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RESUMO. Este trabalho objetivou analisar a riqueza e a abundância de algas perifíticas nos 
rios do Corvo e Guairacá, tributários do reservatório de Rosana, quando da instalação de 
tanques-rede. Acreditava-se que o ponto logo à frente dos tanques-rede apresentaria menor 
riqueza e abundância de algas e que o reservatório influenciaria as estações a jusante dos 
tanques. Para isso, coletas foram realizadas a montante, em frente e a jusante da instalação 
de tanques-rede. Independentemente do ambiente, a estação que apresentou maior riqueza 
foi 1.000 m a montante. Diminuição na riqueza foi verificada nas estações 500 m a 
montante e 500 m a jusante. Quanto à densidade, em frente aos tanques, observou-se maior 
abundância, seguida pela estação a 1.000 m a jusante. Já, nas estações de amostragem a 500 
m (a montante e jusante), o número de indivíduos foi inferior às demais. Assim, 
independentemente do ambiente lótico, constatou-se menor riqueza e abundância de algas 
perifíticas nas estações a 500 m dos tanques, o que reforça a importância de ser realizado o 
biomonitoramento em uma área de maior abrangência.  
Palavras-chave: perifíton, monitoramento ambiental, aquicultura, estrutura de comunidade. 

ABSTRACT. Periphytic algae upstream and downstream from the installation of 

net cages in Rosana reservoir, Parana State, Brazil. This study aimed to analyze the 
richness and abundance of periphytic algae in Corvo and Guairacá rivers, both tributaries of 
the Rosana reservoir. It was believed that the site just ahead of the installation of net cages 
presented less richness and abundance of algae. For this, samples were collected 500 and 
1,000 m upstream, and downstream and in front of the net cage. Regardless the 
environment influence, the station that recorded the highest number of species was the 
1,000 m upstream. And those that recorded the lowest richness were 500 m upstream and 
downstream. In front of the tanks was the most abundant, followed by the 1,000 m 
downstream. On the other hand, the abundance on the 500 m stations was the lowest. 
Thus, regardless of the lotic environment, less richness and abundance of periphytic algae 
was found in stations 500 m from the cages, which reinforces the importance of carrying 
out biomonitoring in an area of greater coverage. 
Key words: periphytic algae, environmental monitoring, reservoir, net cage. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

No Brasil, a aquicultura em tanques-rede foi 
introduzida para a geração de emprego e renda, 
principalmente no desenvolvimento de projetos para 
a região do semiárido. Essa atividade recebeu 
destaque no Estado de São Paulo, principalmente 
nos reservatórios localizados no rio Paranapanema. 
A região do Médio Paranapanema é apontada como 
a primeira em produtividade e a segunda em 
produção de peixes, estimando-se que nela haja mais 
de 30 produtores de tilápia-do-nilo, totalizando 800 
tanques-rede (AYROSA et al., 2005). 

A prática de tanques-rede emprega considerável 
volume de insumos alimentares para a produção de 
peixes, com consequente lançamento de restos de 
alimentos e metabólitos diretamente no ambiente. 
Por esse motivo, o estudo sobre parâmetros físicos, 
químicos e biológicos torna-se imprescindível para a 
avaliação ambiental (ALVES; BACCARIN, 2005). 

O perifíton, complexa comunidade de micro-
organismos encontrada aderida em substratos 
submersos (WETZEL, 1983), destaca-se como um 
regulador de fluxo de nutrientes nos ecossistemas 
aquáticos (WETZEL, 1990). Assim, a introdução de 
nutrientes nas águas pode ser eficientemente 
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avaliada, utilizando-se medidas de estrutura dessa 
comunidade, como riqueza e abundância de 
espécies. 

No perifíton, as algas ganham destaque, uma 
vez que desempenham papel fundamental como 
produtoras primárias e, consequentemente, 
assumem posição-chave na cadeia alimentar dos 
sistemas aquáticos continentais. A utilização da 
comunidade de algas perifíticas em 
monitoramento ambiental vem sendo crescente, 
pois, pelo seu modo de vida séssil e pela grande 
riqueza de espécies, apresentam diferentes 
preferências e tolerâncias ambientais 
(RODRIGUES et al., 2003). 

Este trabalho, portanto, tem como objetivo 
central analisar a riqueza e a abundância da 
comunidade de algas perifíticas, a montante, em 
frente e a jusante de tanques-rede instalados no rio 
do Corvo e no rio Guairacá, ambos tributários do 
reservatório de Rosana. Levantou-se como hipótese 
que o ponto em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede apresentaria, em ambos os ambientes, 
menor riqueza e abundância de algas perifíticas e 
que o reservatório influenciaria as estações 
localizadas a jusante dos tanques-rede. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Área de Estudo: O reservatório de Rosana 
situa-se no trecho inferior do rio Paranapanema, 
conhecido como Pontal do Paranapanema. O 
reservatório foi fechado em novembro de 1986, 
resultando em uma área inundada de 220 km2, 
cuja barragem localiza-se entre os municípios de 
Diamante do Norte, Estado do Paraná, e 
Primavera, Estado de São Paulo. É um 
reservatório do tipo fio d’água, com tempo de 
residência de 18,6 dias e de pequena profundidade 
(CESP, 1998). Existem duas unidades de 
conservação em suas margens: o Parque Estadual 
do Morro do Diabo, na margem direita, e a 
Estação Ecológica do Caiuá, na margem esquerda 
(JÚLIO-JÚNIOR et al., 2005).  

Os locais selecionados para a realização deste 
estudo foram dois tributários, situados próximo à 
barragem do reservatório, no Estado do Paraná, 
entre as cidades de Diamante do Norte e Terra 
Rica (Figura 1). O rio do Corvo apresenta as 
margens com gramíneas e estágios iniciais de 
reflorestamento. O rio Guairacá apresenta as 
margens com gramíneas e predomínio do cultivo 
de cana-de-açúcar. Ambos os tributários possuem 
bancos de macrófitas aquáticas, com destaque para 
Eichhornia azurea Kunth, e sofrem grande 
influência do vento. 
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Figura 1. Localização do rio do Corvo e do rio Guairacá, 
afluentes do rio Paranapanema, situados próximo ao reservatório 
de Rosana.  

Algumas variáveis abióticas foram medidas nos 
rios do Corvo e Guairacá, pelo Laboratório de 
Limnologia Básica da Universidade Estadual de 
Maringá, com objetivo de caracterizar os dois 
ambientes (Tabela 1). 

Tabela 1. Valor médio e desvio-padrão dos dados abióticos 
obtidos nos rios do Corvo e Guairacá, durante o período de julho 
de 2006. 

Variáveis Abióticas Rio do Corvo Rio Guairacá 
Secchi 3,35 ± 0,11 2,62 ± 0,20 
pH 6,71 ± 0,18 7,63 ± 0,11 
Alcalinidade 308,69 ± 29,31 449,35 ± 13,32 
Temperatura da Água 20,95 ± 0,57 21,57 ± 0,46 
Nitrogênio Total 417,11 ± 83,72 717,44 ± 34,41 
Fósforo Total 13,65 ± 0,70 15,32 ± 1,85 
 

Coleta e amostragem do material perifítico: As 
coletas foram realizadas em julho de 2006, três 
meses após a instalação de tanques-rede em ambos 
os ambientes.  

O substrato escolhido foi pecíolo de E. azurea 
Kunth em estádio adulto, conforme recomendação 
de Schwarzbold (1990). Esta macrófita aquática foi 
escolhida por estar presente nos dois ambientes. A 
coleta dos pecíolos foi realizada randomicamente em 
diferentes bancos de macrófitas, a 1.000 m e 500 m a 
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montante dos tanques-rede, em frente à instalação 
de tais tanques, a 500 m e 1.000 m a jusante. O 
material em estudo foi obtido por raspagem do 
pecíolo, sempre em tréplica. Para a análise 
quantitativa, a amostra biológica foi fixada com lugol 
acético a 5% e, para análise qualitativa, a fixação do 
material foi feita com solução de Transeau, sendo 
ambos acondicionados em frascos de 150 mL 
(BICUDO; MENEZES, 2006). 

Para identificação dos táxons, foi analisada uma 
média de dez lâminas de cada amostra. A 
identificação das espécies foi feita com base na 
bibliografia clássica e especializada, tais como 
Gleitler (1932), Prescott (1982), Komárek e Fott 
(1983), Kramer e Lange-Bertalot (1986), Croasdale e 
Flint (1988), Bourrelly (1990), Dillard (1991), 
Bourrelly e Couté (1991), entre outras. 

A análise quantitativa foi realizada com o uso de 
câmaras de sedimentação e de microscópio invertido 
Olympus® M021, seguindo o método de Utermöhl 
(1958), e por campos aleatórios, conforme 
recomendação de Bicudo (1990). A equação para o 
cálculo da densidade seguiu Ros (1979), adaptada 
para a área do substrato, e os resultados foram 
expressos por unidade de área. 

A similaridade das algas perifíticas entre os 
ambientes (rios do Corvo e Guairacá) e as regiões ao 
longo da distribuição longitudinal foi medida pela 
análise de agrupamento. Nessa análise, foi utilizado 
o critério de presença e ausência, por meio da 
distância pelo índice de Jaccard, de acordo com o 
programa NTSYS, versão 1.5 (ROHLF, 1989), e 
média não-ponderada (UPGMA).  

ResultadosResultadosResultadosResultados    

No total, foram registrados 129 táxons no rio 
do Corvo e 140 táxons no rio Guairacá. 
Independentemente do ambiente, a estação de 
coleta que apresentou maior número de espécies 
foi a montante, 1.000 m. Já, a região de 1.000 m a 
jusante apresentou riqueza de táxons inferior ao 
local de instalação dos tanques-rede, sendo esta 
diferença mais acentuada no rio Guairacá (Figura 
2, Tabela 1). 

As estações situadas a 500 m do local da 
instalação dos tanques-rede, tanto a jusante quanto a 
montante, apresentaram diminuição na riqueza de 
espécies (Figura 2, Tabela 1). A maior queda foi 
observada na região de 500 m a montante, no rio 
Guairacá. Ainda, independentemente do ambiente 
analisado, o ponto amostrado em frente aos tanques-
rede apresentou maior número de táxons, quando 
comparado às demais regiões, exceto 1.000 m a 
montante. 
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Figura 2. Riqueza de espécies de algas perifíticas encontradas no rio 
do Corvo e no rio Guairacá, no mês de julho de 2006, em frente ao 
local de instalação dos tanques-rede (T), a 1.000 e 500 m a montante 
(1.000 e 500 M) e 500 e 1.000 m a jusante (500 e 1.000 J). 

A classe Bacillariophyceae foi predominante, 
quanto à riqueza de espécies, em ambos os rios e em 
todas as regiões analisadas. As demais classes que se 
sobressaíram em número de táxons foram 
Zygnemaphyceae, Chlorophyceae e Cyanophyceae, 
dependendo, entretanto, do local e da região em 
estudo (Tabela 2). Contudo, deve-se ressaltar que as 
classes Zygnemaphyceae e Chlorophyceae 
apresentaram diminuição na riqueza específica em 
todos os locais amostrados após o ponto 1.000 M, e 
Zygnemaphyceae apresentou a redução mais 
drástica, a qual foi constatada no rio Guairacá. 

Tabela 2. Riqueza específica de algas perifíticas encontrada no rio 
do Corvo e rio Guairacá, tributários do reservatório de Rosana, 
em julho de 2006, após três meses de instalação dos tanques-rede 
(locais de amostragem: 1.000 M = 1000 m a montante; 500 M = 
500 m a montante; T = ponto em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede; 500 J = 500 m a jusante; 1.000 J = 1.000 m a 
jusante). 

 Corvo Guairacá 
 1.000 M 500 M T 500 J 1.000 J 1.000 M 500 M T 500 J 1.000 J 
Cyanophyceae 8 4 6 6 7 9 7 9 5 7 
Bacillariophyceae 22 15 21 14 17 18 13 21 21 19 
Zygnemaphyceae 15 14 13 9 10 19 8 8 6 7 
Chlorophyceae 7 6 10 10 8 10 5 7 7 4 
Oedogoniophyceae 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 
Chrysophyceae 2 3 0 2 2 2 0 0 0 1 
Xanthophyceae 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 
Dinophyceae 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
Euglenophyceae 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 
Total 59 46 53 46 47 60 35 48 41 39 
 

A distinção florística entre as comunidades de 
algas perifíticas das diferentes estações de coleta e 
dos rios amostrados foi evidenciada por meio do 
dendrograma de similaridade (Figura 3). 
Inicialmente, observou-se a formação de dois grupos 
(17% de similaridade), separando os pontos de 
amostragem a montante da instalação dos tanques-
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rede no rio Guairacá. Em um segundo momento, 
com aproximadamente 27% de similaridade, 
observou-se a formação de um subgrupo 
discriminando as estações a montante e a frente dos 
tanques-rede no rio do Corvo. Ainda, a estação 
1.000 m a jusante do rio Guairacá foi a que 
apresentou maior dissimilaridade quando comparada 
às demais estações. 

 

 
Figura 3. Dendrograma obtido por UPGMA, resultante da 
análise de agrupamento baseado no índice de similaridade de 
Jaccard, entre as espécies de algas perifíticas. Teste de Mantel com 
r = 0,78. Rios: do Corvo (C), Guairacá (G); locais de 
amostragem: 1.000 M = 1.000 m a montante; 500 M = 500 m a 
montante; T = ponto em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede; 500 J = 500 m a jusante; 1.000 J = 1.000 m a 
jusante. 

No outro subgrupo formado, verificou-se 
similaridade das estações dos rios do Corvo (500 e 
1.000 J) e Guairacá (500 J e T), com maior 
similaridade entre as estações a jusante do rio do 
Corvo (50% de similaridade) (Figura 3). 

Portanto, observou-se que, em questão de 
riqueza específica, o rio do Corvo foi mais similar ao 
longo do eixo longitudinal analisado, ocorrendo 
maior dissimilaridade entre os pontos do rio 
Guairacá, principalmente no que diz respeito às 
estações a jusante. 

Em termos de densidade total (Figura 4), 
independentemente do rio analisado, a região de 
coleta em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede apresentou maior abundância (489 x 
10-3 ind. cm-2 no rio do Corvo e 255 x 10-3 ind. 
cm-2 no rio Guairacá), seguida pela estação 
localizada a 1.000 m a jusante. Assim como 
ocorrido para a riqueza de espécies, a abundância 
nas estações situadas a 500 m, tanto para o rio do 
Corvo (154 x 10-3 ind. cm-2 a jusante e 178 x 10-3 

ind. cm-2 a montante) quanto para o rio Guairacá 
(60 x 10-3 ind. cm-2 a jusante e 73 x 10-3 ind. cm-2 a 
montante), apresentou número de indivíduos 
bastante inferior às demais estações. 

 

Figura 4. Média (n = 2) e valores máximo e mínimo da 
densidade da comunidade de algas perifíticas em cada região 
amostrada (1.000 M = 1.000 m a montante; 500 M = 500 m a 
montante; T = ponto em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede; 500 J = 500 m a jusante; 1.000 J = 1.000 m a 
jusante) nos rios do Corvo e Guairacá, em julho de 2006, após 
três meses de instalação dos tanques-rede. 

A variação na densidade de classes de algas foi 
diferenciada entre ambos os rios nas diferentes 
estações de amostragem. Em linhas gerais, a classe 
dominante em todos os ambientes e regiões foi 
Bacillariophyceae (Figura 5).  

 

 

Figura 5. Densidade relativa (%) das classes constatadas nos rios 
do Corvo e Guairacá, em julho de 2006, três meses após a 
instalação de tanques-rede. Locais de amostragem: 1.000 M = 
1.000 m a montante; 500 M = 500 m a montante; T = ponto em 
frente ao local de instalação dos tanques-rede; 500 J = 500 m a 
jusante; 1.000 J = 1.000 m a jusante. 

Analisando por região, a 1.000 m a montante, as 
classes algais que apresentaram maiores densidades 
no rio do Corvo foram Bacillariophyceae (78%), 
Cyanophyceae (9,6%), Zygnemaphyceae (5%), 
Chlorophyceae (2%), enquanto no rio Guairacá, a 
ordem foi Bacillariophyceae (85%), 
Zygnemaphyceae (6,2%), Cyanophyceae (5%) e 
Chlorophyceae (1,2%) (Figura 5). 
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A 500 m a montante, as classes algais mais 
representativas no rio do Corvo foram 
Bacillariophyceae (90%), Cyanophyceae (5%), 
Zygnemaphyceae (2%) e Chlorophyceae (1,6%); no 
rio Guairacá, a ordem foi Bacillariophyceae (70%), 
Zygnemaphyceae (10%), Cyanophyceae (9,6%) e 
Chlorophyceae (4%). 

Já na região em frente ao local de instalação dos 
tanques-rede, a classe Bacillariophyceae (95%) 
representou quase a totalidade da comunidade 
perifítica no rio do Corvo, seguida por 
Zygnemaphyceae (2%) e Chlorophyceae (1,6%). No 
rio Guairacá, a densidade das classes foi 
Bacillariophyceae (93%), Zygnemaphyceae (2,2%), 
Cyanophyceae (2%) e Chlorophyceae (2%). 

Na estação 500 m a jusante, Bacillariophyceae 
(90%), Chlorophyceae (2,6%), Zygnemaphyceae 
(2%) e Cyanophyceae (1,6%) foram as mais 
representativas no rio do Corvo; Bacillariophyceae 
(57%), Chlorophyceae (18,7%), Cyanophyceae 
(14,4%) e Zygnemaphyceae (10%), no rio Guairacá 
(Figura 5). 

Por fim, no ponto 1.000 m a jusante, as classes 
algais mais representativas no rio do Corvo foram 
Bacillariophyceae (90,5%), Cyanophyceae (3,1%), 
Zygnemaphyceae (3%), Chlorophyceae (1,6%), 
enquanto no rio Guairacá, a ordem foi 
Bacillariophyceae (55%), Chlorophyceae (23%), 
Cyanophyceae (17,7%) e Zygnemaphyceae (2,1) 
(Figura 5). 

Pode-se, assim, perceber que no rio Guairacá a 
densidade das classes de algas perifíticas sofreu 
maior alteração nas estações localizadas a jusante do 
ponto de instalação dos tanques-rede, seguindo a 
mesma tendência da riqueza específica. 

DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão    

A estrutura das algas perifíticas foi muito 
provavelmente influenciada pela estrutura física dos 
ambientes analisados. Ambos os tributários possuem 
uma ampla zona de mistura, em decorrência da baixa 
profundidade e forte ação dos ventos, como 
observado também por Pierini e Thomaz (2009) 
para as macrófitas aquáticas. O efeito perturbatório 
da ação do vento está também relacionado com os 
efeitos diretos da ação física das ondas sobre os 
atributos da comunidade perifítica (BIGGS et al., 
1998). 

Por meio do dendrograma de similaridade, foi 
observada diferenciação da riqueza das algas 
perifíticas entre os dois ambientes e entre as regiões 
amostradas. Ficou evidente a separação das regiões a 
montante do rio Guairacá e a similaridade das 
regiões situadas a jusante do rio do Corvo. Além de 

o rio Guairacá estar mais distante da barragem do 
reservatório de Rosana, muito provavelmente a 
estação localizada a 1.000 m a montante não sofreu 
sua influência direta e, consequentemente, 
influência da piscicultura desenvolvida nos tanques-
rede. Já o rio do Corvo, posicionado mais próximo a 
essa barragem, apresentou a composição de algas 
perifíticas mais similar a jusante, provavelmente 
pelas mudanças de nível e circulação das águas do 
reservatório. 

A estação de amostragem situada a 500 m a 
montante e jusante da instalação dos tanques-rede, 
independentemente do ambiente, apresentou 
acentuada queda tanto no número de espécies 
quanto na abundância. Este dado corrobora o estudo 
de Hillebrand e Sommer (2000), no qual foi 
registrado queda da diversidade algal diante da 
eutrofização artificial. Acredita-se que, após três 
meses de cultivo, grande quantidade de resíduos foi 
despejada no corpo de água, resultando numa 
alteração do ecossistema aquático, sentido não tanto 
no local, mas no seu entorno, até 500 m.  

Em ambos os ambientes, a classe 
Bacillariophyceae (diatomáceas) apresentou maior 
número de espécies e maior abundância, seguida da 
classe Chlorophyceae e Zygnemaphyceae, 
dependendo da estação analisada. 

As diatomáceas apresentam predominância em 
ambientes lóticos, como amplamente citado na 
literatura (como ROUND, 1991; GARCIA DE 
EMILIANI, 1994; BIGGS, 1996). De acordo com 
Horner et al. (1990), as diatomáceas são favorecidas 
em sistemas com velocidade de corrente moderada a 
alta e com baixas concentrações de fósforo. A 
participação das diatomáceas pode estar relacionada 
com as características morfológicas e adaptativas de 
cada táxon, uma vez que estas algas são ajustadas ao 
hábito perifítico (ordem Pennales), além de estarem 
agrupadas e envolvidas em bainhas de mucilagens, o 
que facilita a melhor aderência aos substratos. 

As Chlorophyceae são comumente registradas 
como as mais importantes em número de espécies 
planctônicas em ambientes dulcícolas e são 
favorecidas por apresentarem alta variabilidade 
morfométrica, podendo desenvolver-se em diversos 
hábitats (TRAIN et al., 2006). Dentre as clorofíceas, 
destacaram-se as Chlorococcales, cujos 
representantes são comuns em qualquer tipo de 
ambiente (LÜRLING, 2003; BICUDO; 
MENEZES, 2006) e estão também entre os 
primeiros a colonizar o ambiente (BICUDO; 
MENEZES, 2006). 

As desmídias (pertencentes à classe 
Zygnemaphyceae) constituem um grupo 
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representativo em número de gêneros e espécies 
(BROOK, 1981; COESEL, 1982; 1996). 
Geralmente, este grupo de algas perifíticas ocorre 
em ambientes oligotróficos a mesotróficos 
(COESEL, 1982; 1996), assim como há registros em 
ambientes eutróficos, tanto em riqueza de gêneros 
quanto em altas densidades (COESEL, 1982). Ainda, 
mudanças nas características físicas e químicas da 
água, como também o desaparecimento de hábitats 
de macrófitas, podem afetar diretamente a 
diversidade e composição da flórula de desmídias 
(BROOK, 1981; COESEL, 1982). 

De todos os pontos amostrados, observou-se 
aumento na abundância de Cyanophyceae naqueles 
situados a jusante dos tanques-rede, no rio Guairacá. 
Seu crescimento abundante, principalmente em 
reservatórios de águas, cria um sério problema 
prático para o abastecimento público. Além disso, as 
toxinas produzidas pelas Cyanophyceae, em alguns 
casos, podem ser letais para os peixes (SIPAÚBA-
TAVARES, 1995) e produzir gosto e odor 
desagradável na água, consequentemente são 
bioacumulativas na carne de peixes (BARTRAM  
et al., 1999).  

Finalizando, rejeitou-se a hipótese de que o 
ponto em frente ao local de instalação dos tanques-
rede apresentaria, em ambos os ambientes, menor 
riqueza e abundância de algas perifíticas. Este fato foi 
verificado para as estações situadas a 500 m do local, 
em ambos os tributários e independentemente se a 
jusante ou a montante. Acredita-se que este 
resultado, aliado ao modo de vida séssil das algas 
perifíticas, reforça a importância de ser realizado o 
biomonitoramento em uma área de maior 
abrangência do local de instalação de tanques-rede. 
Defende-se que o posicionamento dos tanques-rede 
em uma bacia hidrográfica deva ser baseado na eco-
hidrologia – gestão sustentável dos recursos hídricos 
–, e não apenas na facilidade de acesso ao mercado. 
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