60 metros) de 7.200 m2, com volumes de agua
de respectivamente 4.000 m3 e 13.000 m3, sendo a profundidade média do
reservatorio no NA normal de 2,5 metros (CAESB, 2001).

5.1.1 — Clima

Predomina na bacia o Clima Tropical de Altitude — Cwa (Kb6ppen) — Tropical
chuvoso, com verdes quentes e invernos secos, que aparece nas cotas entre
1.000 e 1.200 metros, na qual a temperatura média do més mais frio é inferior a

18° C e a do més mais quente superior a 22° C.

A precipitacdo média anual na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau no periodo
entre 1972 e 2003, excetuando-se o ano de 1977 (dados incompletos), foi de
1.293,04 mm. Chaves & Piau (2008), em estudo sedimentolégico na Bacia do
Ribeirdo Pipiripau, avaliaram a série histérica para precipitacdes meédias na bacia
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(1972-2004) e concluiram que, apesar do decréscimo na precipitacdo média
anual, a série de precipitacdo anual pode ser considerada estacionaria (Figura
5.3).

Segundo o Plano de Protecdo Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau, elaborado pela CAESB (2001) para fazer frente a exigéncias do
processo de licenciamento ambiental para a implantacdo do sistema de captacéo
Pipiripau, as informacdes obtidas por meio dos dados das estacdes analisadas
permitem concluir que a condicdo de estiagem prevalece na bacia hidrogréafica,
sendo confirmada, apés o ano de 1993, a tendéncia de reducdo das
precipitacdes. A reducdo da oferta de agua frente a demanda crescente na bacia

levou ao recrudescimento dos conflitos ja existentes.

P {(mm)

Figura 5.3 — Variabilidade da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau, Estacdo Taquara Cod. 01547013, no periodo de 1972-2004 (Fonte:
ANA, 2005).

5.1.2 — Hidrografia

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau abrange uma area de drenagem de

23.527,36 hectares, possui 122 Km de cursos d’agua perenes e intermitentes,
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cujo curso principal é o Ribeirdo Pipiripau com 41 Km de extensdo e
caracteristicas perenes (CAESB, 2001). O ribeirdo recebe contribuicbes dos
corregos afluentes Maria Velha, Dez Irmaos, Sitio Novo, Capim Puba, Eugénio,
Taquara, Corrego Seco, Cachoeirinha, Capao Grande, e Capao Grosso, e
desagua no rio Sdo Bartolomeu, um dos mananciais mais importantes do Distrito

Federal.

A bacia tem formato alongado, largura média de 5,74 Km e declividade média de
5,8%. Possui baixa densidade de drenagem (0,52 Km/Km?2), com padrdo de
drenagem retangular, apresentando alguns cursos d'dgua intermitentes e
aproximadamente 100 nascentes (CAESB, 2001).

5.1.3 — Populacéao

Planaltina possui uma area rural de 1.532 Km2 correspondentes a 30% da area
rural do Distrito Federal, sendo que 15% da area rural total diz respeito a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (CAESB, 2001). Em decorréncia das
caracteristicas eminentemente rurais da regido, a populagcdo economicamente
ativa na bacia estd envolvida com a agricultura. ldentifica-se na bacia
proprietarios de terras e arrendatarios com renda mais elevada, trabalhadores

rurais, agregados ou temporarios com baixa renda.

Além dos trés nucleos rurais Santos Dumont, Taquara e Pipiripau, parte da area
rural de Planaltina e a area do entorno do Vale do Amanhecer, a bacia engloba,
ainda, outros dois grupos de chéacaras situados na margem direita do ribeirdo
Pipiripau: i) o loteamento da fazenda Pipiripau, delimitado ao norte pelo cérrego
Sitio Novo e ii) parte do loteamento da fazenda Mestre D’Armas que apresenta
caracteristicas mais urbanas, agregando varias chacaras utilizadas para lazer,
residindo na bacia no ano de 1996 aproximadamente 11.159 habitantes (CAESB,
2001).

Segundo (CAESB,2001), a maior parte das terras € arrendada pelo governo, as
areas particulares concentram-se na margem esquerda do Pipiripau formando um

triangulo a BR-020 e o Coérrego Taquara, ha também uma pequena mancha na
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divisa com Goias correspondente a fazenda Maria Velha, e ao sul, na margem
direita do Ribeir&o Pipiripau, ha apenas pequena area desapropriada em comum,
ou seja, de propriedade da Unido Federal, na divisa com o Goias proximo a

estrada que vai para Sao Gabriel.

O Nucleo Rural Santos Dumont estéd situado a margem esquerda do Ribeirdo
Pipiripau e gquase integralmente a jusante da barragem de captacdo da CAESB
com area total de 2.500 ha, dividida em 125 lotes que compdem a parte baixa e a
parte alta do nucleo rural (Oliveira & Wehrmann, 2005). Porém, somente a parte

baixa faz uso das aguas do Ribeirdao Pipiripau.

Este nlcleo esta dividido em 84 propriedades que ocupam areas média de 7,00
ha, possuindo um sistema de irrigacdo projetado e implantado para atender
580,00 ha (Oliveira, 2006). De acordo com relatério da Semarh/DF (2002) apud
Oliveira (2006), residem no Nucleo Rural Santos Dumont aproximadamente 443
pessoas, média de quatro pessoas por familia. Quanto a formas de organizacéo
dessa comunidade, existem duas associacdes denominadas de Associacdo dos
Produtores do Nucleo Rural Santos Dumont (APANRURAL) e outra denominada
Associacdo dos Usuérios de Agua do Canal de Irrigacdo do Nuicleo Rural Santos
Dumont (Oliveira, 2006).

A area do Nucleo Rural Taquara abrange duas bacias hidrogréficas, a Bacia do
Ribeirdo Pipiripau (sub-bacia do Rio S&o Bartolomeu) e a Bacia do Rio Jacaré
(Sub-bacia do Rio Preto). Segundo dados da EMATER (2004) apud Oliveira
(2006), considerando a Agrovila Taquara e as 310 propriedades rurais integrantes
deste ndcleo, la residem cerca de 4.000 pessoas, onde as residéncias locais sao
abastecidas por poco artesiano e o saneamento é feito através de fossas

sépticas.

Com relacdo a producdo de hortalicas no Nucleo Rural Taquara, existem
aproximadamente 130 produtores numa area total de 350ha, dentre eles 50
destacam-se pela producdo do pimentdo em cultivo protegido sob estufas (ao
todo 550 estufas com o uso da plastinocultura), sendo reconhecidos como um dos
principais produtores de pimentdo do pais (Oliveira, 2006).
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Embora tenham sido identificadas preocupacbes ambientais relevantes em
reunides de produtores rurais na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau
(Apéndice C), nota-se nestas, a priorizagdo de assuntos relacionados a agua
(insumo do processo produtivo na bacia), e aspectos organizacionais das
associacOes de produtores, em detrimento de outras necessidades ambientais.
Tal fato € observado por Ribeiro et al. (2006), em estudo dos aspectos ambientais
no processo decisorio do produtor rural no Nucleo Rural Taquara (parte pertence
a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau), concluindo que os produtores rurais
dessa localidade tomam suas decisdes a luz do modelo econémico vigente,
fundamentando suas decisbes com a priorizacdo de resultados econdmicos,
sendo os aspectos ambientais observados somente se interferirem nos resultados

econdmicos de suas atividades.

5.1.4 — Legislagao e Outorga dos Recursos Hidricos

O Ribeirédo Pipiripau tem sua nascente no estado de Goias, sendo considerado de
dominio da Unido. Portanto, outorgas na calha do Ribeirdo Pipiripau estdo sob
responsabilidade da ANA, e demais outorgas estdo a cargo da ADASA. Os
dispositivos legais que tratam de critérios especificos para a outorga dos recursos
hidricos no Distrito Federal e Goias evidenciando a falta de consenso entre as

esferas Federal, Estadual e Distrital, encontram-se descritos na Tabela 5.1.

Esta situacdo pode ser observada na outorga dos recursos hidricos e o
estabelecimento de vazdes de restricdo (vazdes ambientais) no Distrito Federal,
onde existem ndo sé o Decreto Distrital n® 22.359, de 31 de agosto de 2001, que
regulamenta a outorga dos recursos hidricos superficiais em nivel Distrital, como
possui resolucdes especificas da Agéncia Distrital de Aguas e Saneamento do
Distrito Federal — ADASA, como é o caso da Resolucdo ADASA n° 293, de 31 de
maio de 2006, que restringe a outorga as especificidades hidricas da Bacia
Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau, e finalmente o critério utilizado pela ANA para
rios federais.
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Tabela 5.1 — Critérios de outorga dos recursos hidricos no Distrito Federal e Goias

Legislacéao/

Orgéo Abrangéncia Critério de Vazéao de Referéncia Vazdo Remanescente
Lein®9.433/97 Federal Diretrizes Gerais de Gerenciamento dos RH -
30% da
ANA Federal Outorga de no maximo 70% da Qgs Qos
30% da
SEMARH/GO Estadual Outorga de no maximo 70% da Qgs Qos
Q7,10 0U Qg OU QmI. O somatoério
das vazdes outorgadas nao podera 20-10% da
Decreto Distrital exceder 80% das vazdes regularizadas. Q7,10 0U Qg
N° 22.359/01 No caso de abastecimento humano, ou Qml
o limite méximo podera chegar a 90%
da Q7.0.
20% da
SEMARH/DF Distrital Outorga de no maximo 80% da Qgg Qoo

Os atos de outorga observardo as
restricdes decorrentes do balanco entre  Trecho 1- 0,156 m3/s

Resolucéao Bacia do disponibilidade hidrica e demandas Trecho 2 - 0,430 m3/s
ADASA Ribeirdo e a necessidade de manutencao de Trecho 3 - 0,940 m?/s
N° 293/06 Pipiripau vazOdes minimas nos pontos de controle  Trecho 4 - 0,600 m3/s
remanescentes ao final de cada um Trecho 5 - 0,375 m3/s

de seus trechos.

A Resolucdo ADASA n° 293, de 31 de maio de 2006, que estabelece marco
regulatério de procedimentos e critérios de outorga a serem respeitados na Bacia
do Hidrografica Ribeirdo Pipiripau, considerando a regulariza¢do dos usos atuais.
O Art. 7° da referida resolucao fixa vazbes minimas de entrega nos cinco pontos
de monitoramento (Figura 5.4), e o Art. 13 determina que os parametros e
condicBes definidos na resolucéo terdo validade de 10 (dez) anos, e serdo objeto

de validacado a cada 2 (dois) anos.

Quanto a isencéo de outorga, o Art. 3° da Resolucdo ADASA n° 293/06 define que
nao serdo objeto de outorga de direito de uso dos recursos hidricos superficiais as
captacOes individuais até 1 I/s, desde que o somatério dos usos individuais no
trecho ndo exceda 20% da vazao outorgada, e as acumulacdes e reservacdes de

agua com volume méaximo de 86.400 |, conforme previsto nos incisos | e 1l do Art.
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7° do Decreto n° 22.359, de 31 de agosto de 2001. Ainda no Art. 3°, a isengéo de
outorga de uso de aguas subterraneas € concedida nos seguintes casos: i)
cisterna/poc¢o escavado/cacimba com consumo de até 5 m3dia; ii) pocos incluidos
em pesquisa, de carater exclusivo de estudo.

« Pontos de Controle no Rib. Pipiripau

?I”\i Hidrografia
Limite Bacia

Trecha 2
Pipirip s BR 020
Gy = 0 A30 m ™%

Trechis 3 -
Flpiripan -
Mantania Canal g
Gmwilm = 0040 m'/s =
Treclin 1
Trecha 4 F o i e Taquala
Plplipau i (o = 0,056 m'

Montanta Caeih
Chrvwdie = 0 L00 mi"'s

_______J Tracho &
‘:. Pipinipa Frimec ap
- min = 037 5mY's

2000 0 2000 4000 G000 Mebers
m—" p— p—

Figura 5.4 — Pontos de controle estabelecidos pela Resolucdo ADASA n° 293/06
ao longo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau e suas respectivas vazdes
de entrega por trecho
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5.1.5 — Conflitos pelo uso da agua na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau

De aproximadamente 60 pontos de captacdo existentes no Ribeirdo Pipiripau,
dois retiram expressivos volumes de agua, ocorrendo conflito de uso nos periodos
de estiagem: o do canal Santos Dumont, para irrigacdo de plantios no Nucleo
Rural Santos Dumont (em operacdo desde 1989), e o da CAESB, para o
abastecimento urbano das cidades de Sobradinho e Planaltina, cujo inicio das
operacdes remonta a agosto de 2000. Ocorre, também, conflito entre os proprios
usuarios devido a distribuicdo desigual de agua entre os lotes do Canal de

Irrigacdo Santos Dumont, onde existem 84 pontos de captacédo de agua.

O ano de 2002 foi marcado pela escassez de &gua na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau, agravando-se os conflitos de 4gua ja latentes entre seus
usuarios. Tornou-se, portanto, necessaria a intervencdo da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, por meio da etapa de cadastramento dos usuarios de 17/05 a
18/06/2004, realizada pela ANA, SEMARH/DF e SEMARH/GO com carater
declaratorio, para determinacdo de demandas. Posteriormente, em Técnica ANA
(2004) foram divulgados estudos sobre o balanco hidrico (oferta e demanda de
agua); estabelecendo-se, entdo, vazdes minimas (vazdes de entrega™ para 5
pontos de controle ao longo do Ribeirdo Pipiripau) e propostas medidas de

controle e racionamento para anos de escassez hidrica na bacia.

Com o apoio da CAESB, SEMARH e EMATER/DF, ocorreram iniciativas de
mitigagdo de conflitos, tais como: a Semana da Agua; a 12 Reunido de Usuarios
de Agua do Nucleo Rural Santos Dumont; a 12 Reunido de Usuarios de Agua do
Nucleo Rural Taquara; a 12 Reunido de Usuarios de Agua do Nucleo Rural
Pipiripau Il; e a 12 Reunido de Usuéarios de Agua da Associacdo dos Produtores

Rurais do Mestre D’'armas.

> Menor valor para vazdo nos pontos de controle que deve estar disponibilizada para usos a
jusante, podendo disponibilizar-se valor superior nunca inferior ao estabelecido.
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Essas iniciativas foram importantes para o reconhecimento dos problemas
enfrentados na bacia hidrografica, a identificacdo dos atores envolvidos nos
conflitos, a discusséo acerca da excessiva retirada do recurso hidrico, bem como

o desperdicio e a necessidade de equilibrio e equidade no uso do recurso.

O balanco hidrico para a bacia (relacdo entre oferta e demanda de &agua) foi
realizado pela ANA em 2004 a partir de dados de vazédo da estacao fluviométrica
Frinocap (1971-2004) e dados do cadastramento dos usuarios, dividindo-se a
série histérica em dois periodos representativos: 1971-1988 e 1989-2004. Isto se
deve a entrada em funcionamento do Canal de Irrigacdo Santos Dumont no ano
de 1989, interferindo, assim, nos valores da vazdo a jusante do canal, como
mostra a Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Vazbes de referéncia calculadas para dois diferentes periodos da
Série Historica de Vazdes para o Ribeirdo Pipiripau (ANA, 2004)

Periodo Analisado Qo5 (M3/s) Qgo (M3/s) Qmit (M3/s)
Série Completa 0,713 0,991 3,048
1971 a 1988 1,250 1,510 3,526
1989 a 2004 0,550 0,713 2,525

Das demandas existentes, o Canal de Irrigacdo Santos Dumont capta
aproximadamente 400I/s durante todo o ano, quando as necessidades declaradas
no cadastramento estdo em torno de 200l/s nos meses de agosto e setembro,
ocorrendo desperdicio da 4gua captada, principalmente por infiltragdo no canal,
evaporacao nos reservatorios e por equipamentos de irrigacdo quebrados ou
obsoletos. Entretanto, ndo devem ser esquecidas as perdas nas redes de
abastecimento da CAESB para o atendimento das cidades de Sobradinho e
Planaltina, e o desperdicio gerado pela populacdo urbana devido ao mau uso da

agua.

Segundo dados do Cadastramento, no periodo de estiagem ha uma reducao
natural da vazdo juntamente com uma maior retirada para irrigacdo, constituindo-
se este 0 mais significativo para o periodo. Nas chuvas, a maior demanda pelas
aguas ocorre para saneamento. Portanto, na bacia, confltos de origem

quantitativa podem gerar conflitos de ordem qualitativa. A redug¢ao do volume de
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agua ofertada na estacdo seca, o aumento da demanda devido as necessidades
das culturas irrigadas e o consumo urbano, constituem os maiores conflitos de
origem quantitativa. Entretanto, esta reducdo do volume juntamente com a
extracao, pode acarretar problemas de qualidade das aguas do Ribeirdo Pipiripau,

uma vez que a vazao para diluicdo de poluentes se torna reduzida.

Devido ao uso ndo sustentavel das aguas da Bacia do Ribeirdo Pipiripau, e a
partir de dados de disponibilidade hidrica, a ANA estabeleceu vazfes de entrega
para cinco pontos de controle ao longo do Ribeirdo Pipiripau (vazdes de
restricdo), visando restringir a outorga dos recursos hidricos a critérios especificos
para que nao fosse necessario o racionamento dos usos na bacia. Esses valores
foram determinados a partir da série histérica 1971-1988, considerada mais
proxima a natural, que posteriormente, foram fixados em resolucéo pela ADASA.
Nesse sentido, € feita, a cada ano, uma avaliacdo em abril/maio para verificacéo

da necessidade de remanejamento de agua na bacia devido a escassez.

Segundo a CAESB (2001), o sistema produtor de agua do Pipiripau opera com
um déficit atual de cerca de 40 I/s em época de estiagem prolongada, mesmo a
captacdo operando com capacidade de 400 I/s e ndo estando implantada a sua
segunda fase com capacidade instalada de 720 I/s. Como pode ser observado na
Tabela 5.3, nos quatro ultimos anos da série historica de vazdes (1971-2003), a
vazdo minima de restricdo no posto Frinocap foi inferior ao valor legal (Qrest =
0,375 m3/s). As vazoes estabelecidas nos pontos de controle foram determinadas
segundo balanco entre oferta e demanda de &gua, e estatisticas das séries

histéricas de vazoes.
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Tabela 5.3 — Série historica de vazdes minimas anuais no posto FRINOCAP
(1971-2003)

Ano Qmin Ano Qmin Ano Qmin*
1971 0,876 1984 1,510 1994 0,913
1972 1,370 1985 1,660 1995 0,632
1973 1,110 1986 0,952 1996 0,373
1974 1,240 1987 0,590 1997 0,876
1975 0,913 1988 1,280 1998 0,395
1979 2,190 1989 0,767 1999 0,550
1980 2,130 1990 1,200 2000 0,325
1981 1,810 1991 1,610 2001 0,184
1982 2,080 1992 2,300 2002 0,142
1983 1,970 1993 1,710 2003 0,221

* Vazdes inferiores as vazdes de entrega estabelecidas na Resolugdo ADASA n° 293/2006

5.2- APLIQACAO DO POTENCIAL DE VAZAO AMBIENTAL — PVA A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PIPIRIPAU

Seguindo o método descrito no capitulo 4, foram apresentados aos especialistas
participantes do Painel dados referentes a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau, chegando-se a um consenso quanto ao valor para os indicadores e para
o PVA. A obtenc¢do de cada um dos indicadores € apresentada a seguir.

5.2.1 — Estresse Hidrologico — Eh

Para o calculo dos parametros que compdem o indicador de Estresse Hidrolégico
foi utilizada a série histérica de 1971-1988, considerada como natural. Este
periodo foi escolhido por caracterizar uma situacéo de referéncia a partir da qual
podem ser feitas inferéncias (Figura 5.5), pois ele ndo apresenta a interferéncia
da captacédo do Canal de Irrigacdo Santos Dumont que entrou em operagdo em
1989, e posteriormente a captacdo da CAESB no ano de 2000, ocasionando a

reducdo da vazao a jusante destas captacdes (Figura 5.6).
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Figura 5.5 — Vaz6es médias anuais em m3s no posto FRINOCAP no periodo
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Figura 5.6 — Vaz6es médias anuais em m3s no posto FRINOCAP no periodo
(1971-2003)

5.2.1.1 — Razao de uso dos Recursos Hidricos

A Razédo de Uso dos Recursos Hidricos — Ru é dada pela razdo entre demanda e

oferta de agua na bacia, indicando o quanto o curso d'agua estd sendo
demandado com relacdo a disponibilidade de agua.
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A média das vazdes anuais para o periodo estudado (1971-1988), excetuando-se
0s anos de 1976, 1977 e 1978, cujos dados estdo incompletos, é de 3,38 m3/s,
como mostra a Tabela 5.4. Segundo a Nota Técnica ANA (2004), a vazao média
de longo periodo (1971-1999) no posto Frinocap € de 3,1 m3/s.

Tabela 5.4 — Valores de vazdo média anual em m3/s ofertada no posto
FRINOCAP no periodo (1971-1988).

Ano Qmed (m?3/s)
1971 2,330
1972 3,230
1973 2,650
1974 2,980
1975 2,000
1979 6,220
1980 5,070
1981 3,720
1982 4,250
1983 4,260
1984 2,810
1985 3,540
1986 2,950
1987 1,830
1988 2,880
Média 3,38
D.P. 1,18
C.V. 34,88%

A Tabela 5.5 e a Figura 5.7 ilustram as demandas mensais para a bacia, onde
pode-se observar o aumento da demanda a medida que se intensifica o periodo
de estiagem, alcancando seu apice no més de setembro (ANA, 2004).

Tabela 5.5 — Demandas consuntivas mensais em m3/s na Bacia Hidrografica do
Ribeir&o Pipiripau (ANA, 2004)

Més Demanda Més Demanda Més Demanda
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Janeiro 0,427 Maio 0,702 Setembro 0,918
Fevereiro 0,427 Junho 0,702 Outubro 0,612
Marco 0,431 Julho 0,772 Novembro 0,428
Abril 0,547 Agosto 0,884 Dezembro 0,427
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Figura 5.7 — Demandas mensais por trecho na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau (modificado de ANA, 2004)

Portanto, a razdo de uso calculada para a bacia é de 27,15%, obtendo-se, assim,
de acordo com a Tabela 5.6, nivel médio para a razdo de uso dos recursos

hidricos na bacia estudada.

Tabela 5.6 — Resultado (hachurado) para o pardmetro Razdo de Uso dos
Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

RAZAO DE USO % DE USO DE Ru
BAIXO RU < 20%
MEDIO 20 = RU = 50%
ALTO RU > 50%

5.2.1.2 — Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas

A vulnerabilidade as mudancas climaticas, segundo parametro que compde o
indicador estresse hidrolégico — Eh, é composto pelos subparametros
variabilidade e ndo estacionariedade da série histérica de vazoes.
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Obteve-se uma variabilidade alta de acordo com o coeficiente de variacdo da

série historica de vazdes, cujo valor € de CV= 34,88% (Tabela 5.4 e 5.7).

Tabela 5.7 — Resultado (hachurado) para o subparametro Variabilidade da Série
Histérica de Vazdes na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau

VARIABILIDADE cv
BAIXO < 15%
MEDIO 15% < CV < 30%
ALTO > 30%

O grau Nao-Estacionariedade foi obtido por meio do teste de Salas (1993),
conforme Tabela 5.8, para a série historica considerada (1971-1988). O nivel
obtido foi baixo, pois tc < 0,9t (0,31 < 2,34) como pode ser observado na Tabela
5.9. Até mesmo para a Qmin do periodo (1971-1988), a Nao-Estacionariedade foi
baixa, denotando que no periodo ndo houve mudancas significativas nas

estatisticas da série histérica de vazoes.

Tabela 5.8 — Valores de N&ao-Estacionariedade (Salas, 1992) para diferentes
periodos da série historica de vaz6es na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

Vazbes (m3/s) tc t (student) 0,9t 1,1t Nao-Estacionariedade

Qmed 287 247 222 271 Alta
(1971-2003)

Qmin 3,49 2,47 2,22 2,71 Alta
(1971-2003)

Qmed 031 2.60 234 2.86 Baixa
(1971-1988)

Qmin 0,49 2,60 2,34 2,86 Baixa
(1971-1988)

Qmed 416 2,60 234 286 Alta
(1989-2003)

Qmin 3,02 2,60 2,34 2,86 Alta

(1989-2003)
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Tabela 5.9 — Resultado (hachurado) para o subparametro N&o-Estacionariedade
da Série Histérica de Vazfes Qmeq (1971-1988) na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau

NAO-ESTACIONARIEDADE

BAIXO tc<0,9t
MEDIO 09t<stc=1,1t
ALTO tc>1,1t

Para o gerenciamento de recursos hidricos, a nao-estacionariedade num nivel
baixo, indica que séries historicas selecionadas estariam apresentando pouca ou
nenhuma tendéncia, dentro de uma variabilidade caracteristica da regido,
levando-se em conta a representatividade da série histéricas de vazao.
Entretanto, tendéncias positivas (aumento de preciptacédo e consequentemente da
vazédo), podem compensar retiradas de agua causadas pela elevada demanda

hidrica.

Houve a ressalva feita pelo painel de especialistas, de que o teste de Salas
(1993) deveria ser aplicado a série historica de vazdes naturais reconstituida para
todo o periodo de dados disponivel. Entretanto, no balanco hidrico realizado na
bacia, ANA (2004) afirma ndo ser possivel esta reconstituicdo com boa precisédo
devido a falta de informacgBes acerca das vazdes captadas pelo canal Santos
Dumont e por outras captacdes ao longo do tempo. A tabela preenchida pelos

especialistas, correspondente ao estresse hidrologico.

Combinando-se variabilidade e Nao-Estacionariedade, obteve-se escore médio (3
— 4) para vulnerabilidade e, quando combinada a razdo de uso dos recursos
hidricos, descrita no item anterior, chega-se ao escore geral médio para o
indicador estresse hidrico (Eh = 2), conforme Tabela 5.10. Os especialistas
concluiram que o escore é coerente e adequado a bacia hidrografica em estudo,
uma vez que ela estad submetida a um elevado grau de demanda e apresenta uma
variacdo muito grande na oferta hidrica ao longo do ano, quando a maior

demanda coincide com a época de menor oferta hidrica.
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5.2.2 — Valor Ecolégico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada

O Valor Ecoldgico e Cultural, segundo indicador para o célculo do PVA, prevé
uma ampla avaliacdo do ecossistema aquatico e ripario segundo aspectos fisicos,
ecologicos e culturais, buscando salientar as interacfes que existem entre 0s
niveis de vazdo minima e as caracteristicas dos ecossistemas dependentes da

disponibilidade hidrica.

Embora a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau tenha sido alvo de diversos
estudos (Figura 5.8), inclusive com uma avaliacdo detalhada e multidisciplinar
organizada pela CAESB (2001), observou-se a dificuldade na obtencdo de
determinados dados, principalmente os biolégicos e culturais que constam deste
indicador. Portanto, diante da situacdo de caréncia de dados, ndo somente para
esta bacia, mas com o intuito de que este método possa ser replicado em outras
bacias brasileiras, discutiremos duas formas de avaliacdo do Valor Ecolégico e

Cultural.

Deste modo, serd apresentada aqui a verificagcdo do valor ecologico e cultural
como proposto pelo método adaptado e, no proximo item, a aplicacdo e o
resultado para este indicador de forma mais simplificada por meio do protocolo de
avaliacdo visual rapida baseado na observacao visual do habitat (Bjorkland et al.,
2001).

Os parametros do Vec foram avaliados segundo dados para a bacia em estudo e
observando-se o principio de Rutherfurd et al. (2000), sugere que onde houver
caracteristicas de alto valor ecologico, estas devem ser protegidas
prioritariamente que caracteristicas menos preservadas, ou seja, areas mais
proximas a condicdo pristina, devem ser priorizadas para conservacao. Portanto,
0s subparametros que apresentaram uma condicdo mais préxima a pristina
receberam o escore mais alto (nivel — 3) resultando num valor mais alto para o
Potencial de Vazdo Ambiental, e, conseqientemente, em maiores restricdes para

o curso d’agua avaliado.
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Nesta avaliacdo, houve a deciséo por parte dos especialistas de aplicar o Vec a
bacia de uma forma global, e ndo somente em trechos considerados criticos, pois
0s estudos existentes nas diversas disciplinas nao foram aplicados aos mesmos
pontos ao longo da bacia, ndo havendo condi¢cdes de avaliagdo pontual para
todos os aspectos abordados. Em seguida sdo apresentados os parametros do

indicador Vec para o Ribeirdo Pipiripau, e seus afluentes.
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Figura 5.8 — Localizacdo dos estudos pontuais realizados na Bacia Hidrogréfica
do Ribeirdo Pipiripau
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5.2.2.1 — Sensibilidade a Reducao da Vazao

Para a avaliacdo do parametro sensibilidade a reducdo da vazdo do Ribeirdo
Pipiripau serdo apresentados os resultados para o gradiente no trecho do curso

d’agua e a razao largura/profundidade.

Gradiente no Trecho

O gradiente no trecho foi avaliado segundo dados do perfil longitudinal do
Ribeirdo Pipiripau (CAESB, 2001), principal curso d’agua da bacia, e constam do
Apéndice B.

O gradiente médio no Ribeirdo Pipiripau é de 0,0052 m/m, ou seja, um
decaimento de 5 m a cada 1000 m. O Ribeirdo Pipiripau foi avaliado como de

nivel de gradiente médio pelos especialistas (Tabela 5.11).

Tabela 5.11 — Resultado (hachurado) para o subparametro Gradiente no Trecho
do Ribeirdo Pipiripau

GRADIENTE NO TRECHO

BAIXO Baixo Gradiente
MEDIO Médio Gradiente
ALTO Alto Gradiente

Razao Largura/Profundidade

Para o calculo da razéo largura/profundidade, foram utilizados dados de campo
de secdes transversais obtidos por Fernandes (2007), na época seca. Os sete
pontos amostrados ao longo do Ribeirdo Pipiripau da cabeceira a foz foram
avaliados segundo o protocolo de avaliacdo rapida de Callisto et al. (2002). A
descricdo de outros dados referentes aos pontos estudados encontram-se no

Apéndice B.

Supondo-se que quanto maior a razao largura/profundidade no curso d’agua

maior a suscetibilidade a reducdo da vazéao, foi feita a média dos valores nos sete
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pontos ao longo da bacia, obtendo-se uma razao largura/profundidade média de

6,9, resultando num nivel médio (2), de acordo com a Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Resultado (hachurado) para o subparametro Razéo
Largura/Profundidade no Ribeirdo Pipiripau

RAZAO LARGURA/PROFUNDIDADE

BAIXO LIP<6
MEDIO 6 < L/P <12
ALTO L/P>12

5.2.2.2 — Integridade do Meio Fisico
Qualidade da Agua

A avaliacdo da qualidade da agua € importante no sentido de que esta pode ser
afetada pela reducdo da vazdo nos cursos dagua, aumentando assim a
concentracéo de substancias que comprometam 0s ecossistemas existentes e 0s

usos a que se destina o corpo hidrico.

A CAESB (2001) avaliou a agua na barragem de captacdo Pipiripau, obtendo os
valores de IQA=63 (periodo chuvoso) e de IQA=73 (periodo de estiagem); embora
haja um decréscimo no IQA devido ao aporte de sedimentos e nutrientes no
periodo chuvoso, este permanece na mesma classe para este corpo d'agua, ou
seja, valores de IQA entre (52-79) representam agua de boa qualidade, sendo

recomendado o tratamento convencional antes de sua distribui¢éo.

Fernandes (2007) também concluiu que ha queda na qualidade da agua no
periodo de chuva, principalmente com atividades mais intensas de cultivo de soja,
e hortifrutigranjeiros e pela proximidade de assentamentos urbanos. A CAESB
(2001) destaca que em periodos chuvosos foram registrados valores para
turbidez de até 157 uT, fato que inviabiliza, temporariamente, o uso do Ribeirdo
Pipiripau para o abastecimento publico, segundo a Resolucdo CONAMA n°.
357/2005.
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Ha, também, registro de coliformes fecais acima dos valores permitidos para a
classe 2 no Ribeirdo Pipiripau. Teores maximos de substancias potencialmente
prejudiciais como mercurio (0,0002 pg/l ), aldrin + dieldrin (0,005 pg/l), DDT (0,002
pg/l) foram ultrapassados na época das chuvas, tendo sido encontrados valores
maximos para essa classe de 0,0005 ug/l para o mercurio, de 0,0230 ug/l para o
aldrin, e de 0,009 ug/l para o DDT (CAESB, 2001).

Os resultados observados para as bactérias dos grupos coliformes enquadram
este manancial na classe 3, restringindo, mas nao impedindo seu uso para
abastecimento; esporadicamente, a densidade de coliformes fecais ultrapassa
4000 NMP/100 ml o que inviabiliza o uso da 4gua para fins mais nobres como o
abastecimento publico, uma vez que € atingida a classe 4 (CAESB, 2001).
Considerando-se as categorias de uso descritas acima e os valores aferidos,
conclui-se que a qualidade da agua, em alguns periodos, ndo esta atingindo os

niveis aceitaveis para o atendimento dos usos multiplos na bacia.

Segundo estudos da CAESB (2001), a partir da Resolugdo CONAMA n°20/1986,
a maioria das amostras classifica o Ribeirdo Pipiripau nas classes 2 (45,9%), 3
(39,9%) e 10,8% dos resultados classificam o Ribeirdo Pipiripau na classe 4,
devido principalmente a elevagdo de niveis de cor, turbidez e coliformes fecais.
Entretanto, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 determina que as aguas
destinadas a protecdo de comunidades aquaticas, a aquicultura, a atividade de
pesca, e a irrigacdo de, no maximo, hortalicas e frutas que sdo consumidas cruas

devem ser enquadradas na classe 2.

Tendo em mente que o enquadramento pode ser encarado como um objetivo a
ser mantido (observando-se dados da situacao atual) ou a ser atingido (desejo de
se atingir determinada classe de uso) para o curso d’agua em questdo, avaliou-se
que, segundo os usos preponderantes na bacia (abastecimento humano, irrigacao
de hortalicas, aquicultura e atividades aquaticas de contato primario), a maior
percentagem dos dados analisados pela CAESB se encontrarem dentro dos
intervalos estabelecidos para a classe 2. Portanto, a qualidade da agua foi
avaliada de acordo com a Tabela 5.13 como de nivel médio (2).
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Tabela 5.13 — Resultado (hachurado) para o subparametro Qualidade da Agua
segundo classes para enquadramento dos corpos d’agua na Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Pipiripau

QUALIDADE DA AGUA

BAIXO Para Classes 3 e 4
MEDIO Para Classe 2
ALTO Para Classe Especial e Classe 1

Presenca de Barreiras Artificiais

Com relacdo a presenca de barramentos artificiais na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau, os mais importantes no curso d’agua principal sdo a barragem
para captacdo de agua da CAESB (Subsistema Pipiripau) e a barragem de nivel

para a captacao do Canal de Irrigacdo Santos Dumont (Figura 5.9).

Barreiras ocorrem também nos maiores tributarios, como o Coérrego Taquara,
afluente da margem esquerda do Ribeirdo Pipiripau, no Cérrego Eugénio, afluente
da margem direita e, em alguns dos menores tributarios, existem pontes, bueiros

e pequenas barragens de reservacao de agua.

Portanto, a presenca de barreiras artificiais resultou de acordo com a Tabela 5.14
em um escore baixo (1), devido a existéncia de barreiras até mesmo nos menores
tributarios, e, segundo o enfoque dado pelo principio de Rutherfurd et al. (2000),

priorizando-se a preservagéo de areas mais pristinas.

Tabela 5.14 — Resultado (hachurado) para o subparametro Presenca de Barreiras
Artificiais em cursos d’agua na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

PRESENCA DE BARREIRAS ARTIFICIAIS

BAIXO Barreiras Artificiais no Rio Principal, nos Maiores e Menores Tributarios
MEDIO Barreiras Artificiais no Rio Principal, e nos Maiores Tributérios
ALTO Barreiras Artificiais no Rio Principal
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Figura 5.9 — Exemplo de Barreiras Artificiais em trechos da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau.

Integridade da Vegetacdo Ripéria

A integridade da vegetacao riparia foi avaliada de acordo com a percentagem de
cobertura remanescente, importante para diferentes processos fisicos e biolégicos

em bacias hidrogréficas.
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Segundo a CAESB (2001), de uma éarea de 7.519,51 ha de cobertura vegetal
nativa na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (31,96% da area total da bacia),
1.020,67 ha constituem Mata Ciliar/Galeria (4,34% da éarea total da bacia) e
1.190,26 ha sdo Mata Ciliar/Galeria Degradada (5,06% da area total da bacia),
muito embora a degradacdo dessa fitofisionomia seja bastante acentuada,

atingindo mais de 50% da superficie que lhe corresponde.

Com relacdo a baixa percentagem de matas ciliares e/ou de galeria, o relatério da
CAESB (2001) relaciona o fato a pequena rede de drenagem da bacia. E esta
percentagem (9,4%) supera o minimo previsto nos dispositivos legais estando
estas fitofisionomias relacionadas especialmente a cursos d’agua de maior vazao

que ainda mantém suas respectivas matas ciliares.

Utilizando-se Sistema de Informac¢des Geogréficas — SIG, é possivel verificar que
embora a area ocupada na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau por estas
fitofisionomias seja superior a valores exigidos por lei, ela € descontinua, e muitas
vezes apresenta degradacdo em determinados trechos, até mesmo em
nascentes, como pode ser observado na Figura 5.10. A coloragdo azul ao longo
da linha de drenagem apresenta a area de APP de 30m que encontra-se em
condicbes muito degradadas, ndo havendo uma cobertura vegetal protetiva dos

ecossistemas.

Com relacdo a necessidade de manutencdo das faixas de vegetacdo protetoras
dos cursos d’agua em area semelhante a da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau, Chaves et al. (1997) sugere que vertentes com pastagem e agricultura
necessitariam de uma faixa de mata riparia integra de 54 e 120 m de largura,
respectivamente, para retencédo de sedimentos e nutrientes na regido do Cerrado.
Silva Junior (2001) por sua vez, questiona a efetividade da Lei n°® 7.511, de 07 de
juho de 1986'°, na protecdo da heterogeneidade das matas de galeria
comparando trés matas (Pitoco, Monjolo e Taquara) e suas comunidades na
Reserva do IBGE, classificando-as em trés comunidades floristicas: “seca”,

“intermediaria” e “Umida”; e afirmando que a comunidade Umida da mata do

1° Altera dispositivos da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que instituiu 0 novo Cdadigo
Florestal.
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Corrego Monjolo pode chegar a 80 m de distancia das margens do cérrego,
enguanto a comunidade seca encontra-se as margens do Cérrego Taquara. Ainda
segundo Silva Janior (2001), os 30 m protegidos pela Lei n® 7.511, aplicaveis no

caso das matas consideradas, ndo é suficiente para a protecdo de toda a
complexidade floristica e estrutural ali existente.

\ )
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Bl \ata Ciliar / Galeria Degradada :
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Figura 5.10 — Matas Ciliares e Matas de Galeria ao longo da rede de drenagem da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Pipiripau

Considerando-se apenas a percentagem de Mata de Galeria/Ciliar ndo degradada

(4,34%) sobre o total de areas cobertas por Matas de Galeria/Ciliar (9,4%) temos
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46% desta fitofisionomia integra, obtendo-se assim de acordo com a Tabela 5.15,

um escore médio (2) para a integridade da vegetacao riparia.

Tabela 5.15 — Resultado (hachurado) para o subparametro Integridade da
Vegetacdo Ripéaria na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

INTEGRIDADE DA VEGETACAO RIPARIA

BAIXO Presenca de 0-33% de Cobertura de Vegetacado Natural integra
MEDIO Presenca de 34-66% de Cobertura de Vegetacao Natural integra
ALTO Presenca de 67-100% de Cobertura de Vegetacao Natural integra

A preservacao da vegetacao natural existente juntamente com ac¢des de incentivo
a revegetacao sdo importantes para a preservacao dos recursos hidricos na bacia
e em bacias hidrograficas a jusante. Servem também como corredores ecoldgicos
entre bacias adjascentes, possibilitando o fluxo génico entre areas pristinas como

a ESECAE (uma das areas nucleo da Reserva da Biosfera — Fase 1).

5.2.2.3 — Diversidade

Diversidade da Ictiofauna

Nao foram encontrados até o momento estudos especificos publicados sobre a
ictiofauna para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, que é parte integrante
da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bartolomeu. Embora haja ecossistemas
diferentes em certos aspectos nestes dois cursos d’agua como caracteristicas
fisicas, geomorfolégicas, uso do solo e da agua, a expectativa é de que algumas
semelhancas sejam encontradas com relacdo a presenca de espécies de peixes

mais generalistas e de menores dimensdes.

Assim, foram utilizadas informacdes sobre o Rio Sao Bartolomeu e comunica¢cdes
pessoais para a obtencdo do escore para esse subparametro. Segundo estudo
elaborado pela SEMA (1988), existem registros de que a fauna aquatica presente
no rio Sao Bartolomeu é principalmente representada por espécies de peixes com
potencial de exploracéo pela pesca comercial ou desportiva, tais como: o género

Salminus (dourados), Brycon (mantrichdes), Pimelodus (mandis), Leoporinus

145



(piaus), Hoplias (trairas), Oligosarchus (piabinhas), Astyanax (piabas) e Curimata
(saguirus). Entretanto, segundo a populacdo ribeirinha, os peixes que ainda
podem ser vistos ao longo do rio sdo apenas piabinhas, piabas e piaus, e mesmo

assim com pouca frequéncia.

Embora as barreiras artificiais prejudiqguem a migracdo de espécies na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, a diversidade pode ser considerada média,
devido ao alto grau de endemismos. Portanto, a diversidade da ictiofauna para o
Ribeirdo Pipiripau foi avaliada como de nivel médio’’ obtendo o valor 2 conforme
indica a Tabela 5.16.

Tabela 5.16 — Resultado (hachurado) para o subparametro Diversidade da
Ictiofauna no Ribeirdo Pipiripau

DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA

BAIXO Baixa diversidade
MEDIO Média diversidade
ALTO Alta diversidade

Diversidade dos Macroinvertebrados

Fernandes (2007) propés um Indice de Integridade Biolégica para a Bacia
Hidrografica do S&o Bartolomeu, onde foram avaliadas as sub-bacias dos
Ribeirdes Pipiripau, Mestre-D’armas, Sobradinho, o rio S&o Bartolomeu e alguns
tributarios diretos de primeira ordem, como os cérregos Quinze, do Meio, Papuda,
Taboca e o rio artificial Paranoa. Este indice foi aplicado aos 7 pontos escolhidos
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, onde foram analisados somente 0s

dados coletados no periodo de chuva (2004) e de seca de 2005 (Figura 5.11).

O Ribeirdo Pipiripau, submetido a uma forte pressédo antrépica, apresentou uma
baixa riqueza e uma baixa abundancia da fauna de macroinvertebrados

bentbnicos, onde a comunidade é constituida, basicamente por espécies raras, ou

17 17 Este subparametro foi avaliado segundo dados obtidos por meio de comunicacio pessoal

realizada com Mauro Cesar Lambert Ribeiro (Doutor, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE).
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seja, tAxons encontrados com baixa densidade, e compostos basicamente por
quironomideos de diversos géneros, principalmente o Polypedilum

(Chironominae).®
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Figura 5.11 — Pontos de amostragem de macroinvertebrados na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau utilizados por Fernandes (2007)

A diversidade de macroinvertebrados foi considerada baixa (1) em todos os
pontos amostrados, que corresponde a uma baixa diversidade de acordo com a
Tabela 5.17. A baixa diversidade ocorre principalmente devido a retirada da
vegetacao riparia, e a entrada no sistema aquatico de substancias lixiviadas

utilizadas nas lavouras, tais como pesticidas.

Tabela 5.17 — Resultado (hachurado) para o subparametro Diversidade dos
Macroinvertebrados no Ribeirdo Pipiripau

DIVERSIDADE DOS MACROINVERTEBRADOS

BAIXO Baixa diversidade
MEDIO Média diversidade
ALTO Alta diversidade

BEste subpardmetro foi avaliado segundo dados obtidos por meio de comunicacdo pessoal
realizada com a autora.
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Diversidade da Fauna Riparia

Segundo Reatto et al. (2001), as matas de galeria sdo o héabitat de maior
complexidade estrutural do bioma Cerrado, abrigando a maior riqueza e
diversidade de espécies da flora e da fauna. Os valores para riqueza e
diversidade de espécies de mamiferos nessas matas sdo semelhantes ou
superiores a valores encontrados em ambientes reconhecidamente ricos como a
Mata Atlantica (Gastal, 1997; Marinho-Filho e Guimaréaes, 2001).

Estudos de diversidade necessitam de dados referentes ao niumero de espécies e
suas abundancias relativas em uma comunidade ou habitat. Embora ocorra
insuficiéncia de dados com relacdo a abundancia, julgou-se importante a

manutencao desse critério de avaliacdo contido na metodologia australiana.

Portanto, as avaliacdes encolveram a avifauna (aves), mastofauna (mamiferos) e
herpetofauna (répteis, anfibios) da bacia, segundo comparacdo do numero de
espécies entre listas de registros para o bioma Cerrado, o Distrito Federal, a &rea
pristina proxima mais representativa (Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas —
ESECAE), quando disponiveis, com os dados da bacia estudada (CAESB, 2001).

Mastofauna — comparando-se a lista de espécies da mastofauna para a bacia
(CAESB, 2001) com a listagem de espécies de mamiferos associados a matas
ribeirinhas na regido do Distrito Federal (Marinho-Filho e Guimaréaes, 2001), das
31 espécies de mamiferos ndo voadores que ocorrem em matas ribeirinhas da
Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas, 16 espécies foram registradas na Bacia
Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau (Tabela B.4), o que representa um percentual
de 51,61% das espécies. O veado-catingueiro (Mazama gouazoubira) é a espécie
mais abundante para mamiferos, tendo sido registrada em todos os sitios

amostrados.

A presenca de mamiferos deste porte nessa bacia hidrografica com acentuada
fragmentacao da paisagem se da devido, principalmente, a migracdo de espécies
de areas pristinas, como a vizinha ESECAE, e a presenca na bacia de alguns

remanescentes bem preservados de habitats (mata riparia, cerrado e vereda),

148



onde, o sitio 4 obteve maior riqgueza para mastofauna (n= 10 spp.) e no sitio 6 a

menor riqueza (n= 2 spp.).

Avifauna — foram registradas 118 espécies de aves na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau, de um total de 451 espécies registradas no DF (Bagno e
Marinho-Filho, 2001), correspondendo a 26,16% do total. Entretanto, a riqueza da
avifauna foi considerada baixa para a bacia. Das 118, somente 5 espécies sao
exclusivas de matas de galeria como o Barranqueiro-de-Bico-Reto (Hylocryptus
rectirostris), sendo a composicdo de espécies considerada similar a encontrada
na ESECAE com relacdo a utilizacdo do ambiente (CAESB,2001). A Tabela da

avifauna encontra-se no Apéndice B.

Herpetofauna — no DF ocorrem trés espécies de tartarugas nativas, todas
pertencentes a familia Chelidae, sendo o céagado-de-barbicha (Phrynops
geoffroanus) o mais comum, aparecendo em quase todos os ambientes aquaticos
do Distrito Federal (Branddo e Araujo, 2001). Essa espécie foi registrada na Bacia

no sitio 2. Dados para herpetofauna estéo disponiveis no Apéndice B.

Das duas espécies de jacaré nativas do Distrito Federal, o jacaré-coroa ou jacaré-
pagua (Paleosuchus palpebrosus) e o jacaré-tinga (Caiman crocodilus) (Brandéo
e Araujo, 1998 apud Branddo e Araujo, 2001), somente a primeira foi registrada
na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau no sitio 2. Ainda segundo Brandéao e
Araudjo (2001), o jacaré-coroa ou jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus) se
utiliza da base dos buritis nas veredas (Mauritia flexuosa) ou das raizes de
arvores nas matas alagadas (Xylopia emarginata) para ocultar seus ovos. Este
fato evidencia a interacdo e interdependéncia entre espécies de fauna e flora
nesses habitats.

Com relacéo ao uso de habitat por lagartos em quatro fitofisionomias do Cerrado
do DF (campo, vereda, mata de galeria e cerrado sentido restrito), Brandao e
Araudjo (2001) listaram 25 espécies, das quais 9 (total de registros de lagartos
para a bacia) foram encontradas. No Cerrado, 103 espécies de serpentes séo
conhecidas. Em listagem de Branddo e Araujo (2001), baseada em diversas
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fontes, 42 espécies de serpentes utilizam-se de matas de galeria no Distrito

Federal, destas, 7 foram encontradas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau.

Na Tabela B.5 observa-se que o sitio 5 apresentou maior riqueza para répteis (n=
16 spp.) devido a colecao particular de animais em uma chéacara local, e o sitio 4
a menor riqueza (sem registro de répteis no periodo de estudo) constituindo um
fragmento de vegetacao isolado sem disponibilidade de agua (CAESB, 2001). As
espécies de anfibios que foram amostradas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo

Pipiripau segundo diferentes habitats podem ser observadas na Tabela 5.6.

Dos sete sitios amostrados (CAESB, 2001) para anfibios, o sitio 2 obteve maior
riqueza (n=17 ssp.), sendo relacionada a maior diversidade de habitats
disponiveis (pocas temporarias, cerrado strictu sensu — com alteracfes
antropicas, veredas e lagoas.). A menor riqueza ocorreu no sitio 4 (n= 2 spp.)

caracterizado por uma mata circundada de plantacdes de soja.

Os anfibios foram escolhidos pelo painel de especialistas como indicadores da
diversidade da fauna na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau por possuir uma
maior dependéncia de habitats imidos, sendo animais pouco moveis e sensiveis
a aspectos do curso d’agua como a reducao da vazao, a alteracdo no regime de

inundacao e a qualidade da agua.

Foram feitas, entdo, comparacdes entre as listagens dos anfibios do Distrito
Federal contidas em estudo de Brandao e Araujo (2001) e a listagem de anfibios
para a bacia. Das 48 espécies de anfibios que ocorrem no Distrito Federal, 22
foram registradas na bacia (45,8%). De acordo com as listagens apresentadas por
esses autores, dentre as 22 espécies observadas na bacia, 12 ocorrem em matas
de galeria, 16 ocorrem em Veredas, e 18 ocorrem em Campo Umido/Campo
Limpo/Campo Rupestre. Dentre as espécies consideradas dependentes, ou seja,
habitat-especialistas de matas de galeria (Branddo e Araudjo, 2001), somente a

espécie Aplastodiscus pervirides foi encontrada na bacia.

Apds observacdes acerca da area que a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau
ocupa (23.527,00 ha) no total da area do Distrito Federal (581.400,00 ha),
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correspondendo a 4,04%, e comparando-se esses valores a percentagem de
espécies registradas descrita acima, obteve-se escore alto (3) para a diversidade

da fauna na bacia, segundo a Tabela 5.18.

Tabela 5.18 — Resultado (hachurado) para o subparametro Diversidade da Fauna
Riparia segundo o numero de espécies de anfibios existentes na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

DIVERSIDADE DA FAUNA RIPARIA

BAIXO Baixo numero de espécies de anfibios
MEDIO Médio nimero de espécies de anfibios
ALTO Numero elevado de espécies anfibios

5.2.2.4 — Raridade

Este parametro foi avaliado de acordo com a presenca de espécies de fauna e

flora ameacadas de extingcdo e presenca de espécies endémicas para a bacia.

Presenca de Espécies Ameacadas — Fauna

Para avaliacdo deste subparametro foram comparadas listagens de fauna da
Bacia Hidrografica do Pipiripau com listagens de espécies ameacadas do
Ministério do Meio Ambiente — MMA (2003) e da International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources — IUCN (2007), juntamente com a

opinido dos especialistas.

Como os critérios estabelecidos para o MMA (2003) foram adotados a partir
daqueles descritos pela IUCN (2001), avaliamos as espécies nas duas listagens
(MMA e IUCN) nas seguintes categorias: criticamente em perigo, em perigo e
vulneravel. A Tabela 5.19 indica o0 niumero de espécies de fauna ameacadas de
extincdo para o Distrito Federal divididas em classes taxondmicas de acordo com
lista do Ministério do Meio Ambiente — MMA de 28/05/2003.
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Tabela 5.19 — Numero de espécies de fauna ameacadas de extingdo para o
Distrito Federal por classe taxonémica (Fonte: MMA de 28/05/2003)

CLASSE CRITICAMENTE EM PERIGO VULNERAVEL
EM PERIGO
ANFIBIO 0 0 0
AVE 1 espécie 1 espécie 7 espécies
INVERTEBRADO 0 0 3 espécies
MAMIFERO 3 espécies 0 10 espécies
REPTIL 0 0 0

Entretanto, a auséncia de anfibios e répteis na lista do MMA de 28/05/2003, é
segundo especialistas, devido a falta de listas especificas para esses grupos
taxondmicos ameacados para o Distrito Federal, e esta € a razdo pela qual as

espécies em perigo nao foram computadas.

Avifauna — das 118 espécies listadas para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau, nenhuma foi listada como ameacada na lista do MMA de 28/05/2003, e
tampouco na lista da IUCN (2007).

Mastofauna — a espécie lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) é considerada
vulneravel sendo a Unica espécie registrada na bacia que se encontra na lista do
MMA (2003); e considerada proxima a vulneravel (IUCN, 2007).

O veado-campeiro (Ozotocerus bezoarticus) ndo consta da lista do MMA e a
IUCN o categoriza como de menor preocupagdo — LR/lc, embora seja
considerado ameacada no DF por especialistas em fauna (Alho, 1993). Quanto ao
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira), a IUCN (2007) menciona deficiéncia de
dados para avaliacdo. Essas espécies estdo mais fortemente associadas aos

habitats abertos do cerrado.

A Paca (Agouti paca), € um dos poucos animais da mastofauna fortemente
associados a ambientes de matas ribeirinhas, e registros de rastros da espécie
foram avistados durante a elaboracdo deste estudo. A paca ndo € considerada
rara em muitos locais, mas suas populagbes nas Matas Ciliares do Cerrado

declinaram drasticamente em virtude da pressdo da caca (Alho, 1993), sendo
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considerada rara por esse autor. Marinho-Filho e Guimaréaes (2001) confirmam
registros recentes dessa espécie ndo publicados'® em Matas Ciliares do Parque
Nacional de Brasilia — PNB. Entretanto, esta espécie ndo faz parte da lista do
MMA (2003) e é considerada pela IUCN de Baixo Risco — LR/Ic.

Quanto a outras espécies restantes listadas para a bacia, ndo hé registros na lista
do MMA (2003) e para a listagem da IUCN (2007) as possibilidades séo: LR/Ic,
DD e espécie nao listada, portanto sdo consideradas de baixo risco de extincédo

ou nédo existem dados para avaliacgéo.

Herpetofauna — existem espécies de anfibios ameacadas e vulneraveis segundo
comunicacBes pessoais de especialistas?®, embora essas espécies ndo estejam
listadas pela IUCN (2007) e MMA (2003), e ndo hajam listas especificas para o
Distrito Federal.

Portanto, o escore para este subparametro foi considerado baixo (1) pelos
especialistas, o que corresponde a presenca de espécies vulneraveis na bacia

conforme Tabela 5.20.

Tabela 5.20 — Resultado (hachurado) para o subparametro Presenca de Espécies
Ameacadas de Fauna na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau.

PRESENCA DE ESPECIES AMEAGADAS - FAUNA

BAIXO Presenca de espécies vulneraveis
MEDIO Presenca de espécies em perigo
ALTO Presenca de espécies criticamente em perigo

19 Comunicacdes pessoais realizadas por J. R. Moreira (pesquisador da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia), por M. A. Johnson (pés-graduacédo em Ecologia — UnB) e W. Tomas
(pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia) em 1999 durante discusséo do
projeto de tese de M. A. Johnson (apud Marinho-Filho e Guimaraes, 2001).

2 Este subparédmetro foi avaliado segundo dados obtidos por meio de comunicacdo pessoal
realizada com Reuber Brandéo
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Presenca de Espécies Ameacadas — Flora

Este subparametro também foi avaliado segundo comparacdo de listagens de
flora encontradas na Bacia Hidrografica do Pipiripau (disponivel no apéndice B) e
listagens de espécies ameacadas de flora do Ministério do Meio Ambiente — MMA
(2003) e da International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
— IUCN (2007).

Dentre as espécies de flora amostradas na bacia, ndo existe registro de espécies
ameacadas nas listas disponiveis do MMA (2003) e da IUCN (2007). Entretanto,
podemos destacar a presenca na bacia de habitats de Vereda como ambientes
singulares bastante ameacgados, onde predominam o Buriti (Mauritia Flexuosa) e

ciperaceas.

Adicionalmente, comparou-se as familias encontradas nas listas de flora obtidas
para a bacia (CAESB, 2001) com estudo de Silva Junior et al. (2001) em 21 Matas
de Galeria amostradas no Distrito Federal. Das 66 familias amostradas por Silva
Janior et al. (2001), 21 foram encontradas também para a Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau. As 66 familias amostradas para as 21 Matas de Galeria do DF
foram agrupadas por Silva Junior et al. (2001) em seis categorias: exclusivas
(exclusiva de uma das localidades), raras (ocorrem entre 2 e 6 localidades),
ocasionais (ocorrem entre 7 e 12 locais), frequentes (ocorrem entre 13 e 17
areas), comuns (ocorrem em 18 sitios ou mais) e abundantes (amostradas nas 21

localidades).

As familias encontradas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (CAESB,
2001) segundo a classificacdo de familias dada por Silva Juanior et al. (2001)
foram: 4 familias (Euphorbiaceae, Hippocrateaceae, Melastomataceae,
Mysristicaceae) classificadas como comuns; 2 familias (Annonaceae,
Leguminosae) consideradas abundantes; 4 familias  (Aquifoliaceae,
Bombacaceae, Rutaceae, Simaroubaceae) consideradas ocasionais; 10 familias
consideradas frequentes (Bignoniaceae, Burseraceae, Cecropiaceae,

Chrysobalanaceae, Ebenaceae, Guttiferae, Meliaceae, Styracaceae,
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Proteaceae, Vochysiaceae). As familias das categorias exclusiva e rara ndo foram

registradas para a bacia.

O subparametro foi avaliado segundo a presenca nas listas de espécies
ameacadas do MMA (2003) e IUCN (2007) nas categorias criticamente em perigo,
em perigo e vulneravel. Como nenhuma espécie das listas para a bacia pertence
as categorias citadas acima, a presenca de espécies ameacadas de flora,
segundo especialistas, obteve nivel baixo e conseqlientemente escore 1,
correspondendo a condicdo de presenca de espécies vulneraveis como

observado na Tabela 5.21.

Tabela 5.21 — Resultado (hachurado) para o subparametro Presenca de Espécies
Ameacadas de Flora na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Pipiripau

PRESENCA DE ESPECIES AMEACADAS - FLORA

BAIXO Presenca de espécies vulneraveis
MEDIO Presenca de espécies em perigo
ALTO Presenca de espécies criticamente em perigo

Presenca de Espécies Endémicas

Avifauna — das 32 espécies de aves endémicas do Cerrado (Silva, 1995b, 1997;
Cavalcanti, 1999 apud Bagno e Marinho-Filho, 2001), 22 estdo presentes no
Distrito Federal (Bagno e Marinho-Filho, 2001) e dessas, 3 espécies s&o
encontradas na bacia como a Amazona xanthops, o Saltator atricollis e o

Hylocryptus rectirostris.

Na bacia, destaca-se a espécie endémica Hylocryptus rectirostris (Batuqueiro-do-
Bico-Reto). Unica associada a ambiente florestal avistada na bacia, esta espécie

vive em casais e reproduz-se no solo, em pequenas tocas nas Matas de Galeria.
Mastofauna — foram encontrados o veado-campeiro (Ozotocerus bezoarticus), e

o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) como espécies de mamiferos endémicos
na bacia (CAESB, 2001). Entretanto, associados a ambientes campestres.
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Herpetofauna — Foram registrados na bacia trés espécies endémicas de lagarto
Micrablepharus aticolus, Tropidurus oreadicus e Tupinambis dusenii
(CAESB,2001). Entretanto, essas utilizam-se de ambientes abertos do cerrado,

nao ocorrendo em matas de galeria.

O subparametro Presenca de Espécies Endémicas foi avaliado como de nivel
médio (2), o que corresponde a presenca de poucas espécies endémicas para a

bacia em gquestdo como observado na Tabela 5.22.

Tabela 5.22 — Resultado (hachurado) para o subparametro Presenca de Espécies
Endémicas na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau

PRESENCA DE ESPECIES ENDEMICAS

BAIXO Auséncia de espécies endémicas
MEDIO Presenca de poucas espécies endémicas
ALTO Presenca de varias espécies endémicas

5.2.2.5 — Caracteristicas Especiais

Areas Protegidas / Tombadas

Quanto a areas protegidas, parte da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau esta
inserida na poligonal da Area de Protecdo Ambiental — APA do S&o Bartolomeu
(Decreto n° 88.940, de 07 de novembro de 1983), pois € uma das sub-bacias
deste manancial e parte na APA do Planalto Central (Decreto sem numero de 10
de janeiro de 2002).

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau possui ainda a Area de Protecdo de
Mananciais — APM em torno da barragem de captacdo da CAESB; os Parques
Ecolégicos Pequizeiro, Cachoeira do Pipiripau, Vale do Amanhecer (Decreto
Distrital n® 25.928 de 14 de junho de 2005), e a Reserva Particular do Patrimdnio
Natural — RPPN Maria Velha (Portaria IBAMA 15/99-N, de 17 de fevereiro de
1999). E adjacente & uma das Areas Nucleares da Reserva da Biosfera, a
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (Decreto Distrital n° 11.137/1988),
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sendo parte da bacia classificada como zona de transicdo da Reserva da

Biosfera.

Criado pela Lei n°. 2.279, de 07 de janeiro de 1999, o Parque do Pequizeiro
localiza-se proximo ao Nucleo Rural Santos Dumont, pois foi estabelecido na area
de reserva legal deste mesmo nucleo rural. O parque localiza-se entre o Corrego
Quinze, o Canal de Irrigacdo e os lotes 22 e 23 do referido nucleo rural, sendo
considerado um dos maiores parques do Distrito Federal. Sua area € de 783,16
hectares e perimetro de 14.770,00 m, entretanto, somente cerca de 50% deste
encontra-se efetivamente dentro dos limites da Bacia Hidrografica do Ribeirdo

Pipiripau.

O Parque Vivencial Cachoeira do Pipiripau foi criado em 16 de dezembro de 1996
por meio da Lei Distrital n® 1.299, localizado as margens do ribeirdo Pipiripau, nas
proximidades da confluéncia da Rodovia DF 230 com o cérrego Capédo Grande,
sendo a area da poligonal do parque € de 88,21 hectares e perimetro de 5.584,47

m.

Verificando-se 0 numero de areas protegidas na bacia que estéo relacionadas a
cursos d’agua, o subparametro Areas Protegidas/Tombadas foi avaliado pelos
especialistas como de nivel médio (2) para a bacia como observado na Tabela
5.23.

Tabela 5.23 — Resultado (hachurado) para o subparametro Areas
Protegidas/Tombadas vinculadas a cursos d'agua na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau

AREAS PROTEGIDAS/TOMBADAS

BAIXO Presenca de baixo nimero de &reas protegidas na bacia
MEDIO Presenca de médio nimero de areas protegidas na bacia
ALTO Presenca de grande nimero de areas protegidas na bacia

A Figura 5.12 mostra as éareas protegidas dentro da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau, e algumas areas adjacentes (Modificado de SEMARH/DF,
2006).
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5.2.2.6 — Valores Nao Extraiveis
Potencial Turistico

O entorno de Brasilia esta sendo cada vez mais utilizado para atividades de lazer
rural. Embora a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau esteja extensivamente
ocupada por atividades agropecuarias, ela possui atributos potenciais para
exploracdo do ecoturismo, seja por meio de areas particulares como chacaras e
RPPN's, ou por areas publicas destinadas a preservacdo da fauna e flora e

contato com a natureza como os Parques Ecologicos (Figura 5.13).

Areas Protegidas / Tombadas
H|d:rn,graﬁa Maria Valha /
|| Limite Bacia Pipiripau : \<

Pargue Ecolidgico
Cachaeira do Pipiipau

Cathogira
a0 Fipinp&u

Fanque Scoltgice dos Pequizeins

DR R 2000 O 2000400086000 Meters

YVale do Admanhacer - E

e ey —

5
Figura 5.13 — Areas com potencial turistico vinculadas & &agua na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau
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Considerando os locais utilizados para turismo na bacia e a freqiéncia de uso,
especialistas consideraram o potencial turistico ainda incipiente para a bacia,

portanto de nivel baixo (1), como observado na Tabela 5.24.

Tabela 5.24 — Resultado (hachurado) para o subparametro Potencial Turistico na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

POTENCIAL TURISTICO

BAIXO Baixo Potencial Turistico
MEDIO Médio Potencial Turistico
ALTO Alto Potencial Turistico

Potencial para Pesca

Embora exista a pratica da aquicultura na bacia, este parametro evidencia a
pesca amadoristica e comercial de espécies naturais dos cursos d’agua da bacia
estudada capturados em seu ambiente natural. Portanto, o potencial para a pesca
foi estimado como baixo (1), segundo relatos de moradores e conhecimentos dos

especialistas sobre a bacia estudada. Conforme a Tabela 5.25

Tabela 5.25 — Resultado (hachurado) para o subparametro Potencial para pesca
na Bacia Hidrogréfica do Ribeirao Pipiripau

POTENCIAL PARA A PESCA

BAIXO Baixo Potencial Turistico
MEDIO Médio Potencial Turistico
ALTO Alto Potencial Turistico

Somando-se 0s escores parciais para 0s parametros, chegamos ao valor total
para o segundo indicador do Potencial de Vazdo Ambiental — PVA. A soma do
Vec (Tabela 5.26) para a bacia, segundo a proposta de avaliacdo detalhada, &
23, que, apos a conversao, resulta no valor 2, significando um valor médio do Vec
para a bacia. O nivel médio também para o segundo indicador foi questionado
pelos especialistas, e a resposta € de que provavelmente esta seja uma bacia de

condigbes medianas para o conjunto de dados avaliado.

160



Tabela 5.26 — Resultados para o indicador Valor Ecoldgico e Cultural — Vec na
Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau, avaliado de forma detalhada.

PARAMETROS/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO  ALTO
Sensibilidade a reducao da vazao 1 2 3
- Gradiente no Trecho X
- Razédo Largura/Profundidade X
Soma: 4
BAIXO  MEDIO ALTO
Integridade do meio fisico 1 2 3
- Qualidade da Agua X
- Presenca de Barreiras Atrtificiais X
V |- Integridade da Vegetagéo Riparia X
A Soma: 5
L BAIXO MEDIO  ALTO
O [Diversidade 1 2 3
R |- Diversidade da Ictiofauna X
- Diversidade dos Macroinvertebrados X
E |- Diversidade da Fauna Riparia X
C Soma: 6
o] BAIXO  MEDIO ALTO
L |Raridade 1 2 3
O |- Presenca de Espécies Ameacadas da Fauna Riparia X
G |- Presenca de Espécies Ameacadas da Flora Ripéria X
| |- Presenca de Espécies Endémicas X
C Soma: 4
o] BAIXO  MEDIO ALTO
Caracteristicas Especiais 1 2 3
- Areas Protegidas/Tombadas X
E Valor 2
BAIXO  MEDIO ALTO
C|Valores néo extraiveis 1 2 3
U |- Potencial Turistico X
L |- Potencial para a Pesca X
T Soma: 2
U Soma geral: 23
R
A
L
VALOR ECOLOGICO E CULTURAL
NIVEL ESCORE  VALOR
BAIXO 14 - 22 1
MEDIO 23-32 2
ALTO 33-42 3
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5.2.3 — Valor Ecoldgico e Cultural — Vec avaliado de forma simplificada
(SVAP e parametros Diversidade, Raridade e Valores N&o-Extraiveis dos
cursos d’agua)

O protocolo foi aplicado a bacia por uma equipe multidisciplinar da Pés-graduacao
em Ciéncias Florestais da UnB (2007) por meio do preenchimento de tabelas
onde sdo acessados no maximo 15 parametros dos quais 10 foram avaliados e
estdo representados na Tabela 5.27, com 0s respectivos valores para 0S cinco
pontos amostrados na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau. Os 5 parametros
restantes sdo avaliados somente em cursos d'agua onde for possivel a sua

aplicacao.

O escore estabelecido pelo SVAP varia de 0 a 10, sendo o escore 0 a condi¢cao
de maior degradacdo e 10 a condicdo mais proxima da pristina. Por meio de
tabela pode-se obter uma média geral dos parametros por trecho e a pontuacéo
média categorizada em classes: i) pobre (< 6,0); ii) satisfatério (6,1 < SVAP < 7,4);
iil) bom (7,5 < SVAP < 8,9); iv) excelente (> 9,0).

Foram acessadas as condi¢des de dois trechos ao longo do Ribeirdo Pipiripau
(nascente — trecho 1, e foz — trecho 5), e outros trés trechos em seus afluentes
(Corrego Sitio Novo — trecho 2, Cérrego Taquara — trecho 3 e Cérrego Capao
Grande — trecho 4).

Tabela 5.27 — Parametros avaliados pelo Protocolo SVAP nos cinco trechos da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, seus valores e médias por trecho (Notas
de aula, Manejo de Bacias Hidrogréaficas, Pés-graduacdo em Ciéncias Florestais,
UnB (2007)

PARAMETROS AVALIADOS

2 ) i " L . bariras cobedura . ;

T [condighes alteragies  zong  estabilidade Aparéncia shiquecimerto  para formacdo de  habitas para  TOTAL
; docanal hidwligicas  ripéns  dos bancos  da dgua  de nutrientes  rovimentos o pogas  imerebrados  SVAP
= de peixes HENES —

1] ap 87 B3 87 a 23 100 9 100 a) fan\
2 | 8D 73 af a0 83 a7 a7 9 07 af [ ag |
3 63 B3 53 17 73 a3 Bl B3 67 73 kg
4 a7 87 83 83 B3 83 Gl a7 83 LK Bg
| 75 1B 6D i B2 87 50 B 75 o \1s/
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De maneira geral, observamos que dos trechos avaliados (Figura 5.14), o trecho 3
correspondente ao Corrego Taquara obteve o menor valor, com escores inferiores
a sete na maioria dos parametros avaliados, e menor valor no parametro barreira
para movimento de peixes, sendo classificado como satisfatério. Os trechos 2, 4 e
5 foram classificados como de boa qualidade e o trecho 1, que corresponde a
cabeceira do Ribeirdo Pipiripau, foi avaliado como de excelente qualidade, de

acordo com a Tabela 5.27.

Avaliando-se 0 SVAP segundo as categorias propostas, apenas o trecho 3
permaneceu no nivel médio (6,0 < SVAP < 7,5 ), enquanto os demais trechos se
encontram no nivel alto (SVAP > 7,5). O SVAP para a bacia € de 8,22, avaliado

como de nivel alto (3).

Para o calculo da Diversidade/Raridade/Valor Cultural temos o valor total 12, ja
calculado no item anterior, que corresponde a um nivel baixo (8-12) e quando

convertido, corresponde ao valor 1 para estes subparametros.

O resultado para o Valor Ecoldgico e Cultural — Vec, calculado por meio da juncao
entre o protocolo SVAP e Diversidade/Raridade/Valores Nao Extraiveis é de nivel
médio (2) para a bacia (Tabela 5.28), semelhante ao valor obtido para o Vec

avaliado de forma detalhada.
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Figura 5.14 — Trechos selecionados na Bacia para a aplicacdo do SVAP. (Fonte:
Notas de aula, Manejo de Bacias Hidrogréaficas, Pos-graduacdo em Ciéncias
Florestais, UnB, 2007)
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Tabela 5.28 — Resultados para o indicador Valor Ecoldgico e Cultural — Vec na
Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau avaliado de forma simplificada (SVAP e
0os parametros Diversidade, Raridade, e Valores N&o-Extraiveis dos cursos
d’agua).

DIVERSIDADE/RARIDADE e VALORES NAO EXTRAIVEIS
PARAMETROS/SUBPARAMETROS BAIXO MEDIO  ALTO
Diversidade 1 2 3
- Diversidade da Ictiofauna X
- Diversidade dos Macroinvertebrados X
- Diversidade da Fauna Riparia X
Soma Parcial: 6
BAIXO MEDIO ALTO
Raridade 1 2 3
- Presenca de Espécies Ameacadas da Fauna Riparia X
- Presenca de Espécies Ameacadas da Flora Ripéaria X
V |- Presenca de Espécies Endémicas X
A Soma Parcial: 4
L BAIXO MEDIO ALTO
O|Valores ndo extraiveis 1 2 3
R |- Potencial Turistico X
- Potencial para a Pesca X
E Soma Parcial: 2
C Soma geral: 12
(@]
L DIVERSIDADE/RARIDADE E VALOR CULTURAL
o NIVEL ESCORE VALOR
G BAIXO 8-12 1
[ MEDIO 13-17 2
C ALTO 18-24 3
(0]
E
SVAP PARA A UNIDADE DE MANEJO
(3 BAIXO SVAP < 6,0
U MEDIO 6,0<SVAP<75
L ALTO SVAP > 75
T
U
R DIVERSIDADE/RARIDADE E VALOR CULTURAL
A BAIXO MEDIO ALTO <
L S\ZAP PARA A BAIXO 1 2 3
BACIA HIDROGRAFICA MEDIO 2 4 6
ALTO 3 6 9
VALOR ECOLOGICO E CULTURAL
NIVEL ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 1
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 3
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5.2.4 — Dependéncia Econdmica — De

Este indicador visa determinar qual a dependéncia econdmica da comunidade
com relacdo ao recurso hidrico e diagnosticar se a gestdo de 4gua na bacia esta

sendo satisfatoria com relagdo a demanda e a oferta de agua.

5.2.4.1 — Valor Econdmico da Extracdo dos Recursos Hidricos

O valor econdmico da extracdo permite estimar o quanto o recurso hidrico é
imprescindivel nas atividades econdmicas da bacia, ou seja, € parte integrante da

avaliacdo da dependéncia econdmica desta comunidade frente a este recurso.

Valor do Uso da Agua para Irrigacéo

Com producdo bastante significativa no abastecimento do Distrito Federal,
podemos observar pequenas propriedades com producédo de hortifrutigranjeiros
(principalmente tomate e pimentéo), propriedades maiores, onde é feito o cultivo
de forma extensiva, dentre eles milho e soja, muitas vezes com técnicas
modernas como plantio direto. Neste cenario existem também pastagens para
gado leiteiro, granjas e criacdo de suinos. A Tabela 5.29 evidencia a producao

agricola na bacia e a area que cada classe ocupa.

Tabela 5.29 — Areas ocupadas com agricultura sob a assisténcia da EMATER/DF,
(2000) apud CAESB (2001)

PERCENTUAIS

TIPOS DE USO AREA DE(r?a(;UPAQAO RELATIVOS
AREA TOTAL (%)
Hortalicas 280,60 1,19
Fruticultura 140,00 0,60
Gréos 5.424,00 23,05
Pastagens 4.076,00 17,33
Piscicultura 4,70 0,02
Areas irrigadas com outros cultivos 117,40 0,50
TOTAL 10.042,70 42,69
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Dentre as culturas existentes na bacia, as hortalicas sdo as mais dependentes do
suprimento ininterrupto de agua, portanto mais suscetiveis a interrup¢des no fluxo

de &gua para os processos de irrigacao.

Segundo a proposta de Kelman e Ramos (2004), foram escolhidas para avaliacao
do valor de uso da agua para a irrigacdo (Vu), a as culturas de pimentéo e tomate.
Essas culturas, em grande parte, sdo produzidas em estufas, onde a irrigacéo é

imprescindivel para a conducéo dos plantios.

O valor de uso da agua para a agricultura foi calculado para diversos plantios de
pimentdo e tomate segundo Equacdo 4.4. Foram utilizados dados de
produtividade em ton/ha e consumo de &gua para irrigacdo com aspersao

convencional (40 m3ha/dia) e irrigacdo em sulcos (80 m¥ha/dia).

Os precos em R$/ton foram calculados a partir de valores médios para a caixa
vendida pelo CEASA/DF em novembro de 2007 e a produtividade do plantio. O
custo de producéo foi obtido por meio do custo de produ¢do médio da caixa para
novembro de 2007 no Distrito Federal.

A partir disso, foram derivados os valores de receita bruta (R$/ha/ano), custo de
producéo (R$/ha/ano), a receita liquida (R$/ha/ano), e finalmente o valor de uso
da agua (R$/m?3) para cada area de plantio com sua respectiva produtividade e

consumo de agua (Tabela 5.31).

A média dos valores de uso da 4gua para a irrigacao, obtidos a partir dos dados
disponiveis, gerou um valor médio para a bacia de R$ 0,54/m3 que corresponde a
um valor médio para este parametro (Tabela 5.30).

Tabela 5.30 — Resultado (hachurado) para o subparametro Valor do Uso da Agua
Bruta para Irrigacdo em R$/m?3 na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

VALOR DO USO DA AGUA PARA A IRRIGACAO

BAIXO Vu<0,4
MEDIO 0,4=Vus1?2
ALTO Vu>12
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Valor do Uso da Agua Tratada para Abastecimento Urbano

A tarifacdo da agua tratada ofertada pela CAESB aos moradores do DF e entorno
obedece a um escalonamento de precos de acordo com o0 consumo. Desta forma,
guanto menor o consumo, menor o valor da aliquota cobrada por m3 de agua, e

vice-versa, existindo ainda, tarifagdo popular, mais baixa.

Por meio da avaliagdo dos especialistas, valor do uso da agua tratada para o
abastecimento urbano gerado pela Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau foi de
R$ 2,5/m3 atingindo o nivel alto (3) para este subparametro conforme Tabela 5.32.

Tabela 5.32 — Resultado (hachurado) para o subparametro Valor de Uso da Agua
para Abastecimento Urbano em R$/m3 na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

VALOR DO USO DA AGUA TRATADA PARA O
ABASTECIMENTO URBANO

BAIXO Tarifa < 0,4
MEDIO 0,4 <Tarifa<1,2
ALTO Tarifa> 1,2

Portanto, o parametro valor econdmico da extracdo € fungdo do valor do uso da
agua na agricultura (nivel médio — 2) e do uso da agua tratada para o
abastecimento urbano (nivel alto — 3), chegando-se a um nivel alto (3) para o

valor econdémico da extracdo como pode ser observado na Tabela 5.33.

Tabela 5.33 — Resultado (hachurado) para o parametro Valor Econémico da
Extracdo de Agua na Bacia Hidrografica do Ribeirdao Pipiripau

VALOR ECONOMICO DA

EXTRACAO DE AGUA ESCORE
BAIXO 1-2
MEDIO 3-4
ALTO 6-9
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5.2.4.2 — Potencial de Gestdo da Demanda dos Recursos Hidricos

O potencial de gestdo da demanda de agua na bacia hidrografica sera avaliado
de acordo com parametros para o uso rural e o uso urbano ao qual a bacia esta

submetida.

Potencial de Adocéo de Novas Técnicas de Manejo da Irrigacao

Na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, de caracteristicas eminentemente
rurais, e reconhecida como um polo de producdo de hortifrutigranjeiros do DF,
verifica-se que cerca de 44% da area encontra-se sob cultivo, agrupando a
agricultura extensiva, o cultivo de hortifrutigranjeiros, cultura temporaria irrigada e
galpdes tipo estufa. Parte da &area restante pode estar sendo utilizada como
pastagens, além de cerca de 3% da area cujo mapeamento indicou outros usos,

inclusive ocupacao urbana (CAESB, 2001).

A maior demanda hidrica para irrigacdo de culturas acontece na estacdo seca,
justamente quando a oferta de agua diminui. Isto se verifica para esta regido do
Cerrado entre os meses de maio a setembro. No caso do Ribeirdo Pipiripau, a

situacdo mais critica ocorre no més de setembro.

A Tabela 5.34 ilustra as demandas hidricas para cultivos irrigados na bacia,
categorizados por diferentes técnicas de irrigacdo, onde podemos verificar a
predominancia de antigas técnicas e o gasto excessivo de agua. As maiores
areas sao irrigadas com aspersdo convencional (40 ms3ha/dia) e em sulcos
(80m3/ha/dia) com o gasto de agua sendo respectivamente duas e quatro vezes

maior que o gotejamento (20m3¥/ha/dia).
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Tabela 5.34 — Quantidade de agua necessaria ao suprimento de cultivos irrigados
existentes na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau e cadastrados pela
EMATER/DF ( modificado de CAESB, 2001)

~ AREA AREA DEMANDA HIDRICA

SISTEMA DE IRRIGAGAO (ha) IRRIGADA % (m3/dia) (m*ano)
Aspersao convencional 161 40,45 6.440 1.200.000%"
Gotejamento 78 19,60 1.560 300.000%
Pivo central 51 12,81 2.040 370.000%
Microaspers&o 6 1,51 180 33.000%
Sulcos 102 25,63 8.160 1.500.000%

TOTAL 398 100 18.380 3.403.000,00

(1) Estimativa da demanda hidrica média, baseada no consumo de 40 m*ha/dia ao longo de 180
dias por ano.

(2) Base: 20 m*ha/dia
(3) Base: 30 m¥ha/dia
(4) Base: 80 m*ha/dia

Segundo a Taveira et al. (2007), o método que apresenta a menor eficiéncia no
uso da agua € a irrigacdo por sulcos, pelo qual de cada 100 litros captados
aproximadamente de 30 a 40 sdo aproveitados. Este método de irrigacao

corresponde a aproximadamente 25% da area irrigada na bacia.

Das demandas existentes, o Canal Santos Dumont capta aproximadamente 400
I/'s durante todo o ano, quando as necessidades declaradas no cadastramento
estdo em torno de 200 I/s nos meses de agosto e setembro, ocorrendo
desperdicio da agua captada, principalmente por infiltracdo no canal, evaporacao

nos reservatorios e equipamentos de irrigacdo danificados ou obsoletos.

CAESB (2001) e Oliveira & Wehrmann (2005), mencionam que ao longo do canal
a distribuicdo de 4gua ndo se da de forma igualitaria, uma vez que os usuarios de
lotes mais distantes recebem menos agua, sendo bastante reduzida a quantidade

de agua que chega a esses lotes no periodo da estiagem.

A Tabela 5.35 relaciona a vazao captada no Canal Santos Dumont com a vazao
necessaria aos usos cadastrados para irrigacdo e respectivas perdas segundo
balanco hidrico realizado pela ANA (ANA, 2004). Essas perdas podem ocorrer

nas diversas etapas do processo de irrigagao: adugao, conducao, reservagao ou
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na irrigacdo propriamente dita, superando, em alguns casos, o dobro da vazao

necessaria para a irrigacao das culturas no Canal Santos Dumont.

Tabela 5.35 — Vazbes de captacdo do Canal de lIrrigagdo Santos Dumont e
vazbes necessarias para os usos cadastrados no Nucleo Rural Santos Dumont
(ANA, 2004)

MES VAZAO NA CAPTACAO VAZAO NECESSARIA PERDAS
DO CANAL (m?3/s) (m3/s) (m3/s)
Maio 0,415 0,116 0,299
Junho 0,420 0,120 0,301
Julho 0,423 0,142 0,282
Agosto 0,401 0,185 0,216
Setembro 0,394 0,200 0,194
Outubro 0,386 0,074 0,312
MEDIA 0,406 0,139 0,267

Entretanto, comecam a surgir na bacia iniciativas para reducdo na captacdo de
agua dos mananciais para uso ha irrigagdo, como sistemas de coleta e
armazenagem da agua das chuvas. Na regido do Distrito Federal, podem ser
coletados 1.500 litros de agua por metro quadrado de &rea coberta.
Especialmente quando se trabalha com estufas que possibilitam a cobertura de

uma area do solo, esta fonte pode ser bastante expressiva (Taveira et al, 2007).

Ocorreram, também, iniciativas por parte dos produtores de modernizar técnicas

de irrigacdo em suas propriedades. Entretanto, recursos nao foram suficientes?,

O resultado da discussdo entre grupos de usuarios da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Pipiripau e os representantes da CAESB, EMATER/DF e SEMARH,
como proposito de integracdo entre atores na gestdo integrada dos recursos
hidricos na bacia, encontra-se no Apéndice C. Os problemas e propostas
sugeridas nessas reunides evidenciam que naguele momento, anterior ao conflito

de 2002, ja existiam preocupacdes com a gestao de agua na bacia.

O potencial de adocdo de novas técnicas de manejo da irrigacdo foi avaliado
conforme Tabela 5.36 como médio (2), pois h&a o interesse por parte dos irrigantes

na melhoria das técnicas de manejo existentes, demonstrado pela utilizacdo de

2 Informacao Pessoal de Lucio Taveira Valaddo Engenheiro Agrénomo EMATER/DF.
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recursos préprios na modernizacdo da aparelhagem dentro das propriedades
rurais. Entretanto, esses projetos néo foram finalizados em sua plenitude por falta

de recursos.

Tabela 5.36 — Resultado (hachurado) para o subparametro Potencial de Adocao
de Novas Técnicas de Irrigacdo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau

POTENCIAL DE ADOCAO DE NOVAS TECNICAS DE MANEJO DE IRRIGAGCAO

BAIXO Nao hé interesse, e ndo ha recursos
MEDIO Ha interesse, e ndo ha recursos
ALTO Ha interesse, e ha recursos

Potencial em Reduzir Perdas nos Sistemas de Distribui¢cdo Urbana

Os sistemas de distribuicdo de agua de Sobradinho e Planaltina apresentam
perdas significativas, que podem ser minimizadas com maiores investimentos no
setor. Somado a isto, a educac¢do ambiental dos usuérios de 4gua dessas cidades
deve ser estabelecida para que haja um comprometimento com a bacia
hidrogréafica geradora desses recursos hidricos e para que o sistema produtor de

agua do Pipiripau nao fique sobrecarregado.

Segundo o Siagua (2004), as perdas na cidade de Sobradinho sdo da ordem de
25,10%, com atendimento de 94,76% da populacédo, e, em Planaltina da ordem de
35,80%. com atendimento de 98,48% da populacdo. Na Europa, o indice de
perdas varia consideravelmente com percentuais de 6 a 9%, na Alemanha e
Holanda de 10 a 25%, no Reino Unido, Suécia e Espanha, em alguns casos, tém-
se de 30 a 40% como médias nacionais (Gongalves, 1998).

O potencial em reduzir perdas nos sistemas de distribuicdo urbana foi avaliado
pelos especialistas como médio (2), pois existem recursos e vontade, entretanto,
nao ha prioridade por parte da empresa concessionaria de agua e esgotos —
CAESB. Na opinidao de Goncalves (1998), a CAESB tem desenvolvido muitas
atividades para o controle de perdas, adquirindo tecnologia para pesquisa de
vazamentos e ligagbes clandestinas, dentre outros, percebeu-se que apds a

realizacdo do teste da metodologia proposta pelo autor, boa parte das atividades
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desenvolvidas pela CAESB ndo produziu efeito esperado uma vez que a

implantacéo dessas atividades foi feita sem uma sistematizacao adequada.

Tabela 5.37 — Resultado (hachurado) para o subparametro Potencial em Reduzir
Perdas nos Sistemas de Distribuicdo Urbana na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo
Pipiripau

POTENCIAL EM REDUZIR PERDAS NOS SISTEMAS
DE DISTRIBUICAO URBANA

BAIXO Nao hé interesse, e ndo ha recursos
MEDIO Ha interesse, e ndo ha recursos
ALTO Ha interesse, e ha recursos

Combinando-se valor econbémico da extracdo obtido anteriormente, com o
Potencial de Gestdo da Demanda médio (2), o indicador de Dependéncia
Econbémica resultou em um nivel alto, cujo valor é (1), de acordo com a Tabela

5.38. O calculo da Dependéncia Econdmica esta descrito na Tabela 5.39.

Tabela 5.38 — Resultado Final (hachurado) para o indicador Dependéncia
Econbémica — De na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau

NIVEL De ESCORE VALOR
BAIXO 1-2 3
MEDIO 3-4 2
ALTO 6-9 1

O nivel alto para a Dependéncia Econdémica resultou no valor (1). Esse valor para
0 nivel alto da dependéncia econdomica reflete a necessidade de equilibrio dos
diversos usos estabelecidos na bacia hidrografica. Em bacias onde a demanda
econbmica por agua €é alta, o indicador puxa o valor do PVA para baixo,
denotando a necessidade de uma gestao integrada para que possa ser ofertada

também, 4gua para outros usos inclusive para 0s ecossistemas.
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5.2.5 —Valor Final para o Potencial de Vazdao Ambiental — PVA

O valor final para o PVA serda apresentado nos itens seguintes sob duas
diferentes formas de calculo. O PVA cujo Vec foi avaliado de forma detalhada e o
PVA cujo Vec foi calculado de forma simplificada (Stream Visual Assessment
Protocol — SVAP e parametros de Diversidade, Raridade e Valores Nao Extraiveis

dos cursos d’agua).

5.2.5.1 — Valor Final para o PVA segundo o Valor Ecoldgico e Cultural — Vec
avaliado de forma detalhada

O valor final para o Potencial de Vazao Ambiental — PVA utilizando-se o Valor
Ecologico e Cultural — Vec avaliado de forma detalhada consistiu na avaliagéo
individual de cada um dos trés indicadores (Eh, Vec, e De) e a multiplicagdo dos
valores obtidos nessas avaliagdes (Tabela 5.41).

O estresse hidrologico foi avaliado como de nivel médio (2), o valor ecolégico e
cultural obtido foi médio (2) e a Dependéncia Econémica na bacia foi de nivel alto
(1). Portanto, temos um valor final 4 para o produto dos indicadores do PVA,

sendo considerado de nivel médio (4 — 12).

Apesar do fato de que as vazbes ambientais sugeridas nao implicarem
automaticamente na sua aplicacdo, os 6rgados gestores responsaveis poderdao
adota-las, pois como estabelecem os dispositivos legais sobre o assunto, pode-se
outorgar até certo limite (80% a 90% para o DF), ndo necessariamente atingindo-
0. Para bacias hidrogréficas avaliadas como de médio potencial de vazao

ambiental (4-12), as medidas mitigadoras sugeridas sao descritas a seguir.

O aumento de 25% na vazdo de restricdo conforme sugerido pelas medidas
mitigadoras do PVA de nivel médio, reflete maiores volumes de agua disponivel
para 0s ecossistemas aquatico e ripario. A Tabela 5.40 mostra as vazdes de
entrega ao longo do Ribeirdo Pipiripau, acrescidas dos percentuais sugeridos
(25%).
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Tabela 5.40 — Aumento de 25% nas vazdes dos pontos de controle ao longo do
Ribeirdo Pipiripau sugeridas pelo nivel médio do PVA

TRECHOS DO VAZOES NOS AUMENTO DE 25% NAS

RIBEIRAO PIPIRIPAU PONTOS DE CONTROLE VAZOES DE RESTRICAO
Trecho 1 0,156 m3/s 0,195 m3/s
Trecho 2 0,430 m3/s 0,537 m3/s
Trecho 3 0,940 m3/s 1,175 m3/s
Trecho 4 0,600 m3/s 0,750 m3/s
Trecho 5 0,375 m3/s 0,468 m3/s

Além disso, sugere-se outras medidas, tais como: i) incentivo a revegetacao da
mata riparia com espécies nativas uma vez que esta participa de processos de
manutencdo dos recursos hidricos, retencdo de sedimentos, é fonte de alimento
para fauna riparia e aquatica e promove sombreamento dos cursos d’agua; ii)
incentivo a racionalizacdo do uso da agua como forma de gestdo da demanda
uma vez que ndo se pode ser perdulario com recurso tdo necessario a fungdes
vitais para o ser humano e ecossistemas; iii) incentivo a educacdo ambiental na
bacia, pois precisa haver compreensédo dos processos que envolvem 0S recursos
hidricos; iv) incentivo a reducdo das perdas nos sistemas de distribuicdo de agua,
pois as perdas na bacia ndo sdo sO de origem rural, mesmo que a agua seja
exportada da bacia para uso urbano, essas perdas devem ser contabilizadas e
minimizadas; v) incentivo a cobranca pelo uso da agua superficial, um instrumento
de gestdo econdmica da demanda por agua que pode vir a ser (til, se ndo se
tornar economicamente desvantajosa para 0S pequenos produtores e vi) 0
monitoramento de aguas superficiais na bacia é importante pois as aguas

superficiais e subterraneas possuem interface entre si.
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5.2.5.2 — Valor Final para o PVA segundo o Valor Ecoldgico e Cultural — Vec
avaliado de forma simplificada (SVAP e parametros Diversidade, Raridade e
Valores Nao-Extraiveis dos cursos d’agua)

O Potencial de Vazdao Ambiental — PVA usando-se o Protocolo de Avaliacao
Visual Rapida — SVAP foi sugerido pela facilidade na sua aplicacdo e pela
dificuldade na obtencdo de dados necessarios a aplicacdo discutidos

anteriormente.

O valor para o PVA utilizando-se o protocolo foi aceito pelos especialistas
participantes do painel, com a ressalva de que fossem incluidos também os
parametros de Diversidade, Raridade e Valores N&o Extraiveis dos cursos d’agua,
0S quais nao séo contemplados pelo SVAP.

Por conseguinte, os trés parametros (Diversidade, Raridade e Valores N&o
Extraiveis dos cursos d’agua) totalizaram 12 pontos, resultando em um nivel baixo

(1) para esses parametros.

O SVAP médio para a bacia foi calculado no item 5.2.3 e seu valor foi de 8,22
sendo avaliado como de nivel alto (3). Combinando-se o Valor Ecolégico e
Cultural — Vec de nivel baixo (1) com o SVAP de nivel alto (3), chega-se a um

Valor Ecoldgico e Cultural de nivel médio (2).

A etapa final para o célculo do PVA consiste no produto do Estresse Hidroldgico
(nivel médio — 2) com o Valor Ecolégico e Cultural segundo o SVAP (nivel médio
— 2) e a Dependéncia Econémica (nivel alto — 1), totalizando 4 e ficando num nivel

médio (2) como pode ser observado na Tabela 5.42.

Embora, tenham sido apresentadas duas formas distintas para o calculo do Vec, o
nivel, escore e medidas mitigadoras para o PVA permaneceram iguais, denotando
uma bacia hidrografica de nivel médio, onde a Dependéncia Econdmica (nivel alto

— 3) é o indicador que mais pressiona a gestao de recursos hidricos.

179



08T

‘SeAlleu saloadsa woo euedll ogdelabanal © 0AUBIU|
‘'seauelIalgns senbe ap osn o eled vdurlgqod B 0AUSIU|
‘enfe ap oedinguisip ap sewals sou seplad sep ogdnpal e 0AUSIU|
‘seaueuaigns senbe ap ebioino ap oedlsay e
‘leioiiadns enbe ep osn ojad eduriqod ® 0AJUBIU| e
‘sie1oiadns senbe ap eblioINo eu OBILIISAI IoIRN e oLV lZ-€1
[ ]
[ ]

°
o> <

‘sagdelded seu ogzen ap ordipaw ap sienplAlpul sojuswedinba ap ogdejeisu|
‘a1uanbaly oedezieosi

‘enBe ep osn op oedezijeuoloel e 0JI@dURUL OARUSIU|

‘oedlsal ap oezeA ep 9,05 souaw ojad ap ojuawny

‘eloeq eu sreioiadns senbe ap 0jusWeIoNUON

‘seAjeu saloadsa wod eledl oedelabanal e 0AUSIU|

‘[e1oiiadns enbe ep osn ojad vduelgqod e 0ARUBIU|

<

‘enbe ap ordinguisIp ap SewalsIS sou sepliad sep ordnpal & 0ARUSIU|

‘eolyelfoiply eIoRq BU [RlUBIJWE 0BRINPS B 0ANUSIU|

‘enbe ep osn op oedezieuoioel € OARUSIU|

‘oedLisal ap oezeA ep 9,Gg Souaw ojad ap oluswny
‘SeAljeu sa109dsa wod eledll oedelabanal 8 0AUSIU|
"ealyelfolply elokQ U [eIUBIqUIER 0BIRINPS B 0AIUSIU|
‘enfe ep osn op oedezieuoldoel e 0ARUSIU|

‘saquabin eBI0INO Bp SalWI| SOP ordusINue|y e

SVYHOdVOILIN SYdIdIN 3d S30LSIONS VAd oav.iins3d

elualupy
[eruaiquiy|oezZzeA
OldaaN ZT-v ap |elouplod

°
<=Zon0—WZF<<<4

> N O

oXivd eT

0O w

90 X IBA X Y3 = VAd

T 6-9 o)y € 6—-9 oy € 6—9 oy
r4 v—¢€ OIP3IN z v—¢€ OIP3N Z v—¢€ OIP3N
€ z2-1 oxreg T Z2-1 oxreg T Z-1 oxieg
JOTVA  3400S3 T3AIN JOIVA  3400S3 TIAIN JOTVA 34020S3 T3AIN
VOINONOD3T VIONIANIJIA IVINLIND I 0219017023 O IVA 0219070dAIH 3SSIY1S3
(LZ - T) VAd

O 0OFHWZ0—<4

‘9@ — BI2IWQUO2T kIoUgpuadag
9 (enbe,p S0SIND SOpP SIBAIRIIXT-0BN SalO[eA @ apepluey ‘spepisianiq sonawelred SO 8 dVAS) 99A ‘U3 — 02160]joipiH 8ssal1s]
‘epedlyidwis BwIO) ap opeljeAe YAd — [eluaiquyy OBZeA ap [BI0U310d Opolaw op ordedlde ep sope)nsal Sop asalulS — g7’ ejaqe L



6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 — CONCLUSOES

A falta de consenso entre especialistas sobre designacoes, conceitos e métodos
de determinacdo de vazf6es ambientais é uma realidade nos dias de hoje.
Entretanto, o século 21 traz outros desafios para a gestdo dos recursos hidricos.
Dentre eles, colocar frente a frente especialistas das mais diversas areas, num
esfor¢co conjunto, buscando solucdes holisticas para problemas na alocacéo de

agua para usos multiplos, inclusive ecoldgicos.

Outro desafio € a incorporacao destas metodologias holisticas de determinacao
de vazbes ambientais a politicas publicas e a legislacdo vigente, executando
modelos que abarquem aspectos socioecondmicos e ecologicos, além dos
aspectos hidrolégicos ja amplamente avaliados, na busca pela compreensao da
interacdo que existe entre 0 ecossistema aquatico e ripario e toda a variabilidade

do regime de vazdes para o curso d’agua.

O método proposto e utilizado neste estudo, denominado Potencial de Vazao
Ambiental — PVA é uma adaptacdo da metodologia australiana para determinacéo
de vazbes ambientais em rios nao regulados Macro Water Sharing Plans — MWSP
(NSW, 2006). A MWSP trouxe como beneficios para a Australia o manejo
sustentavel da extracdo de agua, reduzindo os efeitos cumulativos dessas
extracdes em rios e estuarios, e trabalhando holisticamente com a participacdo de

especialistas e stakeholders.

A escolha da metodologia para adaptacdo ocorreu por se tratar de pais com
caracteristicas climaticas semelhantes as brasileiras, e ser uma metodologia
holistica para rios ndo regulados como os do Brasil Central. A adaptacdo foi
necessaria devido a algumas caracteristicas fisicas e bibticas distintas e ao
principio do mercado de agua existente na Australia. O método PVA possui
caracteristicas de métodos classificados nas categorias Look-up Tables
(utilizacéo de tabelas), Holisticos (analisam o ecossistema e suas interfaces), e

prescritivos (determinam um Unico valor de vazao).
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Os critérios que nortearam o desenvolvimento deste projeto foram: i) o
atendimento as diretrizes gerais de acao descritas nos incisos Il e 11l do Art. 3° da
Lei 9.433/1997; ii) a aplicacdo do Principio de Rutherfurd et al. (2000), que propde
que &reas mais pristinas sejam preservadas prioritariamente aquelas mais
alteradas; iii) o Principio da Precaucéo (Colombo, 2004), que postula que, quando
h& risco de dano ao meio ambiente e a salde humana, medidas preventivas sdo
necessarias, mesmo na auséncia de dados cientificos comprobatérios, e iv) a
expectativa de um manejo adaptativo, em que 0s percentuais de aumento de
vaz0es, dentre outras medidas mitigadoras propostas, possam ser aplicados ao
curso d’agua, monitorados, avaliados, ajustados e reaplicados de forma continua
num modelo de realimentacdo. Além disso, 0 processo do manejo adaptativo
permite ajustes que podem ocorrer devido a mudancgas nos padrées de demanda,
mudancas climaticas, e maior compreensao dos valores sociais, econémicos e

ambientais.

Pretendeu-se, com o Potencial de Vazdo Ambiental — PVA, subsidiar o
estabelecimento de vazdes ambientais, por meio do desenvolvimento/adaptacao
de um método simplificado e semi-quantitativo, com enfoque multidisciplinar, e
integrado. Neste estudo, a principal preocupacéo foi com o0s niveis minimos de
vazao, pois em rios ndo regulados estes sdo 0s mais preocupantes, uma vez que,
as vazdes maximas e o0s picos de cheia geralmente ndo sado retidos pelas
pequenas estruturas de reservagado e captacdo existentes nesses rios. Portanto,
nesse caso, hao haveria a necessidade de estabelecer um hidrograma ecoldgico
(com a determinacdo de vaz8es minimas, maximas e de cheia de acordo com a
sazonalidade), conforme ocorre em estudos de vazdes ambientais para cursos

d’agua regulados.

O meétodo proposto é inovador, pois incorpora critérios socioecondmicos e
ecologicos além dos hidrolégicos comumente utilizados, gerando um diagndstico
amplo de bacias criticas/prioritarias para conservacdo mediante técnica
relativamente simples e barata. Metodologias holisticas sdo importantes para o
estabelecimento de vazbes ambientais, pois as vazdes determinadas unicamente
por critérios hidroldgicos ndo possuem respaldo ecolégico e nem uma visédo

socioecondmica e cultural. Entretanto, dados desta natureza podem ser de dificil
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acesso ou até mesmo inexistentes para a regido, como se observou, em alguns
casos, para esta pesquisa. Para ultrapassar essa limitacdo, foi incorporado ao
método proposto a utilizacdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida denominado
Stream Visual Assessment Protocol — SVAP como alternativa para tornar possivel
a replicacdo do método a outras bacias com menor quantidade de dados

disponiveis.

A aplicacdo do método proposto foi realizada na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau (DF/GO), sub-bacia do Rio S&o Bartolomeu, localizada na porcéo
nordeste do Distrito Federal. A bacia foi selecionada por suas caracteristicas de
usos multiplos da &gua, tais como o abastecimento urbano, a irrigacdo, a
aquicultura, e atividades de lazer de contato primario. Além disso, conflitos pelo
uso dos recursos hidricos vém sendo enfrentados na bacia, tendo sido necessaria
a intervencdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA por meio do cadastramento

de usuarios.

O Potencial de Vazdo Ambiental — PVA para a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo
Pipiripau foi estabelecido por meio da avaliagdo de trés indicadores principais: o
Estresse Hidrologico — Eh, o Valor Ecoldgico e Cultural — Vec e a Dependéncia
Econdmica — De. Para o estabelecimento do PVA, foram feitos levantamentos
bibliograficos de estudos secundarios e duas reunides presenciais com

especialistas das areas hidrologica, ecologica, social e econdmica.

O Eh foi considerado de nivel médio para a bacia estudada, evidenciando o nivel
de estresse que a bacia enfrenta, com uma acentuada taxa de extracdo (usos
urbanos e agricolas), somada a sazonalidade tipica das vazdes do DF, onde
existem duas estacdes bem definidas (chuva e seca). Entretanto, mudancas
climaticas, alterac6es no uso do solo da bacia e 0 aumento da extracdo de agua

podem agravar este quadro.
O Vec foi calculado de duas formas: a primeira de acordo com 0s seis parametros

propostos pelo método detalhado, e a segunda considerando a juncdo do

Protocolo de Avaliacdo Rapida — SVAP com os parametros Diversidade, Raridade
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e Valores Nao-Extraiveis dos corpos d’agua. Esta juncéo alternativa foi proposta

pelos especialistas no decorrer das discussdes nos painéis.

Pelo método detalhado obteve-se nivel médio (2) para o Vec, indicando que,
embora a bacia esteja sob estresse hidrologico médio e haja mudanca bastante
acentuada no uso dos solos, a bacia ainda possui caracteristicas importantes que

necessitam ser preservadas tal como a diversidade de fauna.

O Vec calculado pelo SVAP, com a jungdo dos parametros de Diversidade,
Raridade e Valores Nao-Extraiveis dos cursos d’agua, foi também de nivel médio
(2), devido as boas condi¢des dos pontos amostrados pelo SVAP de acordo com
0s 10 parametros avaliados. Dos cinco trechos amostrados, apenas os trechos 3
e 5 obtiveram condicdbes medianas. O uso do SVAP torna a método mais
simplificado, possibilita trabalhar com dados primarios, e € mais simples e barato
gue levantamentos mais complexos, tornando a método mais facilmente replicavel

a outras bacias.

A Dependéncia Econémica — De resultou em nivel alto (1), o que reduz o valor do
PVA, pois a De é o unico indicador cujo resultado final move o PVA em sentido
contrario ao dos outros indicadores. Entende-se que em uma bacia com usos ja
estabelecidos e uma economia baseada fortemente no uso dos recursos hidricos,
como é o caso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, as medidas
mitigadoras ndo podem ser tao restritivas a ponto de provocar retragdo na
economia local. Este indicador reflete, assim, esta preocupagcdo com 0S USOS
econdmicos ja estabelecidos na bacia. E em rios com alta razdo de uso, é dificil a
verificagéo de padrdes de vaz&o natural (anterior aos usos estabelecidos), e 0 seu
retorno a essas vazfes. Portanto, é importante buscar o equilibrio e a equidade
na alocacdo de agua para os diversos usos nha bacia, inclusive 0s usos
ambientais, porque o desafio na atualidade é a protecdo dos ecossistemas em um
nivel aceitdvel que nado incapacite suas funcdes ecoldgicas, por meio do

estabelecimento de vazdes ambientais.

O valor resultante para o PVA (4) indica potencial médio de vazdo ambiental para
a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau. Dentre as medidas/adaptativas
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sugeridas estdo o aumento da vazao de restricdo (vazao ambiental) em 25%, de
modo a garantir os servicos ambientais e a saude do ecossistema ripario. Além
disso, sugeriu-se outras medidas, tais como: i) incentivo a revegetacdo da mata
ripdria com espécies nativas; ii) incentivo a racionalizacdo do uso da agua como
forma de gestdo da demanda; iii) incentivo a educacdo ambiental na bacia; iv)
incentivo a reducdo das perdas nos sistemas de distribuicdo urbana de agua; v)
incentivo a cobranca pelo uso das aguas superficiais; e vi) o monitoramento de
aguas superficiais na bacia. Essas sugestbes de medidas mitigadoras surgiram
do levantamento bibliografico e do contato com especialistas aliado a experiéncia
profissional. Visto que, em unidades de manejo com alta razdo de uso dos
recursos hidricos, a implementacdo da gestdo integrada desses recursos
necessita da aplicacdo de outros instrumentos contidos na PNRH, além da
outorga ja comumente utilizada, a luz de conceitos como a gestdo da demanda

por recursos hidricos e do desenvolvimento sustentavel.

Observando o contexto legal, ndo ha conflito no uso de estudos holisticos que
propdem maior restricdo para a outorga de recursos hidricos e a legislacdo
vigente, pois 0s marcos legais que regem a outorga no Brasil ja estabelecem uma
margem de negociacdo, o que permite que a outorga, no caso do DF, seja de até
80% da vazao de referéncia estabelecida e de até 90% no caso de abastecimento
humano. Ou seja, fica a critério do érgdo gestor definir se ocorrera ou ndo maior
restricdo de uso, possibilitando assim, uma gestdo mais conservativa desses
recursos. No caso do Distrito Federal, a vazéo de referéncia pode ser a Q7,10, Qapo,
Qg5 € a Qmi, a vazéo outorgavel sao os 80-90% da vazéo de referéncia e a vazao
remanescente (vazdo ambiental) os 20-10% restantes. J4 para rios federais,
como € o caso do Ribeirdo Pipiripau (DF/GO), a ANA pode outorgar até 70% da
Qos. O método PVA vai ao encontro do atendimento as diretrizes gerais de acao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos contidas nos Incisos Il e Il do Art. 3 da
Lei n® 9.433/1997, e ndo implica em mudanca das leis de recursos hidricos, mas

na sua implementacéo segura e sustentavel.

Esforcos para restauracdo da saude dos rios estdo ocorrendo por inumeras
motivacgoes, seja pelos interesses econdmicos relacionados aos servicos que 0s

rios trazem para a sociedade, seja pela sua beleza cénica e beneficios culturais, o
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importante é o reconhecimento de que o carater utilitarista do homem néo deve
preponderar sobre a agua, devendo haver um equilibrio entre 0 seu uso e a sua
conservacdo. Se faz necessario, portanto, o0 emprego de novas técnicas
buscando integrar outros conhecimentos do ambiente estudado, e envolver os

diversos atores na discusséo sobre a gestao dos recursos hidricos.

6.2 — RECOMENDAGCOES

A partir dos resultados deste trabalho vislumbram-se perspectivas e

recomendacdes para pesquisas futuras:

e S&o recomendados estudos futuros complementares relacionando aspectos
fisicos (geomorfologia) e bidticos (fauna e flora) dos ecossistemas aquaticos e
ripérios a variagdes dos niveis de vazdo, como também, aspectos econdmicos
relacionados a extracéo e aproveitamento da agua nas unidades de manejo e

a dependéncia dessas comunidades a extracao.

e Propbe-se estudos que culminem com a elaboragédo de listas regionais de
espécies ameacadas de extingdo e espécies endémicas, incentivo a estudos
de espécies indicadoras da qualidade dos ecossistemas aquaticos, como por

exemplo ictiofauna e macroinvertebrados.

e Recomenda-se que nas futuras modificagbes das novas leis de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos, sejam consideradas as

vazdes ambientais, segundo critérios multiplos como método PVA.

e Propde-se o manejo adaptativo nas areas onde forem estabelecidas vazdes

ambientais para monitoramento e avaliacao.
e O método Potencial de Vazdo Ambiental — PVA pode ser aplicado, também,

para avaliacdo de vazdes ambientais em cenarios futuros, o que indicaria,

antecipadamente, provaveis linhas de acdo na gestao de recursos hidricos.
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Equipes de especialistas dos érgaos de gestdo ambiental, de gestdo de
recursos hidricos e usuarios de &gua devem comprometer-se com o
estabelecimento de vazdes ambientais, pois essa deve ser uma gestao
compartilhada, e ndo somente uma responsabilidade do o6rgdo gestor de
recursos hidricos, para tal, a necessidade de novos arranjos institucionais

deve ser avaliada.

Propbe-se, finalmente, que 6rgédos gestores de recursos hidricos utilizem-se
de metodologias holisticas na avaliacdo de bacias hidrograficas frente a
vazbes ambientais e pleitos de outorga. Estas metodologias holisticas sdo um
primeiro passo para a integracdo entre a gestdo de recursos hidricos e a
gestdo ambiental, como preconizado nas diretrizes gerais de acdo da Lei
9.433/97.
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A — ESTRESSE HIDROLOGICO - Eh

Tabela A.1 — Série histérica de vazdes médias, minimas e vazao minima absoluta
no Posto FRINOCAP e seu coeficiente de variacéo, coeficiente de correlacao e
Razao de Uso para o periodo (1971-2003) excetuando-se os anos de (1976-1978)
por auséncia de dados.

Ano Qmed Qmin Qmin Abs
1 1971 2,33 1,48 0,88
2 1972 3,23 2,16 1,37
3 1973 2,65 2,20 1,11
4 1974 2,98 2,11 1,24
5 1975 2,00 1,58 0,91
6 1979 6,22 3,64 2,19
7 1980 5,07 3,69 2,13
8 1981 3,72 2,96 1,81
9 1982 4,25 3,37 2,08
10 1983 4,26 3,24 1,97
11 1984 2,81 2,24 1,51
12 1985 3,54 2,41 1,66
13 1986 2,95 2,28 0,95
14 1987 1,83 1,11 0,59
15 1988 2,88 1,89 1,28
16 1989 2,98 1,60 0,77
17 1990 2,93 2,11 1,20
18 1991 3,54 2,47 1,61
19 1992 4,58 3,51 2,30
20 1993 3,99 3,07 1,71
21 1994 2,71 1,89 0,91
22 1995 1,96 1,36 0,63
23 1996 1,19 0,77 0,37
24 1997 2,23 1,57 0,88
25 1998 1,87 1,17 0,40
26 1999 1,84 1,23 0,55
27 2000 1,96 1,25 0,33
28 2001 1,10 0,61 0,18
29 2002 1,60 1,00 0,14
30 2003 1,52 0,88 0,22
MEDIA 2,89 2,03 1,13
D.P. 1,20 0,90 0,65
C.V. 41,42 44,36 57,84
Corr. -0,48 -0,50 -0,55
Ru 31,76 45,26 81,29
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Tabela A.2 — Série histérica de vazBes médias, minimas e vazao minima absoluta
no Posto FRINOCAP e seu coeficiente de variacdo, coeficiente de correlacao e
Razéo de Uso para o periodo (1971-1988) excetuando-se os anos de (1976-1978)
por auséncia de dados.

Ano Qmed Qmin Qmin Abs
1 1971 2,33 1,48 0,88
2 1972 3,23 2,16 1,37
3 1973 2,65 2,20 1,11
4 1974 2,98 2,11 1,24
5 1975 2,00 1,58 0,91
6 1979 6,22 3,64 2,19
7 1980 5,07 3,69 2,13
8 1981 3,72 2,96 1,81
9 1982 4,25 3,37 2,08
10 1983 4,26 3,24 1,97
11 1984 2,81 2,24 1,51
12 1985 3,54 2,41 1,66
13 1986 2,95 2,28 0,95
14 1987 1,83 1,11 0,59
15 1988 2,88 1,89 1,28
MEDIA 3,38 2,42 1,45
D.P. 1,18 0,79 0,51
C.V. 34,88 32,76 35,35
Corr 0,08 0,11 0,13
Ru 27,15 37,87 63,51
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Tabela A.3 — Série histérica de vazbes médias, minimas e vazao minima absoluta
no Posto FRINOCAP e seu coeficiente de variacdo, coeficiente de correlacao e
Razéo de Uso para o periodo (1989-2003).

Ano Qmed Qmin Qmin Abs
1 1989 2,98 1,60 0,77
2 1990 2,93 2,11 1,20
3 1991 3,54 2,47 1,61
4 1992 4,58 3,51 2,30
5 1993 3,99 3,07 1,71
6 1994 2,71 1,89 0,91
7 1995 1,96 1,36 0,63
8 1996 1,19 0,77 0,37
9 1997 2,23 1,57 0,88
10 1998 1,87 1,17 0,40
11 1999 1,84 1,23 0,55
12 2000 1,96 1,25 0,33
13 2001 1,10 0,61 0,18
14 2002 1,60 1,00 0,14
15 2003 1,52 0,88 0,22
MEDIA 2,40 1,63 0,81
D.P. 1,03 0,84 0,64
C.V. 42,95 51,63 78,61
Corr -0,76 -0,70 -0,74
Ru 38,25 56,24 112,89
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B — VALOR ECOLOGICO E CULTURAL - Vec

Gradiente no Trecho

Em estudo da CAESB (2001) o perfil longitudinal do Ribeirdo Pipiripau foi
analisado a partir de trés diferentes linhas representativas: S;, que € a declividade
média entre a nascente e a foz, obtida pela razdo entre a diferenca total de
elevacdo do leito e a extensao horizontal do curso d’agua; S,, refere-se a um valor
representativo e racional da declividade do perfil, obtido através de um processo
de semelhanca de areas do grafico; e Ss, que € a declividade equivalente
constante, a qual possibilita inferéncias sobre o tempo de percurso da agua ao
longo da extenséo do perfil longitudinal; os valores encontrados para S;, S; € Sz

sao bastante baixos, como mostra a Figura B.1.

PERFIL LONGITUDINAL DO RIO PIPIRIPAU
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Figura B.1 — Perfil longitudinal do Ribeirdo Pipiripau e representacdo grafica das
linhas S1, S2 e S3 (CAESB, 2001)
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Razé&o Largura/Profundidade

Tabela B.1 — Principais caracteristicas fisicas do Ribeirdo Pipiripau e a Razao
Largura/Profundidade nos pontos Ppaul a Ppau7 (modificado de Fernandes,
2007).

Velocidade Razéo
Pontos Sigla Coordenadas Larg (m) Prof (m) daCorrente  Largura/
Km/h profundidade
Ppau 1 15°33'45,5" S 4,80 1,00 Moderada 4,80
47° 30'39,7"W alenta
Ppau 2 15° 34' 46,8" S 4,60 0,62 Moderada 7,41
47° 30' 23,0"W a lenta
Ppau3  15°39'20,2"S 6,00 0,90 Moderada 6,66
47° 35'46,4"W alenta
Ppau 4 4,00 2,00 Moderada 2,00
a lenta
Ppau5  15°38'53,8"S 8,50 1,00 Moderada 8,50
47° 35'13,9"W alenta
Ppau 6 15°39'31,2" S 7,80 1,10 Rapida 7,09
47° 36' 55,1"W
Ppau7  15°40'20,8"S 6,00 0,50 Média 12,00
47° 39' 27,1"W
MEDIA 5,9 1,01 6,9
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Diversidade dos Macroinvertebrados

Dentre os aspectos da estrutura da comunidade bentbGnica analisados por
Fernandes (2007) estdo a composicdo, a riqueza e diversidade de taxons, os
grupos troficos de alimentagédo e a abundancia relativa. Segundo esse autor, no
periodo da seca, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi composta
principalmente por larvas de Odonata, representando 11,11% dos taxons
identificados, seguido por Coleoptera (22,22%) e pelos Diptera, que somaram
46,67% dos taxons, sendo a familia Chironomidae a mais abundante na maioria
dos pontos, e responsavel por 61,91% dos taxons de dipteros identificados no
Ribeir&o Pipiripau (Figura B. 2)

120 - O Chironomidae
B 0 Diptera
§ 100 B Trichoptera
g m Coleoptera
2 By m Odonata
T 60 -
<
o 40 -
E r
g <o 1

04— - - . . m == .

Ppaul Ppau?2 Ppau3 Ppaud Ppau5 Ppaut Ppau?

Pontos de coleta

Figura B.2 — Percentagem do somatério do numero de individuos, no periodo de
seca, nos principais taxons registrados nos diferentes pontos de coleta de
macroinvertebrados no Ribeirdo Pipiripau (Fernandes, 2007).
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A Figura B.3 ilustra a alteracéo na composicéao dos grupos funcionais ao longo da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau com a dominancia do grupo tréfico
coletor em quase todos os pontos amostrados. A reducao dos grupos funcionais
evidencia a degradacdo sofrida pelo ecossistema aquatico devido a
sedimentacao, alteracdo da qualidade da agua, e reducao da entrada de material
vegetal no corpo hidrico.

W04 —m
] 0 Predadores
80 4 B Raspadores
| 27 Fragmentadores
* 0 Filtradores
$

EtA
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% Grupos troficos
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20 - I
0 -

Pontos de coleta

Figura B.3 — Distribuicdo dos grupos funcionais de alimentacao entre os pontos de
coleta de macroinvertebrados no Ribeirdo Pipiripau (Fernandes, 2007)
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Diversidade da Fauna Riparia

Na Tabela B.3 estdo descritos os sitios de observacdo da campanha de campo,
realizada no ano de 2000, ao longo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau,

todos apresentando atividades antrépicas em diferentes niveis.

Tabela B.3 — Descricdo dos sitios amostrados na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo
Pipiripau (campanha de campo realizada em 2000, Fonte: CAESB, 2001)

" REFERENCIA HABITATS .
SITIO NOMINAL DOMINANTES GEOMORFOLOGIA  ATIVIDADE ANTROPICA
Criacdo de gado, casas
morros, pequenos abandonadas, pomares
1 Barragem mata, cerrado  vales encaixados, abandonados, estrada de
Pipiripau rupestre, lago  corrego e pequena  terra,
represa trilhas, cascalheira,
instalacdes da represa
ta alagad Vertentes leve- Plantac6es de soja e milho,
i mata aagada, i ente inclinadas, criacdo de gado, banho
2 Lagoa Artificial  lagoa, cerrado, .
vereda formando um vale e pescaria, estrada de terra,
pouco escavado trilhas, casas
tente f q Plantac6es de soja, estrada
verten'e tormando de terra, trilhas, extracao
3 Mata da Paca mata um anfiteatro, le- q deira. t |
vemente inclinada e ma 13|ra, errapienagem,
habitacdes, pomares
. Criagdo de gado, plantacdes
Chéacara do G g P ¢
4 Isaias cerrado topo de chapada de soja e milho, pomares,
casas
Plantacdes de soja, criacdo
5 Areal cerrado topo de chapada de'gado, cascglhewas,
retirada de areia, estrada
de terra, trilhas
Pastos, criacBes de gado,
suinos e galinhas, pomar
vale pouco en- junto
6 Mata do mata caixado, Com Ver- 5 o oia ge galeria,
Guariba tentes levemente

inclinadas

chacara para producgéo
de derivados de leite, estrada
de terra, trilhas
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Tabela B.4 — Lista dos mamiferos de médio e grande porte registrados para a
Bacia Hidrografica do Ribeir&o Pipiripau, classificados por familia e espécie, com
respectivos nomes comuns (modificado de CAESB, 2001)

FAMILIA/ESPECIE

NOME COMUM

SITIOS INVESTIGADOS

PARA A ESPECIE

1 2 3 4 5 6

AGOUTIDAE

Agouti paca (**) Paca R
CALLITHRICHIDAE

Callithrix jacchus (**) Mico Estrela, Sagui AV AV

CANIDAE

Cerdocyon thous (*) Lobinho, Cachorro do mato R R
Chrysocyon brachyurus (*) Lobo-guara R R R RF
Lycalopex vetulus (**) Raposa R RAF

CERVIDAE

Mazama gouazoubira (**)

Veado catingueiro

Ozotocerus bezoarticus (*) Veado campeiro R
DASYPODIDAE

Cabassous unicinctus (*) Tatu de rabo mole C
Dasypus novemcinctus (*) Tatl galinha R R
Dasypus septemcinctus (*) Tatui, Tatd bola R,C R
Euphractus sexcinctus (*) Tatu peba R R, T
DASYPROCTIDAE

Dasyprocta sp. (*) Cutia R
DIDELPHIDAE

Didelphis albiventris (*) Gamb4, Sarué, Mucura A, R

FELIDAE

Felis sp. (**) Gato do mato pequeno R
HYDROCHAERIDAE

Hydrochoerus hydrochaeris(*) Capivara R R, F
LEPORIDAE

Silvilagus brasiliensis (*) Coelho selvagem R R R

TOTAL DE ESPECIES/SITIO

Métodos de identificagéo:

A - avistamento; R - rastro; F - fezes; C - couro e V — vocalizag&o.

Sitio de registro:

1 - Barragem do Pipiripau; 2 - Lagoa artificial; 3 - Mata da Paca; 4 - Chéacara do Isaias; 5 - Areal; 6

- Chécara do Guariba.

(*) Espécie que ocorre também na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas em lista de espécies
de mamiferos ndo voadores de matas ribeirinhas do Distrito Federal (Marinho-Filho e Guimaraes,

2001).

(**) Espécie ndo ocorre em nenhum dos sitios amostrados para espécies de mamiferos ndo
voadores que ocorrem nas matas ribeirinhas do Distrito Federal (Marinho-Filho e Guimarées,

2001).
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Tabela B.5 — Espécies de répteis da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau
onde: L= Lagoa artificial, CA= Constru¢cdo Antropica; C=Cerrado; CM= Coletado
por moradores; M=mata; R= Riacho; E=Estrada; * relato de moradores
(modificado de CAESB, 2001).

SITIOS INVESTIGADOS

ESPECIES 1 > 3 2 = 5 =
ORDEM CHELONIA
CHELIDAE
Phrynops cf geoffroanus (*) (**) (***) L

ORDEM CROCODILIA

ALLIGATORIDAE

Paleosuchus palpebrosus (*) (**) L

ORDEM SQUAMATA

SUB-ORDEM LACERTILIA

ANGUIDAE

Ophiodes striatus (*) (**) (***) C*
GEKKONIDAE

Hemidactylus mabouia CA CA
GYMNOPHTALMIDAE

Micrablepharus atticolus (*) (***) CM
POLYCHROTIDAE

Polychrus acutirostris (**) (***) C*
TEIIDAE

Ameiva ameiva (*) (**) (***) CA CA C
Tupinambis duseni (***)

Tupinambis merianae (*) (**) (***)

TROPIDURIDAE

Tropidurus torquatus (*) CA CA C C C C
Tropidurus oreadicus (*) CA

SUB-ORDEM AMPHISBAENIA

AMPHISBAENIDAE

Amphisbaena alba C*
SUB-ORDEM OPHIDIA

BOIDAE

Boa constrictor (*) L*

Eunectes murinus (*) R* L*

COLUBRIDAE

Mastigodryas bifossatus (*) CM

Oxyrhopus trigeminus (*) CM CM

Philodryas olfersii CM

Philodryas patogeniensis E
Sibynomorphus mikanii (*) CM CM

Waglerophis merremi (*) CM

ELAPIDAE

Micrurus sp C*
LEPTOTYPHLOPIDAE

Leptotyphlops sp C
VIPERIDAE

Bothrops moojeni (*) C* CM

Bothrops neuwiedi Cc* CM

Crotalus durisus C* Cc* Cc* Cc*
TOTAL DE ESPECIES/SITIO 5 12 1 0 16 6 5

Sitio de registro:

el[el(e)
el[el(e)

1 - Barragem do Pipiripau; 2 - Lagoa artificial; 3 - Mata da Paca; 4 - Chacara do Isaias; 5 - Areal; 6
- Chécara do Guariba; 7- Barragem do Pipiripau

(*) Espécie usuaria de habitat de mata de galeria em estudo de Brandao e Araujo (2001).

(**) Espécie usudria de habitat de vereda em estudo de Brandao e Araujo (2001).

(***) Espécie usuéria de habitat de Campo Umido/Campo Rupestre/Campo Sujo em estudo de
Brand&o e Araujo (2001).
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Tabela B.6 — Anfibios amostrados na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau
onde: P= Poca temporaria; M= Mata; CU= Campo Umido; V= Vereda; R= Riacho;
L= Lagoa Artificial; C= Cerrado; * relato de moradores (modificado de CAESB,
2001).

ESPECIES E FAMILIA/ SITIOS SITIOS INVESTIGADOS

1 2 3 4 5 6 7**
BUFONIDAE
Bufo paracnemis (*) (**) (***) C C C C C/P
CAECILIDAE
Syphonops paulensis (*) (***) C*
DENDROBATIDAE
Ameerega flavopicta (*) (***) R
HYLIDAE
Aplastodiscus pervirides (¥) M
Hyla albopunctata (*) (**) (***) P P/L | M/P M M |P/ICU P
Hyla minuta (**) (***) P | PIL P P P/ICU P
Hyla rubicundula (**) (***) P/L P P | P/CU
Phyllomedusa hipochondrialis (*) (**) (***) P P P P Cu
Scinax fuscomarginatus (**) (***) P P P
Scinax fuscovarius (*) (**) (***) P P/L P P | P/CU
Scinax spl (*) P
Scinax sp2 (*) P
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus furnarius (**) (***) P \% P P Cu
Leptodactylus labyrinthicus (*) (**) (***) P P P P
Leptodactylus ocellatus (*) (**) (***) P P
Odontophrynus salvatori \Y%
Physalaemus centralis (**) (***) P P/L P P P
Physalaemus cuvieri (*) (**) (***) P P/L P P P P
Physalaemus fuscomaculatus (**) (***) P P P
Pseudopaludicola ameghini (**) (***) \%
Pseudopaludicola saltica (**) (***) Vv R
MICROHYLIDAE
Elachistocleis cf bicolor (**) (***) P P
TOTAL DE ESPECIES/SITIO 11 = 17 | 15 2 13 9 4

** Sjtio investigado somente para anfibios.

(*) Espécie encontrada em listagem de anfibios do Distrito Federal usuaria de habitat de mata de
galeria em estudo de Brandao e Araujo (2001).

(**) Espécie encontrada em listagem de anfibios do Distrito Federal usuaria de habitat de vereda
em estudo de Brandao e Araujo (2001).

(***) Espécie encontrada em listagem de anfibios do Distrito Federal usuaria de habitat de Campo
Limpo Umido/Campo Limpo e Campo Rupestre em estudo de Branddo e Aradjo (2001).
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Tabela B.7 — Avifauna amostrada na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau,
Distrito Federal (CAESB, 2001).

ESPECIES / SITIOS 1 2 3 4 5 8
TINAMIFORMES

Tinamidae (4)

Crypturellus undulatus X

Crypturellus parvirostris
Rhynchotus rufescens
Nothura maculosa
CICONIIFORMES
Ardeidae (2)
Casmerodius albus X X X
Nycticorax nycticorax X

Threskiornithidae (2)

Theristicus caudatus X X X
Mesembrinibis cayennensis X

Cathartidae (1)

Coragyps atratus X X X
FALCONIFORMES
Accipitridae (4)

Elanus leucurus
Gampsonyx swainsonii
Rupornis magnirostris
Buteogallus meridionalis
Falconidae (4)
Herpetotheres cachinnans
Milvago chimachima
Polyborus plancus

Falco sparverius

Rallidae (3)

Rallus nigricans

Laterallus viridis X X

Porzana albicollis X

Cariamidae (1)

Cariama cristata X
CHARADRIIFORMES

Charadriidae (1)

Vanellus chilensis X X X X
COLUMBIFORMES

Columbidae (4)

X X X

X X X
X X

x

x

X

X X X X

Columba picazuro X X
Columba cayennensis X X
Columbina talpacoti X X X X
Scardafella squammata X X

PSITTACIFORMES

Psittacidae (7)

Ara ararauna X

Orthopsittaca manilata X X
Aratinga aurea X X
Forpus xanthopterygius X X

Brotogeris chiriri X X
Amazona xanthops EN X

Amazona aestiva X X
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Tabela B.7 — Avifauna amostrada na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pipiripau —
continuacéo (CAESB, 2001)

ESPECIES / SITIOS 1 2 3 4 5 6
CUCULIFORMES

Crotophaga ani X X X

Guira guira X X X

STRIGIFORMES
Tytonidae (1)

Tyto alba X
Strigidae (2)

Speotyto cunicularia X
Asio flammeus X

CAPRIMULGIFORMES
Nyctibiidae (1)

Nyctibius griseus X X
Caprimulgidae (2)

Chordeiles acutipennis X X
Nyctidromus albicollis X

APODIFORMES
Apodidae (1)

Reinarda squamata X X
Trochilidae (2)

Phaetornis pretrei X

Colibri serrirostris X

CORACIFORMES
Alcedinidae (1)

Chloroceryle amazona X

PICIFORMES

Galbulidae (1)

Galbula ruficauda X X
Picidae (5)

Picumnus albosquamatus X X X X
Colaptes campestres X X
Colaptes melanochloros X X
Melanerpes candidus X X X
Veniliornis passerinus X

PASSERIFORMES

Rhinocryptidae (1)

Melanopareia torquata X
Thamnophilidae (4)

Taraba major X X X X
Thamnophilus doliatus X X
Thamnophilus torquatus X

Herpsilochmus atricapillus X X
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Presenca de Espécies Ameacadas de Flora

Tabela B.8 — Espécies nativas de Mata de Galeria amostradas na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (modificado de CAESB, 2001)

CATEGORIA PARA FAMILIAS

NOME CIENTIFICO FAMILIA SEGUNDO ESTUDO SILVA
JUNIOR et al. (2001)
Diospyros sericea A. DC. *(3) **(6) EBENACEAE Frequente
. - -
El(JsE))Iassa inaequalis (Pohl) Engl. *(1) PROTEACEAE Freqiiente
Guarea sp. *(3) **(5) MELIACEAE Freglente
. — "
’I;ij(rst;)ella gracilipes (Hook. f.) Prance (3)CHRYSOBALANACEAE Freqiiente
llex conocarpa Reisseck *(4) **(15) AQUIFOLIACEAE Ocasional
LEGUMINOSAE
* *%
Inga pubens (*) (**) MIMOSOIDEAE. Abundante
Mauritia flexuosa L. PALMAE Familia ndo incluida no
estudo
Miconia sp. *(13) **(49) MELASTOMATACEAE Comum
Piptadenia communis Benth. *(1) **(2)
M . LEGUMINOSAE
(=Piptadenia  gonoacantha  (Mart.) MIMOSOIDEAE Abundante
Macbr)
Protium sp. *(3) **(9) BURSERACEAE Freqiente
Pseudobombax sp. *(3) **(3) BOMBACACEAE Ocasional
Pseudobombax longiflorum(Mart. & .
Zucc.) A. Robyns *(3) *(3) BOMBACACEAE Ocasional
Qualea multiflora Mart. *(3) **(11) VOCHYSIACEAE Frequente
Richeria sp. *(1) **(5) EUPHORBIACEAE Comum
. — -
i?IBa)lua elliptica (Mart.) G. Don *(2) HIPPOCRATEACEAE Comum
Sclerolobium paniculatum Vogel var.LEGUMINOSAE Abundante
subvelutinum *(2) **(5) CAESALPINOIDEAE
Simarouba amara Aubl. *(2) **(2) SIMAROUBACEAE Ocasional

Smilax sp. (*) **(9) SMILACACEAE

Familia ndo encontrada no

estudo
Styrax sp. *(5) **(4) STYRACACEAE Freqlente
Syagrus flexuosa PALMAE Familia ndo incluida no

estudo
Tabebuia sp. *(5) **(11) BIGNONIACEAE Frequente
Tibouchina granulosa (*) (**) MELASTOMATACEAE Comum
Virola sebifera Aubl. *(2) **(4) MYRISTICACEAE Comum
Vochysia pyramidalis Mart. *(4) **(10) VOCHYSIACEAE Freqiiente
Vochysia tucanorum Mart. *(4) **(10) VOCHYSIACEAE Freqiente
Xylopia sp. *(3) ** (6) ANNONACEAE Abundante
Xilopia aromatica Lam. (*) ** (6) ANNONACEAE Abundante
Zanthoxylum rhoifolium Lam. *(2) **(2) RUTACEAE Ocasional

*( ) N° de espécies do Género listado encontradas em analise da flora arbérea de Matas de
Galeria no Distrito Federal — 21 levantamentos (Silva Junior et al., 2001).

**( ) N° de espécies do Género listado encontradas em estudo da flora fanerogamica de Matas de

Galeria e Ciliares do Brasil Central (Felfili, et al., 2001).
(*) Espécie ndo encontrada em estudo de Silva Junior et al. (2001).
(**) Espécie ndo encontrada em estudo de Felfili, et al. (2001).
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Tabela B.8 — Espécies nativas de Mata de Galeria amostradas na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau (continuacao) (modificado de CAESB, 2001)

CATEGORIA PARA FAMILIAS

NOME CIENTIFICO FAMILIA SEGUNDO ESTUDO SILVA
JUNIOR et al. (2001)
Annona sp. (*) **(4) ANNONACEAE Abundante
Calophyllum brasiliense Camb. *(1) (**) GUTTIFERAE Frequente
Cecropia sp. *(2) **(4) CECROPIACEAE Frequente
Cheiloclinum sp .*(1) **(1) HIPPOCRATEACEAE Comum
Clusia cruiva (*) (**) GUTTIFERAE Frequente

LEGUMINOSAE

Copaifera langsdorffii Desf. *(1) **(2) CAESALPINOIDEAE

Abundante
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Tabela B.9 Categorias e critérios criados pela IUCN para identificacdo de
espécies ameacadas (modificado de http://pt.Wikipédia. Org)

CATEGORIAS E CRITERIOS DE 2001

(VERSAO 3.1) DESCRICAO

Categorias de baixo risco

(et Segura ou pouco preocupante (LC ou LR/Ic):
Extinct Threatened Concern  categoria de risco mais baixo. Nao qualificavel para

' uma categoria de maior risco. Taxones abundantes e
EX  [EW CR)(EN| (VU |NT @ amplamente distribuidos sao incluidos nesta
categoria.
Extinto Ameacado Dmgfgﬂégnm Qua;g ameacada (NT ou LR/nt): pgrtp de ser
[ I — | classificada ou provavelmente qualificavel para ser
Ex’ [EW! 'cR) (EN' (VU @ LC |nglu_|da numa das categorias de ameaca num futuro
proximo.
Dependente de medidas de conservacéo (LR/cd):
realce para um continuado programa de conservacao,
N&o é atualmente um categoria especifico para um determinado taxon ou habitat. A
utilizada na Lista Vermelha cessacdo desse programa podera levar a que o taxon

qualifique para uma das categorias de ameaca
listadas abaixo, num periodo de cinco anos.

Categorias de ameaca

. P o
Extinto Ameacado pfengaggnl:e , .
[ —— | Vulneravel (VU): considerada como estando a sofrer
EX' EW cRr! (EN fr"," NT! (LC um risco elevado de extingdo na natureza.
T
’ Pouco
Extinto Ameacado prepcupante . .
I P e e i Em perigo (EN), considerada como estando a sofrer

EX| [EW' CR @ VU (NT| LC um risco muito elevado de extingdo na natureza.

: Pouco . . .
Extinto Ameacado  preocupante Em perigo critico (CR): considerada como estando a
| —— . . x
' sofrer um risco extremamente elevado de extingdo na
EX| [EW @ eN) (V) (NT) (LE)  natureza.

Outras Categorias

Extinct Threatenad Eéﬁggm Extintg na natureza (EW), apen_as_conhecida como
[ — ey, | sobrevivendo por cultivo, em cativeiro ou como
EX @ cr! (EN! (VU (NT| (L pppglagéP naturaliz_ada, fora da sua area de

distribuicao conhecida.
Dados insuficientes (DD), informacéo inadequada
para fazer assessoria directa ou indirecta do risco de
extingdo.
N&o avaliada (NE): N&o foi ainda avaliada em fungéo
dos critérios.
Possivelmente extinta (PE): uma categoria dada pela

. ? @ BirdLife International. Subcategoria de Em perigo
critico (CR).
Possivelmente extinta na natureza (PEW): termo

@ ? @ usado na Lista Vermelha da IUCN. Subcategoria de
Em perigo critico (CR).

easl

Le
Extinct Threatened Concern . ~ . L, , L
- o | Extinct (EX): ndo existe davida razoavel que o Ultimo

.Ew cr (EN) (VU (NT) (LC individuo morreu.
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C — DEPENDENCIA ECONOMICA — De

Tabela C.1 — Problemas e propostas relacionados a Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Pipiripau, sob a 6tica dos produtores rurais da Associacédo de Produtores

Rurais do Nucleo Santos Dumont (CAESB, 2001).

TEMAS PROBLEMAS PROPOSTAS

e Vazamentos; e Recuperacdo do canal com seu
e Problemas de manutencao; revestimento ou tubulacdo da agua;
e Perda por evaporagao; e Criacdo e pagamento de taxas de
e Captacdo da CAESB; condominio pelo uso da agua;
e Bicos de pato danificados; e Armazenamento e monitoramento
e Perdas por infiltracdo  no da agua utilizada; o
sumidouro de agua do canal; e Controle do desperdicio nas
e Distribuigéo irregular e chacargs;_ N i

Desperdicio de desorganizada de agua; e Definicdo de cotas de agua para

agua do Canal
Santos Dumont

e Os usuarios nao respeitam
decisdes do condominio;

e Falta de unido entre usuarios;
e Infracdes;

e Alto custo da conservacdo
canal;

e Nao ¢é cobrada taxa
condominio pelo uso da agua;

e Falta de revestimento no canal;

e Vegetacdo excessiva nas
margens do canal e de seus
secundarios.

as

do

de

cada usuario;
e Limitacdo da quantidade de agua
para a CAESB,;

e Participagdo mais efetiva dos
membros da associa¢do de usuarios;
e Respeito ao Estatuto;

e Obediéncia das decis6es tomadas
em grupo;

e Recuperacdo do canal com
correcdo dos vazamentos existentes
nos reservatorios das chicaras;

e Aplicar controle de vazao;

e Fortalecimento do condominio;
e Apoio institucional,

e Cercamento do canal.

Possibilidades

de corte

da

agua por falta
de pagamento

e Falta de pagamento;

e Abandono do GDF com relacdo a
conservacgao do canal, em
funcionamento ha 15 anos, o que

e Estipular valores e determinar o
pagamento por boleto bancério;

e Cobranca justa pela agua;
e Reformulacdo do regimento do

da taxa do determina a falta de 4gua em algumas Condominio, visando criar
condominio chacaras. penalidades e obrigacdes para os
para B usuarios da agua.

conservacao

do canal
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Tabela C.1 — Problemas e propostas relacionados a Hidrografica do Ribeirdo
Pipiripau sob a 6tica dos produtores rurais da Associacdo de Produtores Rurais
do Nucleo Santos Dumont (continuacdo) CAESB (2001).

TEMAS PROBLEMAS PROPOSTAS
e Falta de organizagdo, ¢ Uso da agua segundo plano de
conscientizacdo e participacdo no utilizacdo relativo as necessidades de
gerenciamento do canal; cada usuario;
o Falta de padronizacdo e limitacdo e Realizacdo de estudos para
Distribuicdo  da dp uso da agua e controle da atendimento satisfatério da demanda
agua para 0s distribuicao; de agua;
moradores do ® Falta de é&gua para produtores e Padronizagdo e delimitagdo do
Nuacleo Rural dependentes da agua da parte final do uso;

Santos Dumont

canal;

e Desperdicio de agua pelos
moradores localizados a montante do
canal;

e Fiscalizacéo externa.

e Orgdo governamental dando
apoio as normas do condominio;

e Distribuicdo equitativa da agua;

e Conservacdao e reflorestamento
das margens do Pipiripau, afluentes e

nascentes.

Fortalecimento
da Associacao
de Produtores e
do Condominio
do canal

e Falta de unido, organizacédo e de
participagdo entre usuarios;

e Auséncia de interesse em ajudar
na manutencdo do canal e nas
atividades da Associacao;

e Ninguém quer assumir ou ajudar
no comando da Associacdo de
Usuarios;

e Falta de participacdo dos usuérios
nas reunides;

e Falta participacéo financeira para
manter 0s servicos essenciais da
Associagdo e do Condominio.

e Uniao;

e Pagamento de mensalidades;
e Participacdo dos usuarios
gerenciamento do canal;

e Participagdo dos usudrios nas
atividades do Nucleo Rural;

e Apoio governamental;

e Realizacdo de estudos para
verificar a possibilidade de contratar
administracdo para o condominio;

e Reformulagcdo do regimento do
Condominio, criando taxas de
utilizacdo da agua e penalidades para
0s nao pagadores.

no

Alternativas de
modificacdo do
sistema de

irrigacdo atual

Irrigacdo por gravidade;
e Irrigagdo por sulco.

e Uso de tecnologia mais moderna;
e (um dos trés grupos ndo abordou
este problema);

e Incentivar a mudanca do sistema
de irrigacdo atual para o de
gotejamento ou microaspersao

Gasto
desnecessario
de 4gua

e Uso indefinido e abuso;

e Falta de estrutura de uso;

e Falta de tecnologia de irrigagéo;

e Infiltracdo nos reservatorios;

e Uso de técnicas de irrigagdo como
gravidade e sulcos e falta de
orientacao técnica para modificagao;

e As entradas de agua nado sao
fechadas quando os tanques estdo
cheios.

e Canalizar e definir cota para o
revestimento e manutencéo do canal,
e Revestimento dos reservatérios
para impermeabilizacao;

e Busca de tecnologias alternativas
para irrigacao;

¢ Revestimento do canal;

e Controle da entrada de agua em
cada propriedade;

e Financiamento a baixo custo para
a substituicdo da irrigacédo tradicional
por sistemas mais econémicos;

e Instalacdo de registro de entrada
de dgua em cada propriedade.
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