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RESUMO. Este trabalho aborda o comportamento hidroldgico nas bacias dos rios Aguapei e Peixe, que drenam parte
da regido do Planalto Ocidental Paulista. Para tanto, foram avaliados o regime hidroldgico dos rios, a precipitacdo, as
condicionantes de uso e ocupagdo da area e a evolucdo do processo de desmatamento nas bacias. A obtencdo dos
regimes fluviométrico e pluviométrico foram baseados em dados diarios, mensais e anuais de séries histdricas. Os
resultados indicam que houveram significativas variabilidades nos regimes hidroldgicos dos rios Aguapei e Peixe ao
longo da série avaliada e as alteragGes mais significativas se deram a partir da década de 1970. Estas alteracGes no
regime hidroldgico dos dois rios parecem estar relacionadas a dois fatores: 1) alteragdo no regime pluviométrico; e 2)
processos de desmatamento e transformagdo da cobertura vegetal natural, que até a década de 1970, ja haviam
ocorrido na maior parte da area.
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HYDROLOGIC VARIABILITY IN THE AGUAPEI AND PEIXE BASINS, WEST REGION OF SAO PAULO
Abstract

This paper discusses the hydrological behavior in the Aguapei and Peixe river basins, which drain the Western Plateau
region of Sdo Paulo State. Therefore it was evaluated the hydrological regime of rivers, precipitation, the constrains in
use and occupation of the area and the evolution of the deforestation process in both basins. The achievement of
mean fluvial and rainfall regimes were based upon daily data and monthly and annual historical series. The results
indicate that there were significant variability in hydrologic regimes of Aguapei and Peixe Rivers throughout the
evaluated series and the most significant changes happened after the 1970s. These changes in the hydrological regime
of both rivers seems to be related to two factors: 1) change in mean rainfall regime; and 2) deforestation and
transformation processes of natural vegetation cover, which until the 1970s, had already occurred in most of the area.
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INTRODUCAO

A agua doce pode ser considerada individualmente o mais importante recurso da humanidade.
Em escala mundial, uma das causas inibidoras da expansao da agricultura e do povoamento de
vastas regibes € a insuficiéncia da agua. Em escala local, os recursos hidricos determinam a
localizagdo de certas industrias e a geracdo de energia. Antigamente, o estabelecimento de
povoacoes estava em relacdo estreita com a localizacdo de rios e fontes. As povoacdes dos
oasis oferecem um exemplo desse processo (DREW, 1994).

A bacia hidrografica pode ser considerada, em linhas gerais, um sistema fisico onde a entrada
de agua é o volume precipitado e a saida € o volume de dgua escoado pelo exutdrio e a agua
evapotranspirada. Em termos gerais, ela prové uma unidade fisica bem definida para estudos
hidroldgicos, tendo uma Unica forma de entrada (input), a precipitacdo, e a saida é dada pelo
runoff na exutéria da bacia, consideradas as perdas por evapotranspiracdo. Em macroescala,
como no caso de grandes bacias hidrograficas, o padrdo de runoff e suas intensidades e
sazonalidades poderdo ser controlados, primariamente, pelos efeitos climaticos. Este padrdo
geral reflete os padrboes de precipitacao e circulagao geral da atmosfera. Para comparacao
entre bacias hidrograficas individuais, a geologia, morfometria da bacia, solos e vegetacdo,
assim como os aspectos climaticos, interagem entre si para determinar o padrdo natural
sazonal de variacao de runoff (PETTS & FOSTER, 1990).

Atualmente reconhece-se que o desflorestamento, as praticas de uso da terra agricola e
urbana, a utilizacdo da dgua subterranea para abastecimento e irrigacdo, além da construcao
de grandes barramentos para abastecimento e, principalmente, para geracdo de energia,
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somadas, geram um efeito bola-de-neve e contribui para alteragbes no ciclo e regime
hidroldgicos dos rios. Além deste, outros aspectos relacionados a drenagem entram em
desequilibrio, como os ecossistemas terrestres e aquaticos e a dindmica erosivo-deposicional
nas vertentes e nos canais fluviais.

O desenvolvimento da agricultura e da sociedade organizada sempre esteve vinculado ao
controle da agua, especialmente para irrigagdo. As civilizagbes do antigo Egito e da China,
assim como da India e da Mesopotadmia, chamam-se civilizacdes hidréulicas. Sua ascensdo e
gueda estiveram intimamente relacionadas ao uso e abuso da agua. A intromissdo no ciclo
hidrolégico continua até o presente. Com o avanco da tecnologia, o grau de interferéncia
aumentou de maneira vertiginosa. Atualmente, sdo poucos os sistemas de drenagem, no
mundo inteiro, que tem carater inteiramente natural. Embora o controle dos sistemas
hidrolégicos seja maior nos paises desenvolvidos, as modificagdes inadvertidas nestes sistemas
sdao universais, em geral em funcao do atual modelo de apropriagdo da natureza pelo homem
contemporaneo (DREW, 1994).

As intervengdes humanas no ciclo hidroldgico se ddo em diferentes pontos (ou fases do ciclo).
Segundo Drew (1994), pode-se imaginar o ciclo hidrolégico como uma série de armazenagens
de agua ligadas por transferéncias. De fato, muitos depdsitos sdo na realidade transferéncias
mais demoradas (por exemplo, da agua subterrdnea) e algumas transferéncias mais rapidas
(por exemplo, os rios) também exercem limitada fungdo de armazenagem. Em cada ponto de
intervencdo, diferentes podem ser as intensidades dos impactos. Geralmente os maiores
impactos estdo associados as intervengdes na infiltracdo, na armazenagem e nos fluxos
fluviais.

Normalmente, o desmatamento ou o desflorestamento exerce consideravel efeito nas perdas
de agua. A perda de cobertura arbdrea, em curto prazo, reduz a perda de agua do solo por
transpiragdo, pois as raizes profundas das arvores sdao arrancadas, bem como provoca maior
escoamento das aguas na superficie do solo, visto que a antiga manta amortecedora de folhas
caidas foi substituida pela terra nua. Assim, o mais provavel é o aumento do fluxo direto da
agua para os rios. A figura 1 ilustra o efeito do desmatamento no fluxo fluvial de pequenas
bacias hidrograficas.
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Figura 1. Efeitos do desmatamento no fluxo de um rio. Em (a) alteracdo do fluxo fluvial apds o
desmatamento. Em (b) os diferentes hidrogramas apds a chuva em bacias da mesma area com
diferentes usos do solo. Conforme Drew (1994).

Tendo em vista a intensa apropriacao dos recursos fluviais pelo homem, existe uma crescente
necessidade de prever os impactos ambientais associados ao manejo dos corpos de agua,
identificar metas a serem atingidas para manter a biota fluvial e os adequados valores sociais
e de servigos associados com o ecossistema fluvial. Isso criou certa quantidade de novas
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disciplinas cientificas de modelagem e descricao relativas aos canais fluviais. Varios estudos
sobre as relacdes entre a variabilidade hidroldégica e a integridade do ecossistema fluvial
sugerem um paradigma do regime natural do rio: a completa variabilidade do regime
hidrolégico intra e inter-anual, e associada caracteristica de periodicidade, duracdo, frequéncia
e taxa de mudanca, sdo criticas na sustentacdo da biodiversidade total nativa e integridade do
ecossistema aquatico (RICHTER et al., 1997).

Neste trabalho, foram utilizados os dados fluviométricos diarios (descargas), mensais e anuais
de estaclbes fluviométricas com série histérica longa nos rios Aguapei e Peixe (afluentes do Alto
Rio Parand),além de estimativas a partir de correlacdo entre as estagGes (figura 2), com o
objetivo de se avaliar o comportamento hidrolégico dos rios ao longo da série historica
avaliada e relaciona-lo com dados de precipitacdo e de cobertura da terra, na perspectiva da
dinamica temporal.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudos.

ESTUDOS PREVIOS NA BACIA DO ALTO RIO PARANA

As investigacdes sobre o comportamento hidrolégico dos rios da bacia do Alto Parana para o
entendimento das suas variabilidades hidroldgicas e alteragdes no regime foram objeto de
analises em diversas pesquisas, tais como Araujo et al. (2009); Clarke et al. (2003) e varios
outros. Trabalhos prévios sobre as alteragées hidrologicas associadas as mudancas na
cobertura da terra e mudangas no regime pluviométrico foram abordados por Tucci & Clarke
(1998) e Collischonn et al. (2001) no rio Paraguai, e por Rocha et al. (1994, 1998, 2001,
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2003) e Rocha (2010) no rio Parana; estes ultimos associando também aos efeitos de grandes
barragens.

De modo geral, os autores observaram uma nitida alteracdo de magnitude no regime
hidrolégico do alto rio Parana a partir do inicio da década de 1970 (figura 3).

Estes autores associaram a alteracdao, em parte, ao efeito do controle de débitos pelas grandes
barragens na bacia, e em parte, aos processos de uso e ocupagdo nas encostas. O primeiro
efeito causa achatamento dos picos de maxima e minima vazao (regulacdo); o segundo pode
alterar a magnitude do fluxo.
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Figura 3. Cotas médias anuais e tendéncias para os dois periodos hidroldgicos. Estacdo de Porto Sdo
José-PR e Guaira-PR, médias (nivel hidrométrico) dos periodos hidroldgicos definidos (Fonte, Rocha et al.,
1998, 2001, 2003).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Richter et al. (1997), as caracteristicas do fluxo oferecem alguns dos mais usados e
apropriados indicadores para se avaliar a integridade do ecossistema fluvial ao longo do
tempo, devido a certas circunstancias: 1) muitas outras caracteristicas abidticas de
ecossistemas fluviais variam com as condi¢ées do fluxo, incluindo os niveis de oxigénio
dissolvido, temperatura da agua, 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 inundacdo é formada por processos fluviais dirigidos pelo fluxo do rio, particularmente pelas
condicoes de altos fluxos; 3) em contraste com a relativa falta de novidades e a grosseira
resolugdo de séries temporais de dados bioldgicos, a disponibilidade de longas séries temporais
de dados fluviométricos diarios de rios muitos grandes (4° a 10 ordem) pode prover uma alta
percepcdo a respeito da variabilidade natural e da histéria recente das perturbagoes associadas
as agOes antropicas na bacia hidrografica que repercutem nos rios.

O fluxo natural de um rio varia conforme a escala de tempo avaliada, na ordem de horas, dias,
estacbes do ano, anos e adiante. No entanto, sdo necessarios muitos anos de observagdo em
uma estacdo fluviométrica para se descrever as caracteristicas do padrdo de fluxo de um rio,
em termos de quantidade, periodicidade e variabilidade, que é o seu regime de fluxo natural.
Em bacias hidrograficas que carecem de dados hidrolégicos de série longa, as andlises podem
ser estendidas estatisticamente a partir de outra estacdo localizada na mesma area geografica
(POFF et al., 1997).

Foram mapeadas as estagdes fluviométricas com séries histéricas longas em funcionamento
e/ou que tiveram série longa de dados até recentemente, a partir de levantamento junto a

Ano 8 - Vol. 10 - JAN/JUN 2012 72



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

Agéncia Nacional de Aguas e ao Departamento Estadual de Aguas de S&o Paulo/SIGRH.
Posteriormente foi avaliada a localizagdao das estagdes representativas e solicitados os dados
hidroldgicos diarios, buscando contemplar os trechos alto, médio e baixo dos rios principais
nas duas bacias escolhidas para analise. Para as estacdes com série histdrica incompleta, os
dados foram estimados a partir de correlacionamento (neste trabalho estabelecido para R?
maior que 0,7) através de regressao linear simples entre estacdes dentro da mesma dérea
geografica, conforme preconizado por Poff et al. (1997).

A esse respeito, cabe lembrar que as duas bacias de drenagem correm por terrenos do mesmo
dominio geoldgico - dominio dos arenitos do Grupo Bauru (IPT, 1981) e geomorfoldgico -
planalto ocidental paulista (ROSS e MOROZ, 1997), assim como pertencem a mesma regiao
climatica - clima tropical alternadamente seco e iUmido (MONTEIRO, 1976), o que facilita a
correlacao entre os dados das estagoes.

Assim, a abordagem utilizada foi a dos Indices de Alteracdo Hidroldgica (IAH), proposta por
Poff et al. (1997). Essa metodologia é uma importante ferramenta para a execugao de politicas
publicas e tomadas de decisao que possibilitem a recuperacdo ambiental e sustentabilidade
dos cursos d’agua. E também um método que antecede os estudos e os calculos para o
estabelecimento do hidrograma ecoldgico.

Geralmente, os estudos sobre alteragdes hidrolégicas dos rios se referem aos efeitos a jusante
de uma determinada barragem. Contudo, este trabalho visa identificar a variabilidade inter-
anual do fluxo e identificar possiveis alteragées no regime hidroldgico dos rios Aguapei e Peixe,
utilizando-se o indice (IAH) magnitude do fluxo (anual) (POFF et al., 1997; RICHTER et al.,
1997). Para tanto foram utilizados os dados de médias anuais das séries hidrolégicas das
estacOes disponiveis para estas bacias.

Os dados de precipitagdao foram analisados qualitativamente, baseados nos comentarios dos
trabalhos de Monbeig (1984), Zavatini (1998) e Sant ’Anna Neto (2000). Foram também
utilizados, para anadlise quantitativa, os dados de precipitacdo de quatro estacbes
pluviométricas com série longa de dados, em diferentes posicbes geograficas e diferentes
altitudes ao longo das bacias em estudo. Sao elas: estagdes pluviométricas de Garca, Luziania,
Monte Castelo e Panorama, cujos dados estdo disponibilizados on-/ine e acessados no site do
DAEE/SIGRH-SP (Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo). Esses
dados foram utilizados para fornecer uma analise preliminar do comportamento sazonal e
interanual da precipitagcdo total nos trechos alto, médio e baixo das bacias e no auxilio a
identificacdo dos periodos hidroldgicos.

Foram também levantados qualitativamente dados de cobertura da terra, baseado nos dados
de desmatamento e avanco das frentes pioneiras na regido Oeste Paulista, conforme os
estudos de Monbeig (1984) e levantamento Cavalli et al.(1974) e da ONG RBMA (2007).

Desse modo serdo, a seguir, discutidas as alteragbes na magnitude anual do fluxo (média
anual) e as possiveis relagdbes com a variabilidade pluviométrica e a dinamica do
desmatamento e uso da terra nas bacias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade interanual e sazonal dos rios Aguapei e Peixe.

O regime hidroldgico dos dois rios em estudo pode ser observado na figura 4 e na tabela 1. Os
dois rios apresentam alteracdo nas suas magnitudes interanuais desde o inicio da década de
70, acompanhando o que apresentam os rios Parand e Paraguai. O diferencial para o rio
Parana é que este ainda apresenta um achatamento dos picos de maxima e minima desde o
inicio da década de 70, que sao atribuidos ao controle de fluxo pelos barramentos (UHEs) a
montante que iniciaram a operagao coincidentemente neste periodo em diante.

Porém, ndao foram observados apenas dois periodos hidrolégicos, mas sim pelo menos trés,
considerando a série de dados utilizada. Um primeiro periodo até 1972; outro entre 1972 e
1987; outro a partir de 1988. Ainda é provavel que este Ultimo periodo ou fase hidroldgica
tenha terminado em 2001 quando um novo periodo hidrolégico possa ter comegado, contudo a
série de dados avaliada nao permite melhor detalhamento.

Analisando-se os graficos da figura 4 e os dados da tabela 1, nota-se que os dois rios
apresentam um mesmo comportamento hidroldgico, corroborando a premissa de que
pertencam a mesma regido climatica e hidroldgica no Oeste Paulista.

rio Aguapei - Luisiana / série 1947 - 2003 Rio do Peixe - Tupa / série 1947-2007
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Figura 4. Variabilidade das vazdes médias anuais e periodos hidroldgicos identificados.

Quanto aos dados propriamente ditos, os graficos indicam os trés periodos hidrologicos mais
nitidos. O primeiro caracterizado por menores valores de vazdo, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo que os valores da série completa dos dados. Isso significa menores magnitudes do
fluxo e menor variabilidade interanual. O segundo periodo se caracteriza por apresentar os
maiores valores médios de vazdo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo do que os dados da
série completa. Isso significa dizer que neste periodo ocorreram maiores magnitudes de fluxo
e maior variabilidade interanual. O terceiro periodo &€ marcado por apresentar valores de vazdo
média também superiores a media da série completa, porém com valores de desvio padrdo e
do coeficiente de variacdo inferiores. Este periodo é marcado também por apresentar
proximidade nos valores de média para com o periodo anterior, porém com menor variadncia. E
o periodo que apresenta os menores valores do coeficiente de variacdo, considerando a série
histdrica e os periodos individualmente.
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Tabela 1.
Valores de média e desvio padrao das séries estudadas para as estacoes
monitoradas.

Aguapei Peixe

Area de drenagem até a estacdo fluviométrica 3.670 2.883
(km?)

Qm série anual 33,2 29,9
Qm 1 24,1 22,5
Qm 2 41,1 37,7
Qm 3 40,1 33,1
DP série anual 11,9 10,0
DP 1 5,8 5,3
DP 2 13,6 12,0
DP 3 6,3 6,3
CV série anual 35,7 33,4
Cv1 24,2 23,6
Cv 2 33,2 31,9
Cv 3 15,6 19,0

Obs: dados obtidos dos valores da média anual de séries historicas entre as décadas de 1940 e 2000. Qm (vazbes
médias anuais); DP (desvio padrdo da série); CV (coeficiente de variacdo em %). Os valores 1, 2 e 3 indicam os trés
periodos hidrolégicos identificados: 1 (1947-1971), 2 (1972-1987), 3 (apds 1988).

Quanto as variagdes na sazonalidade, estas apresentam maiores valores nos dois Ultimos
periodos observados (1972-1987, 1988-2004). Contudo, a variabilidade média mensal,
considerando-se os valores do desvio padrdo, apresentou semelhanca entre o primeiro periodo
e o terceiro periodo. Contudo, os valores de coeficiente de variagdo mostraram-se maiores no
primeiro periodo do que no terceiro periodo.

Por outro lado, em termos de variabilidade do fluxo, os desvios padrdo e coeficientes de
variacdo calculados indicam que a variabilidade interanual do fluxo teve intensidade muito
maior no segundo periodo hidroldgico, que compreende 1972-1987.

Pode-se observar, ainda, que o segundo periodo, 1972-1987, apresentou sazonalidade no
fluxo mais irregular, principalmente nos meses em que se esperava estiagem. Os valores de
desvio padrao e de coeficiente de variacao atestam esta afirmativa. Estes fatos ocorreram nos
dois rios estudados, como mostra a figura 5.

Avaliacao do regime hidroldgico: precipitagao
Na regido de estudos, a pluviosidade e a vazdo média anual de longo periodo (dados de 1985)
sdo de 1.437 mm e 402 mm, respectivamente, com producdo hidrica média anual de 12.540
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m3/s, envolvendo as sub-bacias do Paraguai e do Parand em territério brasileiro
(DCRH/DNAEE, 1985; em ZAVATINI, 1998).

A carta de isoietas anuais normais (periodo 31-60) do Atlas Climatolégico da América do Sul
(WMO/UNESCO, 1975, em ZAVATINI, op cit), demonstra que a pluviosidade na bacia do
Parana situava-se entre 1.200 e 1.600 mm, exceto no extremo oeste de Mato Grosso do Sul
(Pantanal), onde os valores se reduzem (1.000/1.200 mm); no centro-sul do Parana, no
sudoeste de Minas Gerais e de Goias (2.000 mm) e no curso superior do rio Parana, onde se
registraram indices mais fracos, entre 800 e 1.000 mm. Segundo este autor, tais
caracteristicas praticamente se mantiveram com a mesma distribuicdo no periodo 1966/1985.
Recentemente, Sant'Anna Neto (2000) constatou tendéncia de aumento das chuvas no Estado
de S&o Paulo, ao comparar os periodos 1941/1970 e 1971/1993, de aproximadamente 10 %
no segundo periodo, concentrados nos limites da bacia do Parana. Observou pequena elevagao
nos valores pluviométricos e alteracao na sazonalidade das chuvas na regido de Presidente
Prudente-SP, no Oeste Paulista, a partir da década de 1970.

Infelizmente, nao foram feitos até o momento, trabalhos detalhados de regime pluviométrico
gue tome a bacia do Alto Rio Parana por completo, fornecendo assim uma maior clareza nas
informacgoes histéricas desta area, com base nas estacbes pluviométricas que possuam longas
séries historicas, que sdao poucas, considerando a grandeza da area em estudo. Por isso,
estudos em bacias menores podem ser importantes no sentido de abastecer um banco de
dados.

Alguns estudos procuram entender as oscilagdbes do regime hidrolégico do rio Parana,
associando-as com as anomalias climaticas provocadas pelo ENOS (El Nifo Oscilagdao Sul),
principalmente quanto aos altos fluxos, e os baixos fluxos a La Nifia. Entretanto, tais
abordagens ndo incorporam valores indicativos de acgbes antrdpicas impactantes no regime
fluvial do rio Parana.

Mesmo considerando a possibilidade de aumento médio da pluviosidade na bacia do Parana, tal
fato, por si s6, pode ndo explicar o conjunto de modificagdes ocorridas no regime hidroldgico
dos rios, como no caso do rio Parana ao longo do ultimo século, demonstrado por Rocha
(2010). Porém, se tal possibilidade for verdadeira, é possivel que as alteragbes relativas a
magnitude dos indices fluviométricos estejam parcialmente acompanhando tal tendéncia e se
somam aos efeitos do uso e ocupacdo das encostas e provocam alteracdes no regime
hidrolégico dos rios do Oeste Paulista.
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Figura 5. Estatistica das variacdes sazonais ao longo da série histérica e dos periodos hidroldgicos

identificados. med: média, dp: desvio-padrdo, CV: coeficiente de variacdo. !, 2 e 3 sdo os periodos
referidos no texto:1 (1947-1971), 2 (1972-1987), 3 (ap6s 1988).
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As figuras 6 e 7 mostram os valores de pluviosidade anual e mensal em série histérica para as
estacdes de Garga (680 m), Luiziania (420 m), Monte Castelo (330 m) e Panorama (265 m),
localizadas dentro dos limites das bacias aqui estudadas, no Oeste Paulista.

Considerando-se os valores totais interanuais, os periodos hidroldgicos identificados nos dados
fluviométricos ndo se apresentam com a mesma nitidez. Contudo, pode-se perceber em
algumas das estacOes pluviométricas, como Garca (figura 6-A) e Luiziania (figura 6-B)
distintos periodos hidrolégicos similares aos apresentados anteriormente.
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Figura 6. Precipitacdo total anual em Garga, Luiziania, Monte Castelo e Panorama, oeste paulista. Trecho
baixo, médio e alto das bacias hidrograficas, respectivamente.

Na figura 7, contudo, pode-se perceber mudancas na intensidade e sazonalidade das chuvas
gue também coincidem muito proximamente com os periodos anteriormente identificados.
Observa-se que o verdo foi se tornando mais Umido e o més mais chuvoso se deslocou de
dezembro-janeiro, para fevereiro-marco ao longo das décadas. Por outro lado, houve
intensificacdo do periodo de estiagem, também com deslocamento dos meses mais secos para
o inverno e primavera, que anteriormente era mais Umida. Outros dados associados a
dindmica atmosférica no hemisfério sul também apontam para alternéncia de ciclos mais
chuvosos e mais secos (associados a periodos mais quentes e mais frios respectivamente)
(figura 8), como apontados por Molion (2008).

As intervengcoes humanas no ciclo hidrolégico
Na bacia do Alto Parand, as frentes de ocupacdo se deram de maneira diferenciada ao longo
dos espacos, iniciando-se mais efetivamente pela regidao Sudeste da bacia, conforme sugere a
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figura 9, para o estado de Sao Paulo. Pode-se observar um grande avanco apds a década de
1920, advinda da ocupacao pela cafeicultura que se expandia para o Oeste do estado. Durante
a ocupacao e o desmatamento, Monbeig (1984) cita relatos dos colonos durante os anos 1920
a 1940, que afirmavam que apds o desmatamento da area era comum o aumento da agua nas
propriedades.
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Figura 7. Variabilidade dos totais mensais de chuva em série histérica para Garga,
Luiziania, Monte Castelo e Panorama, regido oeste paulista. As tarjas pretas indicam
anos com falha nos dados.

Tal fato demonstra o papel da vegetacdo (retencdo de agua) no ciclo hidroldgico: “...um poco
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 10 (A e B) apresenta a evolucdo da
frente pioneira paulista no inicio e meados do século XX.

Ano 8 - Vol. 10 - JAN/JUN 2012 79



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

4r | & 19471976 >
FRIA

2 A
QUENTE QUENTE
_4 € 1925-1946 = , 4= 1977-1998 =»
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figura 8. Variacdo dos indices de Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP). Fonte: Molion (2008, baseado em
Mantua et al., 1997).

Figura 9. Avanco do desmatamento no estado de Sao Paulo. Fonte: CAVALLI et al., 1974; RBMA, 2007.

Aumentos na variabilidade hidrologica em sistemas fluviais sdo comuns em areas que alternam
florestas e agricultura intensiva (DREW, 1994).

Outra intervencdo significativa no ciclo hidroldgico, com agao direta no regime de fluxo do rio e
o controle de débitos efetuado pelos barramentos nas UHEs, necessarios para a geragdo de
energia; contudo, neste trabalho os procedimentos utilizados ndao detectaram alteracdes
causadas por PCHs instaladas na bacia. A esse respeito, oficialmente, apenas a PCH Quatiara,
no rio do Peixe é cadastrada no sistema da ANEEL.

E importante o entendimento dos motivos que levaram as alteracdes e qual a intensidade dos
relacionamentos com as alteragdes nos regimes hidroldgicos dos rios.
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Figura 10. A cultura do café em 1929 (A) e carta agricola em 1946 (B). Fonte: Monbeig (1984).

Entretanto, ha dificuldades na aquisicdo de dados sistematicos do comportamento climatico e
dos processos ocupacionais na bacia hidrografica, nesta escala espacial, para que se possa
estabelecer quais sdao os processos correlacionados e qual o grau de relacionamento entre as
variacées nos regimes dos rios, no regime pluviométrico e nos fatores antrépicos do modelo de
uso e ocupacgdo, desenvolvidos durante o século XX, nesta regido.

Os dados de desmatamento e de uso e ocupacdo das areas (manejo do solo) parecem manter
alguma correlagdo com a variabilidade climatica, dificultando o estabelecimento e
entendimento das relagdes quantitativas para cada uma das causas para as alteragdes no
regime hidroldgico destes rios.
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Sendo assim, a opcgdo pela andlise qualitativa pode ajudar no entendimento dos processos.
Cabe observar o que se pensava a época dos pioneiros do oeste paulista, conforme descrito
por Pierre Monbeig em 1949: ...ha sem duvida, entre os agricultores, uma tendéncia a evocar
com emocao as qualidades dos climas do passado, o que ndo elimina o fato impressionante de
haver uma convergéncia das informacées... o que se verifica, realmente, é que as
comparagoes entre os dados climaticos mais antigos e os mais recentes indicam sempre e em
toda parte o revigoramento do periodo seco, que corresponde a diminuicdo das precipitacoes
do inverno e primavera. Ao contrario, as chuvas de verdo sdo mais abundantes... (MONBEIG,
1984). Tais fatos mostram que as alteragdes ja eram percebidas desde esse periodo, tiveram
continuidade e puderam ser constatadas posteriormente.

Dessa forma, os fatores desmatamento, manejo do solo, alteracdo no regime pluviométrico
(intensidade e sazonalidade) merecem atengao pois, conceitualmente, se relacionam direta ou
inversamente com o regime hidroldgico do rio.

Os dois primeiros fatores conduzem a intensificacdo da magnitude do fluxo no rio e alteracao
na magnitude sazonal. Quanto ao ultimo 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 alteracdo no regime hidrolégico do rio, tanto do ponto de vista das
magnitudes do fluxo, quanto da magnitude sazonal do fluxo.

Os dados pluviométricos e fluviométricos podem ser correlacionados qualitativamente e
quantitativamente.

CONSIDERAGOES FINAIS

As alteracOes interanuais no regime hidrolégico dos rios Aguapei e Peixe parecem ser reflexo
de duas componentes: 1) da variabilidade pluviométrica, e possivelmente climatica, de modo
geral, como processo natural na escala de tempo avaliada; 2) interferéncias antrdpicas
alterando a cobertura da terra, com os processos de desmatamento e implementacdo de varios
ciclos de culturas e pecuaria.

Tais fatos ainda ndao puderam ser separados em termos quantitativos, contudo,
qualitativamente e conceitualmente pode-se inferir que o desmatamento leva a um aumento
no escoamento superficial e isso acarreta maior variabilidade no fluxo do rio. Assim, esta pode
ser a alternativa até o momento, para explicar o aumento da variabilidade interanual
observada nos fluxos dos rios.

No caso especifico do oeste paulista, os ciclos do café/algoddo, pastagens, cana-de-agUcar
podem ter influenciado nos padrbGes de variagdo e caracterizacdo dos periodos hidroldgicos
observados e merecem uma abordagem mais detalhada num préximo momento.

De modo geral, este estudo corrobora a afirmagdo de estudos anteriores na bacia do Parana
sobre aumento dos fluxos nos rios a partir da década de 1970. Contudo, pode se observar com
maior clareza os periodos hidroldgicos produzidos pela variabilidade climatica natural, com
duragdo de cerca de 10 a 20 anos em cada periodo.

O planejamento territorial de uma bacia hidrografica, com base em principios ambientais
constitui o melhor método para evitar a degradagdo de seus recursos hidricos e deve ser
elaborado através do estudo dos componentes fisico, bioldgico e socioecondémico. 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 hidrograficas (CBH), com a competéncia de aprovar os planos de recursos hidricos
da bacia. Assim sdo necessarias informaces sobre aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos,
caracteristicas do solo, topografia, condigdes climaticas e regime hidroldgico dos rios.

Dados sobre a cobertura vegetal, especialmente as margens dos recursos hidricos, sdo
importantes, assim como o levantamento dos ecossistemas naturais, principalmente os que
interagem com 0s mananciais.
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A gestdo de ecossistemas alagaveis e terrestres, que margeiam rios, precede um
reconhecimento dos padrdes naturais de regime hidrolégico do rio, para que se possa proceder
uma estratégia eficiente de manejo ambiental. Do mesmo modo, a identificacdo de alteracdes
no regime de fluxo natural, pode ser um instrumento eficiente na tomada de decisdao quanto as
estratégias para a mitigacdo dos impactos nos ecossistemas adjacentes, além de colaborar
para a identificacdo de alteragoes climaticas, nos processos desencadeados nas vertentes (uso
€ ocupacgao) ou na propria rede hidrografica (como a operagdo nas hidroelétricas).

O primeiro passo a ser dado no rumo certo do planejamento dos recursos hidricos é incorporar
os estudos (entendimento) dos regimes de fluxos dos rios e suas alteracdes nas estratégias de
manejo e reconhecer que uma alteragdo extensiva foi imposta pelas acdes humanas no fluxo
do rio, que resultaram em intensas mudangas geomorficas e ecoldgicas nestes sistemas além
de problemas de abastecimento publico e saneamento.
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