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RESUMO: A defini¢do, evolugdo e aplicagdo da paleoidrologia na geréncia de sistemas
fluviais sdo aqui apresentados. O texto refere-se a palestra apresentada na mesa redonda
“Gestdo de Bacias Rurais e Urbanas, no III Simpésio Nacional de Geomorfologia em
Campinas, 2000.
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PALEOHYDROLOGY AND FLUVIAL MANAGEMENT

ABSTRACT: Comments on definition, evolution and application of the Paleohydrology
presented in the workshop “Management of Rural and Urban Hydrographic Basin” (III
National Symposium of Geomorphology, Campinas, 2000) are summarized in this paper.
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1. A CIENCIA DA PALEOIDROLOGIA

A hidrologia fluvial pode ser encarada como uma ciéncia aplicada ¢ um ramo da
engenharia civil e ambiental, ou como uma geociéncia bdsica. No primeiro caso, seu
objetivo é o de subsidiar trabalhos que consideram a dgua como um recurso ou um risco. No
segundo, desenvolver modelos exploratérios progndsticos de fendmenos relacionados 2
dgua (National Research Concil, 1991).

Como todo fendmeno geomorfolégico, a hidrologia desenvolve-se em duas
dimensdes — espago ¢ tempo. O velho conceito de “continuum” aplicado aos rios deve
também ser compreendido em escala temporal. Um rio, na defini¢do de Leopold et al.
(1964, p.62) no classico “Fluvial Process in Geomorphology”, deve ser compreendido mais
como tendo uma heranga do que propriamente uma origem. Dentro dessa perspectiva, a
origem de um rio estende-se quase indefinidamente no tempo, uma vez que toda porgdo de
terra emersa estd sujeita a ser drenada (Potter, 1994).

Essa heranga ndo ¢ apenas identificada num amontoado de sedimentos inertes no
topo de um terrago ou nas cicatrizes de canais meandrantes desenhados numa imagem de
satélite, mas participa ativamente na hidrologia do sistema seja nas cheias catastréficas, na
geometria do canal (principalmente em rios de fundo rochoso) ou na prépria mobilizagao de
formas de leito.

A necessidade de se conhecer o comportamento antigo das varidveis hidrolégicas de
um rio para melhor gerencid-lo, reafirma a maxima quaternarista de que o Presente mais o
Passado s@o a chave do Futuro. Modelos de prognésticos sdo mais realistas quanto maior
for o intervalo temporal da coleta de dados.

Quando se sabe que num rio da importancia ¢ tamanho do Parand (o décimo do
mundo e cuja bacia abrange as duas maiores cidades da América do sul — Sdo Paulo e
Buenos aires) a tnica estagio fluviométrica entre os dois maiores reservatérios do Brasil
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(Itaipu e Porto Primavera) estd em atividade hd apenas 40 anos, pode-se ter a nogdo da
precariedade das informagdes hidrolégicas que subsidiariam projetos de gerenciamento
desse rio. Tal fato pode ser constatado na tdo discutida vida ttil do reservatério de Itaipu,
onde, baseando-se em dados coletados em curtos periodos de amostragem, foram estimados
valores que variaram desde 300 até 40 anos!

A recorréncia de cheias de grande intensidade medidas em Corrientes, Argentina,
onde estagoes fluviométricas tém mais de um século de atividade, é estimada em 90 a 95
anos. Esse intervalo ¢ quase duas vezes mais amplo que o periodo em que se deu a intensa e
impactante ocupagdo da regido do Pontal do Paranapanema e noroeste do Estado do Parand,
incluindo a construgio de pontes, implementac@o de hidrovias e instalagdes de cidades.

A necessidade de se ampliar o intervalo temporal de coleta de dados para muito além
do periodo dos registros instrumentais levou a criag@o, hd quatro décadas, de uma nova
ciéncia denominada Paleoidodrologia. Em seu trabalho pioneiro, Leopold & Miller (1954)
definiram paleoidrologia como o estudo da da ocorréncia, distribuigdo e movimentagdo
passada das dguas continentais. E uma tentativa multidisciplinar que liga a hidrologia as
ciéncias da histéria da Terra e de seus ambientes antigos (Schum, 1965).

2. OBJETIVOS, APLICACOES E EVOLUCAO DA PALEOIDROLOGIA

O principal objetivo da paleoidrologia é fornecer dados para a hidrologia de modo
que se possa estabelecer e testar modelos previsivos. Contudo, a natureza dos dados
paleoidrolégicos €, de certa forma, abdutiva. Ao contrdrio das ciéncias matemético-
prognésticas, a paleoidrologia enfatiza o observado em detrimento da teoria e do
experimento, ndo porque seja menos rigorosa, mas, por ser uma ciéncia histdrica, nao
trabalha diretamente com o fendmeno — ela enfatiza um acontecimento ocorrido no passado.
Por outro lado, as ciéncias matemdtico-progndsticas enfatizam generalizagdes conceituais
atemporais (Baker, 1998).

Desde sua defini¢@o, pelo menos quatro grandes fatos ocorreram na paleoidrologia:

1. o aparecimento e aumento da consciéncia ambiental;

2. a preocupagdo com as mudangas ambientais, principalmente em escla
global;

3.  oentendimento e reconhecimento do impacto antrépico;

4. o aprimoramento das técnicas préprias da paleoidrologia no tocante a
cronologia fluvial, ajuste dos métodos paleidrolégicos com os canais atuais, estudos
paleoecolégicos.

Seu maior reconhecimento e avango deu-se devido a projetos de pesquisa integrados
como o pioneiro “Paleohydrology of the temperate zones in the last 15,000 yaers” do
International Geological Correlation Program — IGCP 158.

Gragory (1998) distingue cinco niveis de aplicag@o da paleoidrologia:

1. Pesquisa Pura;

2. Pesquisa aplicavel e aplicada: Pesquisas que fornecem novos fatos ou
resultados que podem ser aplicados a problemas ambientais gerais ou especificos.

3. Pesquisa de Planejamento: Elabora estratégias para agdes a serem
executadas em periodo de tempo especifico;

4.  Pesquisa de Gerenciamento: Aplicagdo de técnicas e principios em
decisdes com controle critico sobre a populagéo, atividades e recursos;

5. Pesquisa de sustentabilidade: prética coerente de explora¢do dos recursos
naturais mantendo-se em uma determinada taxa ou nivel.

Um exemplo da necessidade do conhecimento paleidrolégico pode ser tirado de Petts
(1990) que apregoa a importéncia da preservagao e gerenciamento do corredor fluvial como
Gltimo recurso natural em regioes, como a dos estados de Sdo Paulo e Parand, em que a mata
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nativa foi totalmente retirada. E importante, nesses casos, que modelos de planicie de
inundag@o holocénicas sejam desenvolvidos para total controle e gerenciamento do
escoamento de dgua, processos erosivos e de agradagdo, como também a determinagio de
ocorréncia de cheias esporddicas. A andlise paleoidrolégica pode iluminar o entendimento
dos processos de evolugio da planicie de inundagdo.

Em escala global, a paleohidrologia atualmente fornece dados para andlise das
mudangas climdticas globais, uma vez que a varidvel hidroldgica é altamente dependente do
clima. Alguns desses programas sdo: GLOCPH - Global Continental Paleohydrology
(ligado ao INQUA), PAGES. — Past Global Changes Project ligado ao IGBP — International
Global Biosphere Program) E clivar — Climatic Variability and Predictability Project
(ligado a0 WCRP — World Climate Research Programe).

GENESE DOS SISTEMAS FLUVIAIS BRASILEIROS E SUA RELACAO
COM O GERENCIAMENTO DE BACIAS

Se as grandes bacias hidrograficas sul-americanas foram delimitadas ao final do
Mesozéico e no Cenozéico, seus vales atuais foram definidos durante o Quaterndrio.
Contudo, as planicies de inundagdo e os padroes de canal, como vemos hoje, tém uma
evolugdo esencialmente holocénica (Tabela 1).

Tabela 1. Quadro geral de construgdo dos sistemas fluviais sul-americanos

Tempo geolégico Evento fluvio-genéti Evento Geoldgico

Holoceno Médio Construgdo de planicie aluvial Optil climdtico

Pleistoceno/Holoceno Terraceamento Clima imido

Pleistoceno Sist fluvial entrelagado Glaciagoes pleistocénicas

Mioceno Médio Defini¢do das bacias do Amazonas, Levantamento dos Andes
Madalena, rios da Patagdnia e Chile Central

Juro-Cretdceo Definigio das bacias do Sdo Francisco, Partigdo do Gonduana
Uruguai, Tocantins e Parand

Compilado de King, (1956), Stevaux (1994), Potter (1994).

O Pleistoceno ¢ Holoceno configuram um intervalo onde, uma vez definidos os vales
aluviais, as intensas mudangas climdticas que se sucederam impingiram caracteristicas
peculiares aos sistemas fluviais. Durante o Hipsetermal, ap6s um extenso periodo de
glaciagdo, houve um desajuste tal nas varidveis hidroldgicas, cuja compreensdo ainda nos
escapa.

Varidveis como o padrio de canal tm um tempo de adaptagdo (“ralaxion time”)
bastante pequeno e podem j4 estar ajustadas as novas condigdes holocénicas. Por outro lado,
outras varidveis menos suscetiveis estdo ainda longe de ajuste (Stevaux ef al., 1998). Por sua
vez, a rapidez e intensidade na ocupagdo antrépica de dreas ribeirinhas contribuem por
aumentar a complexidade da interrelag@o das varidveis hidrolGgicas.

Diferenciar, quantificar e conhecer o padrio de recorréncia de eventos fluviais sdo de
fundamental importincia no gerenciamento de bacias fluviais, tanto em dreas rurais como
urbanas. Muito embora a complexidade de inter-relacionamento das varidveis fluviais pode
suscitar uma panorama desolador para o pesquisador, a paleoidrologia tem importancia vital
na reconstrugio e evolugdo dos sistemas fluviais.

CONCLUSAO
O gerenciamento e manejo de bacias hidrogréficas estdo fundamentalmente baseados
no conhecimento dos processos hidrolégicos. Tais processos, por sua vez, estdo fortemente
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controlados pela heranga de longos periodos de clima diferente do atual que propiciam a
defini¢d@o da interrelagdo das varidveis fluviais.

As mudangas provocadas pelo cdmbio climético Pleistoceno/Holoceno, associadas a
rdpida ocupagdo antrépica de dreas ribeirinhas provocaram um desajuste nos sistemas
fluviais, cuja defini¢io e quantificagdo requerem um periodo de aquisigdo de dados muito
mais extenso que o funcionamento das estagoes fluviométricas.

A paleoidrologia, por meio de dados “proxy” fornece subsidios a hidrologia para a
construgdo, teste e utilizagdo de modelos preventivos.
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