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FLUTUACOES DE VAZAO E O “DRIFT” DE MACROINVERTEBRADOS:

subsidios para a parametrizacao de vazdes ambientais

Diego Marcel Parreira de Castro *; Taynan Henriques Tupinambas ; Marcos Callisto

Resumo - Os sucessivos pulsos de vazdo decorrentes da operacdo de uma Usina Hidrelétrica (UHE)
podem prejudicar 0s ecossistemas aquaticos e causar a diminuicdo da abundancia e diversidade de
macroinvertebrados a jusante. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de flutuagdes de
vazdo sobre o “drift” de macroinvertebrados a jusante de uma UHE como subsidio biologico para a
parametrizacdo de vazles ecoldgicas. Foram realizadas coletas nos periodos de chuvas e seca em
momentos de vazdo fixa (380 m3.s™ na chuva e 100 m3.s™ na seca) e de vazdes flutuantes (380 a 430
m3.s™ na chuva e de 100 a 180 m3.s™ na seca). Foram coletados 31.924 organismos distribuidos em
46 taxons. Foram evidenciadas diferencas significativas na composicao taxondmica de invertebrados
no “drift” durante alteragdes de vazdo, tanto no periodo de chuvas quanto no periodo de seca.
Foram observadas diferencas na densidade entre os periodos de vazédo fixa e de vazao flutuante na
época de chuvas e na diversidade entre os periodos de vazao fixa e vazdo flutuante na época de seca.
Os resultados obtidos evidenciam que comunidades de macroinvertebrados a jusante de barramentos
sdo influenciadas por flutuacdes de vazdo, especialmente no periodo de chuvas.

Abstract — Successive daily flood pulses from hydropower plants can disrupt aquatic ecosystems and
alter the composition, abundance, and diversity of macroinvertebrates downstream. We evaluated the
influence of flow changes on the "drift" of macroinvertebrates downstream of a hydroelectric plant as
a basis for developing suggestions for environmental flows that would perturb aquatic biota to a
lesser degree. We collected macroinvertebrates at times of fixed flow rate (380 m3.s™ in the rainy
season and 100 md.s™ in the dry period) and when flows fluctuated (380 to 430 m3.s™ in the rainy
season, and 100 to 180 m3.s™ in the dry season). We collected 31,924 organisms belonging to 46
taxa in the two sampling events. The taxonomic composition of invertebrates in the "drift" differed
significantly during changes of flow, in both the rainy and dry season. Macroinvertebrate densities
differed substantially between periods of fixed and fluctuating flows in the rainy season, as did
diversity between periods of fixed and fluctuating flows in the dry season. We conclude that
macroinvertebrate communities downstream of dams are influenced by daily flow fluctuations,
especially during the rainy season.
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1- INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sofrido inumeras influéncias de atividades antrdpicas. Rios
foram modificados para atender a demandas humanas por suprimento de agua, controle de
inundagdes, geracdo de energia e navegacao (Hay et al., 2008). Atualmente, a maioria dos grandes
rios em todo mundo encontra-se alterada por represamentos e regulacdo de suas vazdes (Nilson,
2005). O numero de represamentos de rios para a geracdo de energia elétrica tem aumentado
significativamente em quase todas as bacias hidrogréficas brasileiras. Esses empreendimentos
tiveram, desde a década de 1970, ampla expansdo, fortalecendo o setor hidrelétrico devido as
condices hidricas favoraveis (Agostinho et al., 2007).

A implantagdo de um reservatorio ocasiona uma série de alteragdes nos ecossistemas
aquaticos, incluindo mudancas nos regimes naturais de vazao, temperatura da agua e transporte de
sedimentos (Ward & Stanford, 1983; Petts, 1984; Poff, 1997). Essas modificacbes nos habitats
fisicos podem causar mudancas significativas em parametros abioticos importantes para 0s
organismos aquaticos, como velocidade, temperatura e oxigénio da agua e tipo de substrato (Allan,
1995) e, consequentemente, nas comunidades de macroinvertebrados bentonicos (Petts, 1984).

O movimento continuo da agua, caracteristico em ecossistemas Ioticos, é responsavel pela
manutencdo de varios processos ecoldgicos, incluindo o transporte de matéria organica, deposicéo
de sedimentos e formacdo de gradientes longitudinais (Vannote et al., 1980; Allan, 1995). Além
disso, permite a dispersdo de estagios imaturos de invertebrados aquaticos e, assim, favorece a
colonizacdo de novos habitats a jusante de barramentos hidrelétricos (Callisto & Goulart, 2005).

A geomorfologia do canal de um rio e a diversidade de habitats sdo grandemente
determinados pela correnteza (Richter et al., 2003). A velocidade da correnteza pode agir sobre a
natureza do substrato, resultando em um substrato mais homogéneo na proximidade de barragens. A
reducdo da heterogeneidade de substratos reduz a diversidade de habitats disponiveis para 0s
macroinvertebrados, acarretando a diminuicdo de sua abundancia e diversidade (Voelz & McArthur,
2000; Viana, 2002).

No fundo de ecossistemas aquaticos vivem as comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos, que participam ativamente nos processos de ciclagem de nutrientes e fluxo de energia,
com grande importancia em cadeias alimentares e de detritos (Callisto & Esteves 1998; Cummins,
1989). O estudo da ecologia de comunidades benténicas na perspectiva de bioindicadores de
qualidade de agua é uma importante ferramenta para avaliacdo de mudancas e alterac6es nos habitats

aquaticos (Callisto et al, 2001).
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Os sucessivos pulsos de vazdo decorrentes da operacdo de uma Usina Hidrelétrica (UHE)
podem prejudicar 0s ecossistemas aquaticos a jusante devido as réapidas modificacdes na
profundidade e velocidade da &gua, erosdo do substrato e mudancas na qualidade da agua (Lavandier
et al., 1996). FlutuacBes rapidas e frequentes no fluxo podem constituir o principal fator de
diminuicdo da abundéncia e diversidade de macroinvertebrados em areas proximas & UHE
(Cushman, 1985; Camargo & Voelz, 1998). Alguns estudos tém observado acentuadas reducdes e
até mesmo a eliminacdo de comunidades de macroinvertebrados nas se¢bes proximas a regido de
descarga de UHEs (Growns & Growns, 2001; Vinson, 2001; House, 2002).

Em um fendmeno conhecido como “drift” insetos e outros invertebrados aquaticos deslocam-
se rio abaixo transportados pela correnteza, ativa ou passivamente (Brittain & Eikeland, 1988). O
“drift” de invertebrados ¢ um fendmeno comum em ecossistemas aquaticos (Allan, 1995), e pode ser
o resultado de vérios fatores incluindo: (1) alteraces na vazdo e velocidade da dgua (Poff & Ward,
1991); (2) presenca de predadores bentdnicos (Huhta et al., 2000); (3) modificacbes nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Brittain & Eikeland, 1988); e (4) redistribuicdo das
populacdes de invertebrados em funcéo de pressdes competitivas (Brittain & Eikeland, 1988).

Invertebrados a deriva sdo provenientes do bentos e ficam pouco tempo na coluna d’agua,
nao havendo portanto uma fauna tipica em “drift” (Waters, 1972). Inmeros grupos de invertebrados
da fauna bentdnica podem ser capturados no “drift”, mas alguns taxons s@o particularmente comuns.
Entre os insetos, muitos Ephemeroptera, Diptera (principalmente Simuliidae), e alguns Plecoptera e
Trichoptera sdo comuns no drift (Allan, 1995; Boyero et al., 2005; Callisto & Goulart, 2005 ).

Vaérios invertebrados sdo observados no “drift” quando a velocidade da correnteza é
manipulada a jusante de barramentos hidrelétricos (Ciborowski, 1977). 1sso pode explicar o aumento
observado nas densidades no “drift” que ocorrem durante a fase inicial de periodos de enchentes
(Zelinka, 1976; Crisp & Robson, 1979). Em rios regulados por barramentos hidrelétricos, o “drift”
de invertebrados pode ser afetado por alteragdes na vazdo. No entanto, constantes alteragdes no
fluxo parecem ter menor efeito sobre o “drift” de invertebrados se comparadas a mudancas de vazéo
depois de um longo periodo de vazles estaveis (Irvine, 1985; Perry & Perry, 1986). Constantes
alteracdes no fluxo selecionam os organismos mais adaptados as variagdes na vazao, deslocando
aqueles menos adaptados.

A modificacdo da vazao ocorre para atender a maior demanda de energia entre 17 e 22 horas.
Assim, diversas barragens retém parte significativa da vazdo afluente no reservatério ao longo do
dia, permitindo uma maior geracdo nesse periodo, denominado horario de pico. Assim,
provavelmente os invertebrados a jusante sincronizam movimentos no “drift”, adaptados a alteragdes

hidraulicas. E possivel que a composicdo taxondmica seja mais afetada em periodos de menor
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precipitacdo, pois o volume de &gua liberado a jusante de barramentos pode apresentar maior
amplitude de variacdo do que em periodos de chuvas abundantes.

Ao contrério do que é observado em regides temperadas, o “drift” de invertebrados em rios
tropicais € um processo ainda pouco estudado (Flecker, 1992; Ramirez & Pringle 1998; Callisto &
Goulart, 2005). Buscando contribuir com uma abordagem bioldgica utilizando macroinvertebrados
como bioindicadores para a parametrizacdo de vazBes ecoldgicas e visando a conservacdo da
biodiversidade aquética, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de flutuacdes de vazdo
sobre o “drift” de macroinvertebrados a jusante de uma usina hidrelétrica, comparando periodos de

chuvas e seca.

2- MATERIAL E METODOS

Area de Estudos

O trabalho foi desenvolvido a jusante da Usina Hidrelétrica de Itutinga, bacia do Rio Grande,
estado de Minas Gerais (coordenadas geograficas: 0535485 76472360, 23K UTM). O Rio Grande
nasce na Serra da Mantiqueira, em Bocaina de Minas, e percorre 1.306 km até o Rio Paranaiba,
formando o Rio Parana. E um importante fator de desenvolvimento no Estado de Minas Gerais pelo
seu potencial hidroenergético, pesqueiro e turistico.

Nessa usina foi realizado o controle das vazdes vertidas, gerenciado pela Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG), de modo a avaliar a influéncia de diferentes vazdes sobre as
comunidades a jusante do barramento hidrelétrico, no ambito de um Projeto P&D ANEEL (GT-
203). Esta abordagem é parte da colaboracdo de pesquisadores da UFMG, UFLA e CEFET-MG
visando utilizar indicadores bioldgicos na perspectiva de parametrizacdo de vazdes ecoldgicas (ou

vazOes ambientais).

Procedimentos

Foram realizadas duas campanhas de coleta, sendo uma no periodo de chuvas (janeiro/2010)
e outra no periodo de seca (julho/2010). Nos dois periodos, durante 30 dias, foi mantida uma vazéo
constante referente a 100% da média histérica, com valores de 380 m3.s™ para o periodo chuvoso e

de 100 mis™ para o periodo de seca. Apds os 30 dias de vazdo estabilizada foram realizadas
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amostragens continuas ao longo de 4 dias, tanto no periodo de chuvas quanto no de seca (Figuras 1
e 2).

Apos esse periodo de coleta foram iniciadas flutuacfes diérias na vazao, no intervalo das 17
as 22 horas, simulando a operagdo de ponta da usina. No periodo de chuvas esses valores variaram
de 380 mi.s™ a 430 m3.s™ e, no periodo de seca, de 100 m3.s™ a 180 m2.s™. Assim foram realizados

mais 4 dias de amostragens durante os periodos de vaz@es flutuantes, nos mesmos periodos sazonais.
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Figura 1: Valores de vazdo e periodos em que as coleta foram realizadas no Rio Grande a jusante da
UHE de Itutinga, nos periodos de chuvas (A) e seca (B).

Por questbes operacionais na UHE de Itutinga, o0 aumento no fluxo foi realizado de forma
gradual, e ndo abruptamente. O inicio do aumento do fluxo deu-se as 17 horas, sendo que o volume
maximo vertido pela usina foi atingido as 18:30. A partir das 20:30 foi iniciado o processo de

reducdo do volume vertido, alcangando o valor de descarga inicial por volta das 22 horas.

Figura 2: Fotografias da area de estudos no Rio Grande, a jusante da UHE de ltutinga, nas épocas
de chuvas (A) e seca (B) de 2010. As setas vermelhas indicam referencial na margem, ilustrando
oscilacdo do nivel d’4gua como reflexo da alteragcdo de vazao no trecho estudado.
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Para a coleta dos macroinvertebrados no “drift” foram instaladas 5 redes (1600cm? de &rea e
malha de 250um), em um local 5 km a jusante da UHE de ltutinga, parcialmente submersas (60%)
na coluna d’agua. As redes foram fixadas 24h por dia, com amostragens individuais a cada 8h
(manha - tarde - noite).

O material retido nas redes foi coletado, lavado em campo sobre peneira com malha de
250pm e fixado em &lcool 70%. No laboratério estas amostras foram triadas sobre bandejas
transiluminadas e os organismos identificados até o menor nivel taxonémico possivel, segundo
bibliografia especifica (Pérez, 1988; Merritt & Cummins, 1996; Costa et al., 2006; Mugnai et al.,
2010) (Figura 3).

A velocidade na coluna d’agua (m.s™) foi mensurada com um fluxdmetro no inicio e ao final
da coleta do material retido em cada rede de “drift”, em intervalos de 8 horas. A vazdo (m3.s™) foi
calculada multiplicando a area da rede submersa e velocidade da agua, dividindo pelo tempo de
amostragem. Desta forma foi possivel calcular o volume total de agua filtrada (m3) em cada rede de

“drift” e a densidade (ind.m?) de invertebrados por amostra.

Figura 3: Redes de “drift” utilizadas para as coletas de macroinvertebrados bentonicos (A e B);
coleta do material retido nas redes (C e D).
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A riqueza taxondmica foi estimada como o nimero total de diferentes tdxons encontrados em
cada amostra. A diversidade e equitabilidade foram calculados usando os indices de Shannon-Wiener
e Pielou, respectivamente (Magurran, 2011). Andlises de nMDS e ANOSIM foram realizadas para
testar diferengas na composicdo taxondmica de invertebrados aquaticos no “drift” durante as
alteracdes de vazdo nos periodos de chuvas e seca. Diferencas na riqueza, diversidade, equitabilidade
e densidade foram avaliadas através de Analise de variancia (ANOVA two-way). Os dados foram
transformados por raiz quadrada e a andlises estatisticas foram realizadas utilizando os programas

Primer 6 e Statistica 8.0.

3- RESULTADOS

Nas duas campanhas foram coletados 31.924 organismos, distribuidos em 46 taxons. Destes,
8.872 individuos em 44 taxons foram coletados no periodo de chuvas e 23.052 em 33 téxons
coletados no periodo de seca.

As analises estatisticas evidenciaram diferencas significativas na composicéo e estrutura dos
macroinvertebrados em “drift” nas amostragens realizadas entre os periodos de vazdo fixa e vazfes
flutuantes.

As coletas realizadas no periodo de chuvas com vazéo fixa foram dominadas por Simuliidae
(30,1%), Chaoboridae (23,5%), Hydropsychidae (21,5%) e Chironomidae (9,9%). No periodo de
flutuacdes diarias houve mudanca na composicdo taxonémica de invertebrados no “drift”, dominada
por Hydropsychidae (38,2%), Chaoboridae (26,5%), Chironomidae (12,1%) e Simuliidae (5,9%).
Houve também reducdo na riqueza taxonémica, de 38 tdxons no periodo de vazdo fixa para 35
taxons coletados no periodo de vazoes flutuantes.

Na coleta realizada no periodo de seca com vazdo fixa foi observado o dominio de Simuliidae
(92,2%), seguido por Chironomidae (2,3%), Leptophlebiidae (1,4%) e Chaoboridae (1,1%). Durante
as flutuacGes diarias ndo houve mudanca na composicao dos invertebrados no “drift”, que continuou
dominada por Simuliidae (86,4%), Chironomidae (4,0%), Chaoboridae (2,7%) e Leptophlebiidae
(2,1%). Também ndo foi observada mudanca significativa na riqueza taxonémica, com 27 taxons no
periodo de vazdo estavel e 28 taxons no periodo de vazdes flutuantes.

As analises de nMDS e ANOSIM evidenciaram diferencas significativas na composicédo

taxondmica de invertebrados no “drift” durante as alteragdes de vazdo tanto no periodo de chuvas
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(Stress = 0,1 ; Global R = 0,406 ; p<0,05) quanto no periodo de seca (Stress = 0,04 ; Global
R=0,257 ; p<0,05) (Figura 4).
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Figura 4: Analises de nMDS nos periodos de chuvas (A) e seca (B) de 2010 a jusante da UHE de
Itutinga, Rio Grande-MG.

A analise da estrutura de invertebrados presentes no “drift” evidenciou diferengas na
densidade de invertebrados (ANOVA two-way, F,15 = 55674, p = 0.013) entre os periodos de
vazdo fixa e de vazdes flutuantes no periodo de chuvas. O teste de Tukey mostrou que essa variagdo
na densidade foi observada principalmente na coleta realizada no periodo da manha (7 horas), que
corresponde ao “drift” de invertebrados ocorrido no periodo noturno (23 as 7 horas). Quanto aos
valores de riqueza, diversidade e equitabilidade ndo foram encontradas diferencas significativas entre
os periodos de vazdo fixa e de vazdes flutuantes nas coletas realizadas no periodo de chuvas.

No periodo de seca foi encontrada diferenca significativa somente nos valores de diversidade
(ANOVA two-way, F,15 = 4.4424, p = 0.02). Nao foram encontradas diferencas significativas entre
0s periodos de vazdes fixas e flutuantes na estacdo seca para os valores de riqueza, densidade e

equitabilidade.

4- DISCUSSAO

As mudancas na vazdo podem causar distdrbios fisicos e modificar habitats aquaticos,
alterando a atividade diaria de macroinvertebrados bentdnicos carreados pela correnteza (Waters,
1972). Mudancas na vazao a jusante de barramentos hidrelétricos podem induzir o aumento na taxa

de invertebrados no “drift” (organismos por tempo) ou em sua densidade (organismos por volume)
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(Poff & Ward, 1991; Imbert & Perry, 2000). Essas mudangas podem acontecer em decorréncia do
aumento ou da diminui¢do da vazéo (Poff & Ward, 1991).

Em geral, a maioria dos estudos avaliando a influéncia de mudangas de vazao sobre o “drift”
de invertebrados aponta correlacdo positiva entre o aumento do fluxo e o aumento da densidade de
invertebrados no “drift” (Elliott 1968, Brooker & Hemsworth 1978, Dance & Hynes 1979, O’Hop
and Wallace 1983, Cuffney & Wallace 1989). Na UHE de ltutinga foi observado um aumento na
densidade de invertebrados no “drift” nas coletas realizadas no periodo de chuvas no momento em
que houve aumento na vazéo.

A modificagdo na composicao de invertebrados em “drift” pode estar relacionada ao aumento
de velocidade da agua que aumenta o efeito de lavagem do substrato (Brittain & Eikeland, 1988).
Esse processo pode aumentar a chance de deslocamento, principalmente quando 0s organismos
estdo ativos, bem como remové-los de seus refugios ou deslocando-os de seus habitats (Mackay &
Kalff, 1973; Ciborowski, 1983).

Modificacdes na composicdo de invertebrados no “drift” ocorreram principalmente no
periodo noturno, onde diferencas significativas na densidade de organismos coletados nesse periodo
entre as diferentes vazdes foram encontradas. Uma alteracdo frequente nos padrdes de fluxo
aumenta as densidades de organismos no “drift” pelo aumento dos picos de abundancia no periodo
da noite (Perry & Perry, 1986).

Os diferentes estagios de desenvolvimento e histdrias de vida das espécies aquaticas podem
variar amplamente em sua susceptibilidade a entrada no “drift”. Diferencas na susceptibilidade as
mudancas na vazdo frequentemente resultam em diferencas na composicdo do “drift” entre periodos
de vazdes flutuantes (Dance and Hynes, 1979). As analises de nMDS realizadas evidenciaram que
houve mudancas na composicdo de invertebrados no “drift” devido as alteragdes na vazdo da UHE
de Itutinga tanto no periodo de chuvas quanto no periodo de seca.

Essas mudancas observadas devem estar ligadas ao habito de vida dos organismos e
caracteristicas do ciclo de vida das espécies. A mudanca na densidade de Hydropsychidae e
Simuliidae encontrados no “drift” no periodo de chuvas apresentou semelhancas com os dados
encontrados por Elliott (1968) e Chance & Craig (1986), respectivamente. No trabalho de Elliott
desenvolvido em um riacho na Gra-Bretanha foi encontrada correlagdo entre o “drift” de Trichoptera
e aumento da vazdo, pois estes organismos sao menos adaptados as variagdes na correnteza. No
estudo de Chance & Craig (1986) foi evidenciado que os Simuliidae sdo mais improvaveis de ser
passivamente deslocados sobre mudancas moderadas na vazdo dado seu sofisticado controle

hidrodinamico e adaptacdes morfoldgicas a manter-se no substrato. As larvas desta familia de
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Diptera sdo coletoras-filtradoras e alimentam-se de particulas de matéria organica particulada fina
transportadas na coluna d’agua.

As diferencas nos indices de equitabilidade e diversidade entre os periodos de chuva e seca
podem estar relacionados, provavelmente, ao ciclo de vida e periodos reprodutivos dos
invertebrados aquéticos. Os baixos valores de equitabilidade e diversidade encontrados na época de
seca estdo relacionados ao predominio numérico de poucos grupos de organismos (p.ex. Simuliidae
com 90% da abundancia total).

A dindmica do “drift” de invertebrados em rios tropicais € um assunto ainda pouco estudado
e seu entendimento é importante para compreender melhor a ecologia de comunidades de
organismos aquaticos e suas necessidades quanto a habitats fisicos. Assim como demonstrado nos
trabalhos de Schreiber (1995) e Shearer et al. (2002), o “drift” de invertebrados aquaticos em
regides temperadas pode ter dindmicas diferentes em comparagcdo com as regides tropicais. A
diversidade e densidade de invertebrados no “drift” representam importante recurso alimentar para a
ictiofauna. Mudancas na vazéo a jusante de barramentos podem interferir na alimentagédo de espécies
de peixes e, potencialmente, em sua biologia (Maroneze et al., 2011).

Devido a dificuldades experimentais e econémicas na manipulacdo de vazdo em usinas
hidrelétricas, esse mesmo estudo ndo pdde ser realizado em outros empreendimentos hidrelétricos no
mesmo periodo. Porém recomenda-se que esta abordagem de estudo de macroinvertebrados em
“drift” seja desenvolvida a jusante de outros barramentos para que os dados possam ser comparados
e metodologias de monitoramento dos impactos sejam estabelecidas e ajustadas as realidades
regionais em cada bacia hidrografica. Um melhor entendimento dos efeitos de mudancas de vazéo
nos invertebrados aquaticos € necessario para que as pesquisas possam subsidiar as acdes e
recomendacdes das autoridades e tomadores de decisdo em funcdo de diminuir os efeitos a jusante
de barramentos. Desta forma, a colaboracdo entre o setor hidrelétrico e pesquisadores pode
contribuir para minimizar os efeitos ecoldgicos de manipulacdo de vazdo sobre a biota aquatica a

jusante de barramentos hidrelétricos.

5- CONCLUSAO

As mudancas observadas na estrutura e, principalmente, na composicao de invertebrados no
“drift” refletem o impacto que a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos sofre com as
flutuacBes de vazdo decorrentes da operacdo da usina hidrelétrica. Essas mudancas podem causar

disturbios em todo o ecossistema aquatico, pois 0s macroinvertebrados participam ativamente de
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processos ecoldgicos como a ciclagem de nutrientes e sdo link priméario entre seus recursos
alimentares e niveis troficos superiores, incluindo peixes e aves aquaticas.

Nossos dados mostram que o maior arraste de macroinvertebrados ocorre principalmente no
periodo de chuvas nos momentos em que hé alteracdes nas vazdes decorrentes da operagdo da UHE.
Esse maior arraste pode causar desequilibrio nas cadeias alimentares, tanto nas regides proximas aos
barramentos, pela diminuicdo dos invertebrados no sedimento, quanto nas regides mais a jusante,
pela maior quantidade de invertebrados deslocados, que s&o alimento para 0s peixes.

O estudo de perturbacdes ecoldgicas causadas por operacdo de usinas hidrelétricas €
essencial para a conservacdo da biodiversidade, porém requer pesquisas de longa duracdo, com o
uso de diferentes metodologias, que em conjunto vao ajudar na elaboracdo de estratégias para o
estabelecimento de vazbes ecoldgicas, propiciando a geracdo de energia elétrica de maneira

sustentavel e com menor impacto ao meio ambiente.
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