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Resumo. Este trabalho discute as alteracdes no regime hidrolégicos de sistemas fluviais na
bacia do alto Parand, com énfase para o Oeste Paulista, bacias dos rios Aguapei e Peixe. Para tanto,
foram avaliadas as condicionantes de uso e ocupagdo da drea, de desmatamento, regime
pluviométrico e regime fluviométrico, baseados em levantamentos de séries histdricas. Os
resultados indicam, em primeira aproximac¢do, que houve significativas alteragdes nos regimes
fluviométricos nas bacias hidrograficas dos rios do Peixe e Aguapefi a partir da década de 1970. Os
provaveis fatores que influenciaram as alteragdes no regime hidrolégico dos rios Aguapei e Peixe
parecem estar relacionados a dois fatores: 1) Alteracdo no regime pluviométrico; e 2) processos de
desmatamento, uso e ocupacdo da drea que até a década de 1970 praticamente ji se encontrava
totalmente ocupada.

ABSTRACT. This paper discusses the hydrological regimen alterations of fluvial systems at
high Parana river basin, in the Aguapei and Peixe River systems, Western of Sdo Paulo State. For
this work, were available the conditionings of soil use and occupation, deforestation, pluvial
regimen and fluvial regimen, based on historical data series. The results indicate in first
approaching that have a substantial alterations in the fluvial regimens in both basins from 1970
decade. The possible factors that influenced the alterations in the hydrological regimen of Aguapei
and Peixe rivers look like the 2 factors: 1) pluvial regimen alteration, and 2) deforestation
processes, soil use and occupation of the area, which until 1970 decade was completely occupied.
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INTRODUCAO

A égua doce pode ser considerada individualmente o mais importante recurso da humanidade.
Em escala mundial, o que inibe a expansdo da agricultura e o povoamento de vastas regides ¢ a
insuficiéncia da dgua. Em escala local, os recursos hidricos determinam a localizacdo de certas
industrias, a geracdo de energia. Antigamente, o estabelecimento de povoagdes estava em relacio
estreita com a localizag@o de rios e fontes. As povoagdes dos odsis oferecem um exemplo (Drew,

1994).

A bacia hidrogréfica pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada é o volume de
dgua precipitado e a saida é o volume de dgua escoado pelo exutério. Em termos gerais, ela prové
uma bem definida unidade fisica para estudos hidroldgicos, tendo uma unica forma de entrada
(input), que € a precipitagdo, e a saida € dada pelo runoff na saida da bacia, consideradas as perdas
por evapotranspiracdo. Em macro-escala, como no caso de grandes bacias hidrogrificas, o padrao
de runoff, intensidade e sazonalidade poderdo ser controladas primariamente pelos efeitos
climaticos. Este padrdo geral reflete os padrdes de precipitagdo e circulacdo geral da atmosfera. Para
comparagdo entre bacias hidrogrificas individuais, a geologia, morfometria da bacia, solos e
vegetacdo, assim como os aspectos climdticos interagem entre si para determinar o padrdo natural

sazonal de variacdo de runoff (Petts & Foster, 1990).

z

Atualmente € reconhecido que o desflorestamento, as praticas de uso da terra agricola e
urbana, a utilizacdo da dgua do lengol fredtico para abastecimento e irrigacdo, além da construcio
de grandes barramentos para abastecimento e principalmente para geracdo de energia, somadas,
geram um efeito bola-de-neve e tem contribuido para alteragdes no ciclo hidroldgico e
conseqiientemente no regime hidroldgicos dos rios. Além deste, outros aspectos relacionados a
drenagem entram em desequilibrio, como os ecossistemas terrestres e aqudticos e a dinamica

erosivo-deposicional nas vertentes e nos canais fluviais.

Tendo em vista a intensa apropriacdo dos recursos fluviais pelo homem, existe uma crescente
necessidade de predizer os impactos ambientais associados ao manejo dos corpos de &gua,
identificar metas a serem atingidas para manter a biota fluvial e os adequados valores sociais e de
servigos associados com o ecossistema fluvial. Isso tem criado certa quantidade de novas disciplinas
cientificas de modelagem e descri¢do relativas a canais fluviais. Vdrios trabalhos sobre os

relacionamentos entre a variabilidade hidroldgica e a integridade do ecossistema fluvial sugerem
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um paradigma do regime natural do rio, os quais declaram: a completa variabilidade do regime
hidrologico intra e inter-anual, e associada caracteristica de periodicidade, duracdo, fregiiéncia e
taxa de mudanca, sdo criticas na sustentacdo da biodiversidade total nativa e integridade do

ecossistema aqudtico (Richter et al., 1997).

Este paradigma precede o que se denomina vazdo ecoldgica, ou mais recentemente,

hidrograma ecoldgico (Souza et al, 2008).

Neste trabalho, foram utilizados os dados fluviométricos didrios (descargas) de estacdes
fluviométricas com serie histérica longa nos rios Aguapef e Peixe (afluentes do Alto Rio Parand) e

estimativas a partir de correlacio entre as estacoes (figura 1).

Localizagdo das bacias hidrograficas dos rios Aguapei
& Peixe no Oeste do Estado de S&o Paulo

T
n &7 174 261 G445 km

Figura 1. Localizacdo da 4rea de estudos.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Processos hidroldgicos em série histdrica

Segundo RICHTER et al. (1997), as caracteristicas do fluxo oferecem algumas das mais
usados e apropriados indicadores para se avaliar a integridade do ecossistema fluvial ao longo do
tempo devido a certas circunstincias. 1) muitas outras caracteristicas abidticas de ecossistemas
fluviais variam com as condicdes do fluxo, incluindo os niveis de oxigénio dissolvido, temperatura
da 4gua, distribuicdo dos tamanhos dos sedimentos suspensos e de fundo, e estabilidade do leito do

rio; 2) em grande escala, a morfologia do canal e da planicie de inundagdo € formada por processos
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fluviais dirigidos pelo fluxo do rio, particularmente pelas condi¢des de altos fluxos; 3) em contraste
com a relativa falta de novidades e a grosseira resolugdo de séries temporais de dados biolégicos, a
disponibilidade de longas séries temporais de dados fluviométricos didrios de muitos grandes rios
(4" a 10" ordem) pode prover uma alta percepcdo a respeito da variabilidade natural e a histdria

recente das perturbagdes antropicas nos rios.

O fluxo natural de um rio varia conforme a escala de tempo avaliada, na ordem de horas, dias,
estacdes do ano, anos e adiante. No entanto, muitos anos de observacdo em uma estacio
fluviométrica geralmente sdo necessdrios para se descrever as caracteristicas do padrdo de fluxo de
um rio, em termos de quantidade, periodicidade e variabilidade, que € o seu regime de fluxo natural.
Em bacias hidrogréficas que carecem de dados hidrolégicos de longa série, as andlises podem ser
estendidas estatisticamente a partir de outra estagdo localizada na mesma 4rea geogrifica (Poff et

al., 1997).

Foram mapeadas as estacOes fluviométricas com série histdrica longa em funcionamento e/ou
que tiveram longa serie de dados até recentemente, a partir de levantamento junto a Agencia
Nacional de Aguas e ao Departamento Estadual de Aguas de Sdo Paulo/SIGRH. Posteriormente foi
avaliada a localiza¢do das estacOes representativas e solicitados os dados hidroldgicos didrios,
buscando contemplar os trechos alto, médio e baixo dos rios principais nas duas bacias escolhidas
para andlise. Para as estacdes com série historica incompleta, os dados foram estimados a partir de
correlacionamento (neste trabalho estabelecido para R maior que 0,7) através de regressdo linear
simples entre estacdes dentro da mesma drea geogréfica, conforme preconizado por POFF et al

(1997).

Nesse sentido, buscou-se estabelecer a partir de medidas detalhadas, se houveram alteracdes
no regime hidrolégico dos rios principais, e suas possiveis causas. Como segundo passo, cabe a
busca da manutengdo de valores apropriados (descargas ou niveis hidrométricos) que mantenham a
integridade do ecossistema ou pelo menos que minimizem os efeitos das alteragdes hidroldgicas
observadas. Essa metodologia, que estabelece a utilizagdo dos IAH (indices de alteracdo
hidrolégica) nos rios € uma importante ferramenta para a execugdo de politicas publicas e tomadas

de decisdo que possibilitem a recuperacdo ambiental e sustentabilidade dos cursos d’dgua.

Geralmente, os estudos sobre alteracdes hidroldgicas dos rios se referem aos efeitos a jusante

de uma determinada barragem. Contudo, este trabalho visa identificar os padrdes do regime natural
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e identificar possiveis alteragdes no regime de fluxo dos rios do Peixe e Aguapei (bacia do alto
Parand) a partir do estudo da variabilidade do fluxo, utilizando-se parametros de magnitude do fluxo
anual (Poff et al., 1997; Richter et al., 1997). Para tanto foram utilizados os dados de médias anuais
de série hidroldgicas das estagcdes disponiveis para estas bacias. Tais estudos precedem estudos mais
detalhados para a confeccio do hidrograma ecolégico (vazdo ecoldgica) que atualmente vem

ganhando destaque no meio fluviolégico.

Neste artigo, estdo descritas as alteragdes na magnitude anual do fluxo (média anual). Novos
detalhamentos para os outros indices hidrolégicos (IAH) poderdo ser avaliados subseqiientemente

para serem melhor entendidas as alteracdes aqui mencionadas, conforme esta metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Intervencdes Humanas no Ciclo Hidrolégico

O desenvolvimento da agricultura e da sociedade organizada sempre esteve vinculado ao
controle da dgua, especialmente para irrigacdo. As civilizagdes do antigo Egito e da China, assim
como da India e da Mesopotimia, chamam-se civilizacdes hidrdulicas. Sua ascensdo e queda estio
intimamente relacionadas ao uso e abuso da dgua. A intromissdo no ciclo hidroldgico tem
continuado ate o presente. Com o avango da tecnologia, o grau de interferéncia aumentou de
maneira assustadora. Atualmente, sdo poucos os sistemas de drenagem, no mundo inteiro, que tem
cardter inteiramente natural. Embora o controle dos sistemas hidroldgicos seja maior nos paises
desenvolvidos, as modificacdes inadvertidas nestes sistemas sdo universais, em geral em fung@o do

atual modelo de apropriacdo da natureza pelo homem contemporaneo (Drew, 1994).

As intervengdes humanas no ciclo hidrolégico se dao em diferentes pontos (ou fases do ciclo).
Segundo o autor supra-citado, pode-se imaginar o ciclo hidrolégico como uma serie de
armazenagens de dgua ligadas por transferéncias. De fato, muitos depdsitos sdo na realidade
transferéncias mais demoradas (por exemplo da dgua subterrdnea) e algumas transferéncias mais
répidas (por exemplo, os rios) também exercem limitada funcdo de armazenagem. Em cada ponto
de intervenc¢do, diferentes podem ser as intensidades dos impactos e os maiores impactos estdo

associados com as intervengdes na infiltragdo e na armazenagem e fluxo fluviais.

Normalmente, o desmatamento ou o desflorestamento exerce considerdvel efeito nas perdas
de 4gua. A perda de cobertura arbérea, em curto prazo, reduz a perda de dgua do solo por

transpiragdo, pois as raizes profundas das arvores sdo arrancadas, bem como provoca maior
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escoamento das dguas na superficie do solo, visto que a antiga manta amortecedora de folhas caidas
foi substituida pela terra nua. Assim, o mais provavel e que aumente o fluxo direto da dgua para os

rios. A figura 2 ilustra o efeito do desmatamento no fluxo fluvial de pequenas bacias hidrograficas.
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Figura 2. Efeitos do desmatamento no fluxo de um rio. Em (a) alteracdo do fluxo fluvial apos o
desmatamento. Em (b) os diferentes hidrogramas apos a chuva em bacias da mesma drea com

diferentes usos do solo. Conforme Drew (1994).

Na bacia do Alto Parand, as frentes de ocupagdo se deram de maneira diferenciada ao longo
dos espagos, iniciando-se mais efetivamente pela regido Sudeste da Bacia, conforme sugere a figura
3, para o Estado de Sdo Paulo. Pode-se observar um grande avango apds a década de 1920, advinda

da ocupacio pela cafeicultura que se expandia para o Oeste do Estado.

Primitivo

Figura 3. Avan¢o do desmatamento no Estado de Sdo Paulo. (fonte, RBMA.org, 2007).
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Durante a ocupagdo e o desmatamento, MONBEIG (1984) cita relatos dos colonos durante os
anos 1920 a 1940, que afirmavam que apds o desmatamento da drea era comum o aumento da dgua
nas propriedades. Tal fato demonstra o papel da vegetacdo (retencdo de dgua) no ciclo hidrolédgico:
*...um pogo escavado no inicio da instalacdo agricola ndo enche antes da destruicdo da floresta; ou
de que o riacho em cuja margem construiram-se os primeiros abrigos, passou a correr mais
abundantemente quando a floresta foi destruida. A figura 4 (A e B) apresentam a evolugdo da

frente pioneira paulista no inicio e meados do século XX.
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Cultura do café e vias férreas as vésperas da crise de 1929

B Ensaio de carta agricola da franja pioneira paulista em 1946

Figura 4 A cultura do café em 1929 (A) e carta agricola em 1946 (B). Fonte: Monbeig (1984).

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



Outra intervencdo significativa no ciclo hidrolégico, com acdo direta no regime de fluxo do
rio e o controle de débitos efetuado pelos barramentos, nas UHESs, necessdrios para a geragdo de

energia, como serd discutido a seguir.

Trabalhos prévios sobre as alteragdes hidroldgicas do rio Parand e do efeito de grandes
barragens na bacia hidrogréifica do rio Parand foram efetuados por ROCHA et al. (1994; 1998;
2001, 2003). Segundo ROCHA et al. (1998; 2001, 2003), houve uma nitida alteracdo de magnitude

no regime hidrolégico do alto rio Parand a partir do inicio dos anos 70.

Estes autores tém associado a alteragdo, em parte, ao efeito do controle de débitos pelas
grandes barragens na bacia, e em parte, aos processos de uso e ocupagd@o nas encostas. Os
primeiros causam achatamento dos picos de midximo e minimo (regulacdo); os segundos podem

alterar a magnitude do fluxo.

Sant'anna Neto (2000) constatou tendéncia de aumento das chuvas no Estado de Sdo Paulo, ao
comparar os periodos 1941/1970 e 1971/1993, de aproximadamente 10 % no segundo periodo,

concentrados nos limites da bacia do Parana.

Alguns autores procuram entender as oscilagcdes do regime hidroldgico dos rios associando-as
com as anomalias climdticas provocadas pelo ENOS (El Nifio Oscilagcdo Sul), principalmente
quanto aos altos fluxos, e os baixos fluxos & La Nifia. Entretanto, tais abordagens ndo incorporam

valores indicativos de agdes antrdpicas impactantes no regime fluvial do rio Parana.

E possivel que as alteracdes relativas & magnitude dos indices fluviométricos estejam
parcialmente acompanhando as variacdes no regime pluviométrico e se somam aos efeitos do uso e

ocupacdo das encostas, provocando alteragdes no regime hidrolégico dos rios do Oeste Paulista.

SANT’ANNA NETO (2000) observou pequena elevacdo nos valores pluviométricos e
alteracdo na sazonalidade das chuvas. O grafico da figura 5 mostra os valores de pluviosidade
mensal em série historica para Presidente Prudente, no Oeste Paulista. Nele pode-se perceber que o
verdo foi se tornando mais timido e o més mais chuvoso se deslocou de dezembro-janeiro, para
fevereiro-marco durante as décadas. Por outro lado, houve intensificacdo do periodo de estiagem,
também com deslocamento dos meses mais secos para o inverno e primavera, que antes era mais
umida. Outros dados associados a dindmica atmosférica no hemisfério sul também apontam para

alternancia de ciclos mais chuvosos e mais secos (associados a periodos mais quentes e mais frios
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respectivamente), como apontados por Molion (2008), e que coincidem com os periodos

hidrolégicos identificados neste trabalho.

Torna-se importante saber por que houve tais alteracdes e qual a influéncia destas altera¢des

no regime hidrolégico dos rios?

A primeira resposta é mais dificil de ser respondida, pois faltam dados sistemdticos do
comportamento climitico nesta escala espacial para que se possa estabelecer qual o grau de
relacionamento entre tais anomalias e os fatores antropicos do modelo de uso e ocupagdo
desenvolvidos durante o século XX nesta regifo, e da mesma forma o grau de relacionamento com
uma possivel variabilidade natural do regime pluviométrico numa escala de tempo um pouco maior.
Contudo, os dados de desmatamento e de uso e ocupagdo das dreas (manejo do solo) mantém um
relacionamento direto com tais alteracdes climdticas, tornando dificil apontar o quanto cada uma

das causas influenciou o regime dos rios.

Sendo assim, cabe observar o que se pensava a época dos pioneiros do Oeste Paulista, escrito
por Pierre Monbeig em 1949: ...hd sem diivida, entre os agricultores, uma tendéncia a evocar com
emocdo as qualidades dos climas do passado, o que ndo elimina o fato impressionante de haver
uma convergéncia das informacdes... o que se verifica, realmente, é que as comparagdes entre 0s
dados climdticos mais antigos e os mais recentes indicam sempre e em toda parte o revigoramento
do periodo seco, que corresponde a diminuicdo das precipitacdes do inverno e primavera. Ao
contrdrio, as chuvas de verdo sdo mais abundantes...(Monbeig, 1984). Tais fatos mostram que as
alteracdes vinham sendo percebidas desde esse periodo, tiveram continuidade e puderam ser

constatadas posteriormente.
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Figura 5. Variabilidade mensal em série histérica da pluviosidade em Presidente Prudente-SP.

Fonte: Sant’ Anna Neto (2000).

A resposta a segunda questdo deve permear pelas mesmas consideracdes da primeira resposta,
porém, somando-se os fatores desmatamento, manejo do solo, alteracdo no regime pluviométrico

(intensidade e sazonalidade).

Os dois primeiros fatores conduzem a intensificagdo da magnitude do fluxo no rio e alteracdo
na magnitude sazonal também. Quanto ao dltimo fator, os dados de aumento da pluviometria
conduzem obviamente a aumento na magnitude dos fluxos nos rios; a alteragdo na sazonalidade
também reforca os efeitos sazonais no regime fluvial. Como visto, pode-se esperar que haja
alterac@o no regime hidrolégico do rio, tanto do ponto de vista das magnitudes do fluxo, quanto da

magnitude sazonal do fluxo.

Tais fatos podem ser observados nos graficos da figura 6, para os rios Aguapei e Peixe. Os
dois rios apresentam alteracdo nas suas magnitudes anuais a partir da década de 70, acompanhando
0 que apresentam os rios Parand e Paraguai. O diferencial para o rio Parand € que este ainda
apresenta um achatamento dos picos de médxima e minima a partir da década de 70, que sdo
atribuidos ao controle de fluxo pelos barramentos (UHEs) a montante que iniciaram a operagao
coincidentemente neste periodo em diante. No caso dos rios do Oeste Paulista, os processos de
desmatamento, uso e ocupagdo da drea pelos pioneiros até a década de 1970, quando praticamente
toda a drea ja se encontrava ocupada, e os ciclos agropecudrios parecem as mais provaveis causas,

que associadas a pequenas variacdes no regime pluviométrico, corroboram com a alteracdo no
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regime fluviométrico dos rios. A tabela 1 apresenta as variacdes nos pardmetros estatisticos da série
estudada para as estacdes. Nela observa-se que houve aumento dos valores médios anuais e da
variabilidade total, como mostram os maiores valores de desvio padrdo a partir da década de 70
(séc. XX). Aumentos na variabilidade hidrolégica em sistemas fluviais s3o comuns em areas que

alternam florestas e agricultura intensiva (Drew, 1994).

Tabela 1. Valores de média e desvio padrdo da série estudada para as estagdes monitoradas.

Alto Peixe Alto Meédio Peixe | Médio Aguap | Baixo Peixe | Baixo Aguapei
Aguapei
Qm série 7.5 33,6 30,0 56,2 61,0 73,1
Qm até70 5,9 24,5 23,0 423 49,5 53,5
Qm apés 70 8,8 40,6 35,0 68,1 70,9 90,5
DP série 2,7 11,7 9,9 18,0 20,1 28,0
DP até 70 1,1 5,6 5.3 8,6 8,4 12,5
DP apés 70 3,0 10,2 9,2 15,7 22,0 26,6

Obs: dados obtidos dos valores de média anual de séries historicas entre as décadas de 1940 a

2000. Om (vazoes médias anuais); DP (desvio padrdo da série)

A figura 6 apresenta os graficos das estagOes fluviométricas nos trechos alto, médio e baixo
curso dos rios estudados. E possivel notar o aumento das vazdes apés a década de 1970 como
também novos periodos hidrolégicos com diferentes variabilidades inter-anuais. Tais periodos
podem também estar relacionados com os regimes pluviométricos e/ou com mudangas nos
procedimentos de uso e ocupacio do solo nas bacias. Tais fatos ainda precisam ser avaliados com

maior detalhe.
CONSIDERA COES FINAIS:

O Uso de Indices de Alteragdo Hidrolégica do Rio na Gestdo dos Recursos Hidricos

Os recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promocdo do bem-estar de uma
sociedade. A 4gua é bem de consumo final ou intermedidrio na quase totalidade das atividades
humanas. Com o aumento da intensidade e variedade desses usos ocorrem conflitos entre usuarios
(Lanna, 2000). Dentre estes, acrescente-se a questdo da necessidade de produg@o de energia e da

manutencdo ambiental. A gestdo de recursos hidricos € uma atividade analitica e criativa voltada a
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formulacdo de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores € normativos, a
estruturacdo de sistemas gerenciais € a tomada de decisdes que t€m por objetivo final promover o
inventdrio, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos. Faz parte desta atividade a agdo politica
dos recursos hidricos, o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos, que estdo

estabelecidos pelo Cédigo das Aguas (Lei 24.643 de 10 de Julho de 1934).

Além disso, a Lei Federal n’ 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que dispde sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, define a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Esta lei
institui os comités de Bacias Hidrogréficas, com a competéncia de aprovar os Planos de Recursos

Hidricos da bacia.

O planejamento territorial de uma bacia hidrogrifica, com base em principios ambientais
constitui o melhor método para evitar a degradacdo de seus recursos hidricos e deve ser elaborado
através do estudo dos componentes fisico, bioldgico e sécio-econdmico. Assim sdo necessdrias
informacdes sobre aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, caracteristicas do solo, topografia,

condi¢des climdticas e regime hidrolégico.

Desse modo, conforme MOTA (2003), um planejamento deve caracterizar os recursos

hidricos na drea, através de informagdes como:
- vazdes de escoamento ou volumes de armazenamento;
- niveis maximos de cheias; dreas inundaveis;
- sistema de drenagem das dguas pluviais;

- UsO0s atuais e propostos;
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Figura 6. Regime hidrolégico dos rios Peixe (alto) e Aguapei (abaixo) nos seus trechos de alto, médio e baixo curso. Nota-se a alteracdo do

regime a partir da década de 1970 (séc. XX). Em detalhe, os periodos hidrologicos antes e apés os anos 1970.
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- enquadramento das dguas (classes estabel. P/ Res. n’ 020/86 — Conama);
- principais fontes de polui¢do; estimativa das cargas poluidoras;
- qualidade das dguas; perfil sanitério;

- capacidade de auto-depurag@o.

Dados sobre a cobertura vegetal, especialmente nas margens dos recursos hidricos, sdo
importantes, assim como o levantamento dos ecossistemas naturais, principalmente os que se

relacionam com 0s mananciais.

Assim, também a gestdo de ecossistemas alagdveis e terrestres que margeiam rios precede um
reconhecimento dos padrdes naturais de regime hidrol6gico do rio, para que se possa proceder uma
eficiente estratégia de manejo ambiental. Do mesmo modo, a identificacdo de alteragdes no regime
de fluxo natural, pode ser um instrumento eficiente na tomada de decisdo quanto as estratégias para
a mitigacdo dos impactos nos ecossistemas adjacentes, além de colaborar para a identificacdo de
alteracdes climdticas, nos processos desencadeados nas vertentes (uso € ocupagdo) ou na propria

rede hidrografica (como a operagdo nas hidroelétricas).

O primeiro passo a ser dado no rumo certo do planejamento dos recursos hidricos € incorporar
os estudos (entendimento) do regime de fluxo do rio e suas alteracdes, nas estratégias de manejo e
reconhecer que uma extensiva alteracdo foi imposta pelas a¢des humanas no fluxo do rio, que
resultaram em intensas mudangas geomorficas e ecoldgicas nestes sistemas (Poff et al., 1997), além
de problemas de abastecimento publico e saneamento. Tais estudos corroboram na busca do

hidrograma ecoldgico para os sistemas fluviais tropicais.
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