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Embora os rios tenham sempre exercido papel de primeira grandeza na
vida dos povos, é indubitavel que éles nunca atingiram a preponderancia obser-
vada nos dias de hoje. No passado, a simples disponibilidade de Agua era ade-
quada para satisfazer todas as necessidades. De modo geral nesses dias — e tam-
bém nos de hoje em algumas areas — a tendéncia era a de simplesmente utili-
@ar a agua para suprir as demandas existentes, sem levar em conta as possibi-
lidades de maximo desenvolvimento do uso désses recursos naturais.

Com o progressivo aumento das populacdes e a evolugio da civilizacio mo-
derna, porém, cresceram as demandas para os inumeros fins industriais, agri-
colas e domésticos. Na sociedade atual, a agua tem funcio de importancia sem
precedentes. Nela, através da producido de eletricidade, encontramos a base
energética de nosso crescimento econdémico e da melhoria do nosso nivel de vida;
com a agua, por meio da irrigacdo, valorizamos terras sem uso, porém poten-

cialmente produtivas, e terras com baixo rendimento por deficiéncia de agua
aumentando a producio de alimentos e fibras para o beneficio do homem; no
ambito industrial, a agua é essencial para as mais variadas finalidades, como
por exemplo, para servir de ingrediente em induastrias alimenticias, para a fabri-
cacao de papel, a refinagdo do petrdleo, a estampagem de tecidos, o resfriamento
nas usinas termo e atomo-elétricas, a remocdo dos residuos industriais, etc.; nas
cidades e nas zonas rurais, a agua exerce funcio vital, nao s6 no suprimento das
necessidades biolégicas, mas ainda, aa manutencio da higiene, a remocido de
residuos, o combate aos incéndios, o condicionamento de ar em ambientes fecha-
dos, e inimeras outras atividades domésticas e municipais. A adgua proporciona
também possibilidades de transporte. E com o progresso e expansao da econo-
mia comercial e industrial, novas e crescentes demandas serao feitas para maior
e melhor utilizacdo das vias fluviais e lacustres. As dguas nos rios, fontes e lagos
naturais e artificiais, constituem o habitat de peixes, aves e outros animais aqua-
ticos; e sdo, ainda, excelentes fontes de recreacdo e turismo, cada vez malis pro-
curadas e necessarias,

Paralelamente com o crescimento das demandas sObre os recursos de agua,
observa-se um aumento no numero de problemas que requerem o contréle de
certas caracteristicas dos mesmos. A progressivamente maior utilizacdo da dgua
como veiculo de remocao dos residuos das cidades e indtstrias, por exemplo, tem
tornado a qualidade de muitos cursos d’agua inadequada para a maioria dos usos
e para o sustento de qualquer vida aquatica. Grande numero e trabalhos de
drenagem, para a recuperacido de terras potencialmente ricas, tem sido exigido
rela expansio de nossa economia agricola. A crescente ocupacio da terra, tra-
zendo consigo a remocao indiseriminada de sua cobertura vegetal e utilizacdo
do solo sem bases racionais, além de arruinar o préprio solo, tem intensificado
0s problemas de sedimentacdo nos cursos d’agua, vias e navegacao e obras
fluviais, e afetado, em maior ou menor intensidade, o regime normal de circu-

lacdo da agua. A crescente magnitude de danos causados pelas enchentes nos
vales dos rios constitui realidade que se torna, cada vez, mais evidente.

A medida que as demandas aumentam e os problemas de contrdle dos
recursos de agua se tornam mais criticos, cresce a necessidade de se utilizar os
mesmos a0 maximo e reduzir a um minimo os seus efeitos adversos. Isso, implica
na tilizagio de métodos r?_.'éionais de conservacao e contrdle, dentro de planos
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globais de desenvolvimento dos recursos de agua, que definam os objetivos gerais
a serem alcancados e as fases e meios necessarios para a sua realizacio.

Para poder estabelecer ésses planos e leva-los a cabo, porém, é necessaria
a demarcacao de unidades apropriadas de planejamento. O bom senso indica,
de imediato, que as bacias fluviais sdo as unidades ideais para o desenvolvimento
da utilizacio dos recursos de agua.

As bacias sdo entidades naturais hidroldgicas com caracteristicas funcionais
de tal maneira bem definidas que, nelas, os recursos de agua podem ser adequa-
damente inventariados, permitindo, portanto, o estabelecimento de um equili-
brio entre os usos e as disponibilidades.

As bacias fluviais muitas vézes incluem extensas regides. Nas fases iniciais
de utilizacdo dos recursos de agua dessas bacias — de seus rios, por exemplo —
é comum, no Brasil, considerar como unidades independentes e separadas, para
fins de utilizacao, os varios cursos d‘agua tributarios, ou mesmo, apenas um ele-
mento fisio-hidrografico désses tributarios, como por exemplo, uma queda
d‘agua.

A medida, porém, que as demandas devidas ao desenvolvimento econdémico,
se aproximam das maximas possibilidades de desenvolvimento dos tributarios ou
dos aproveitamentos individuais de parte dos recursos de uma 4area, a inter-
dependéncia das varias sub-bacias e dos diversos empreendimentos vai-se tor-
nando mais sentida, alertando os usuarios da importiancia de considerar global-
mente o problema dos rios, e da dgua de modo geral.

Dois conceitos surgiram. em anos recentes, tendo em vista o desenvolvimento
global dos recursos de agua: o primeiro, é o conceito dos projetos para miiltipla
finalidade. Trés Marias marc¢a, talvez, no Brasil, o inicio de uma nova era con-
ceitual com respeito ao melhor, mais amplo e maultiplo uso da agua; o se-
gundo, é o conceito da unidade das bacias fluviais. fiste, reconhece a interre-
lacdo entre os varios elementos que compdem os recursos de agua de uma dada
bacia, estabelece a necessidade de considerar ésses elementos como um todo, e
presume que 0s projetos de multiplo fim podem ser levados a cabo em harmonia
com o desenvolvimento global da bacia.

AS BACIAS FLUVIAIS E O CICLO HIDROLOGICO

Uma bacia fluvial é constituida pelo conjunto de terrenos drenados por um
curso d’dgua principal e seus tributarios, de tal modo que téda a agua que
atinge a 4rea de drenagem, na forma de precipita¢io, e nfo é devolvida a
atmosfera pelos processos depletivos de evaporacio e transpiracdo, ou nédo se
escapa subterrineamente as bacias vizinhas ou ao oceano, é eventualmente es-
coada, como defluvio, através da seccdo de desembocadura do curso d’agua prin-
cipal da mesma.

As precipitacoes que caem sobre os terrenos das bacias constituem a fonte de
renovacdo de seus recursos de agua. No ambito universal, os fenomenos de pre-
cipitacio ocorrem a todo tempo. No entretanto, quando se consideram as varias
bacias fluviais isoladamente, observa-se grande variabilidade na cronologia de
ocorréncia désses fenémenos. De outro lado, observa-se também, que as quan-
tidades de precipitacdo variam bastante no tempo e de lugar para lugar, de
maneira que certas bacias sio menos favorecidas que outras, e nalgumas oca-
siGes ocorrem enormes concentracdes de precipitacao conduzindo a condic¢des
extremas de excessos de agua.

Os recursos d’agua de todas as bacias fluviais fazem parte de um gigantesco
sistema circulatério conhecido como ciclo hidrolégico. Embora ésse ciclo nao
tenha principio nem fim, costuma-se supor que éle tenha inicio na superficie
dos oceanos.

Sofrendo continua evaporag¢io, os oceanos proporcionam vapor d’agua a
atmosfera. Grande parte désse vapor é condensado e, subsegiientemente, devol-
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vida ao oceano. Outra parte, porém, é levada dentro de grandes massas de afr,
sendo eventualmente precipitada na forma de chuva, granizo ou neve, ou entio,
condensada em forma de orvalho ou geada, nas areas terrestres. A umidade,
na forma de orvalho ou geada, é evaporada diretamente, ou entio, usada

pela vegetacdo e depois devolvida & atmosfera.

A 4gua de chuva que ndo é evaporada durante a queda, comeca a fazer
parte dos recursos da bacia receptora. Dessa agua, uma parte é interceptada
pela vegetacdo e outros obstdculos, sendo reevaporada; outra, cai diretamente
nos leitos dos cursos d’agua da bacia, enquanto que outra parte atinge a super-
ficie dos terrenos.

A medida que alcanca a superficie do solo, uma parte da chuva vai-se infil-
trando e outra — em quantidade que depende da diferenca entre a intensidade
da chuva e a capacidade de infiltracdo no solo — permanece na superficie, sendo
coletada em depressdes pequenas e grandes, existentes nos terrenos da bacia —
uma porcio desta é subsegiientemente evaporada e outra se infiltra.

Apébs o enchimento das depressoes, a2 quantidade de chuva em excesso a in-
fillracdo acumula-se sObre os ferrenos da bacia, iniciando-se entdo um escoa-
mento d:ifuso, no sentido da maior declividade. A extensdo déste escoamento,
em lencol, é em geral relativamente pequena, e depende do tipo e condi¢des
de vso do solo, da cobertura vegetal e da declividade dos terrenos. E ésse tipo
de escoamento que produz a chamada erosio em lencol, também conhecida
nalguns circulos como erosfo laminar. A agua que assim se escoa € logo reunida
em suaves depressbes e pequenos sulcos nos terrenos. Escoando-se nestes, a agua
encontra outros sulccs e depressoes, e, através déstes, atinge os alveos dos cursos
d’agua do sistema de drenagem da bacia.

Até aqui, o fendbmeno é chamado escoamento superficial; ao chegar ao leito
fluvial, a agua que se escoou superficialmente passa a constituir deflavio super-
ficial da bacia contribuinte e o escoamento passa entio a ser chamado escoa-
mentao fluvial., Através déste, a agua podera atingir o oceano. Durante o tran-
sito pelos cursos d’agua, uma porcdo é evaporada e outra, que pode atingir a
quase totalidade do defluvio em certas bacias, em zonas de pouca precipitacio,
se infiltrara pelas paredes dos canais fluviais.

De tdéda a agua que se infiltra, uma parte é retida por férca de atracao
molecular, na chamada camada do solo da zona de aerachdo, para satisfazer
a deficiéncia de umidade, em relacdo & capacidade de campo, produzida du-
rante o periodo de estiagem pelos fenémenos depletivos da evaporacio e trans-
piracdo; se a agua infiltrada for suficiente, outra parte percolara para baixo,
podendo vroduzir escoamentos laterais subsuperficiais nas proximidades da su-
perficie, e acréscimos nos armazenamentos de agua subterranea. A agua infil-
trada que se escoa subsuperficialmente é logo devolvida a superficie. Na zona
de saturacdo (zona de agua subterrinea, onde os intersticios das rochas se en-
contram totalmente ocupados pela agua) esta se move lentamente, por acéo
da gravidade, em direcio a pontos e areas de descarga natural ou artificial.
Essa descarga pode ocorrer depois de poucos dias, meses ou mesmo periodos mais
longos.

A descarga natural dos aquiferos pode dar-se por meio de fontes e pela fil-
tracio efluente ao longo dos leitos fluviais; ou pode se dar por evaporacio €
transpiracdo, nas areas onde o lengol fredtico aflora e nas areas onde ésse
lencol se encontra muito proximo da superficie, sujeitando-se a 4gua subterranea
4 acdo evaporativa da atmosfera e transpirativa da vegetacdo; uma parte da
agua ¢é descarregada subterrAneamente no oceano, (nas bacias costeiras,
evidente) .

Embora muitas vézes o lencol se encontre a relativamente grandes profun-
didades, certos tipos de plantas — conhecidas como freatofitas — emitem suas
raizes até a superficie freatica, a fim de obter abastecimento seguro de 4gua,

Pag. 165 — Abril-Junho de 1960



296 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

descarregando na atmosfera, dessa maneira, dgua subterranea, que normalmente
nao seria descarregada. Sem duvida, a maior parte da descarga total dos aqui-
feros é a que se da nos cursos d’agua perehes das zonas umidas. O ciclo é com-
pletado com a devolucao da agua a atmosfera ou ao oceano.

Essa descricdo sumaAaria do ciclo hidrolégico omite, por necessidade, inu-
meros pormenores. No entretanto, serve para ressaltar dois fatos importantes
com relacdo aos recursos das bacias fluviais. O primeiro déles é a sua perene
mobilidade, fato que sugere nio s6 a renovabilidade dos recursos de agua, como
indica a necessidade de utilizacio ampla e continua para obter os maximos be-
neficios mesmos. O segundo fato se refere a estreita ligacdo entre as varias
fases do ciclo hidrolég.co, e mostra a necessidade de se considerar 0s recursos
de agua das bacias como um todo, constituido pelas varias formas passiveis de
uso — precipitacdo, agua no solo, aguas superficiais, aguas subterraneas — em
que a agua se apresenta.

AS ENCHENTES

Embora a agua esteja circulando perenemente através do ciclo hidrolégico,
sua disponibilidade imediata é extremamente varidvel. A superabundancia e a
escassez de chuvas podem representar os limites dessa variacdo, numa determi-
nada area. A superabundincia traz consigo as enchentes e a escassez conduz
a deficiéncia de agua e a séca.

Centenas de enchentes, grandes e pequenas, ocorrem anualmente em todo
0 mundo, inclusive no Brasil. De tempos em tempos, sao formadas superen-
chentes de magnitudes sem precedentes. S0 e:sas superenchentes as que mais
nos preocupam pois a experiéncia indica que na maior parte dos rios, princi-
palmente os da América, as enchentes de que se tém noticia nao constituem o
maximo gue se pode esperar com respeito a ésses fendmenos.

As enchentes sdo parte, por assim dizer, dos fenémenos da paisagem, da
mesma forma que o sdo as montanhas, colinas, os vales, as chuvas e os proprios
rios; sdo caracteristicas naturais com as quais devemos viver e gque requerem
certos ajustes de nossa parte para que essa convivéncia nio venha a ser
desastrosa.

As enchentes hoje nao s3o mais freqiientes ou intensas que as do passado.
Os primeiros colonizadores de nosso pais devem ter tido noticias ou contacto
com as que entdo também ocorriam., As informacdes seguras e quantitativas que
se dispGem sbbre as enchentes no Brasil s&o de relativamente pouco tempo. Sobre
esta questdo, é interessante citar alguns dados que obtivemos, a respeito das
enchentes em dois rios europeus, onde se tém séculos de experiéncia. As infor-
macoes sobre as enchentes do rio Danubio, por exemplo, datam do ano 1000.
A maxima até hoje registrada nesse rio ocorreu no ano 1501 e a segunda maxi-
ma no ano de 1787. No rio Sena, na Franca, os dados sobre enchentes existem
desde 1649, tendo sido registrada em 1658 a maxima enchente.

De outro lado, para o rio Uruguai, em Concoérdia, na Argentina (salto no
Uruguai), existem observacoes desde 1898, tendo sido observada em abril do
ano em curso (1959) a maior enchente de que tém dados.

Ora, se as enchentes sdo um atributo natural dos rios e se hoje elas nio
sao malis intensas ou freqiientes que o foram ontem, por entdo se observa
cada vez maior montante de danos por elas provocados? Por que as enchentes
constituem ameaca ao bem estar de muitas areas? Por que o problema das en-
chentes no dmbito nacional tende a tornar-se cada vez mais sério? Por que ha
necessidade de obras de engenharia para o contrdle das mesmas?

As respostas podem ser encontradas nas discussoes que seguem:

Antes da ocupacdo pelo homem, os deflivios gerados pelas pesadas chuvas,
escoavam-se em direcdo ao oceano em seus canais naturais e através de suas
planicies aluviais. Hoje, em muitas localidades, os alveos acham-se diminuidos e
estreitados por pilares, encontros e arcos de pontes, tubulagbes e condutos de
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dgua e gas, efluentes de esgdto, aterros, detritos e muitas outras obstrucoes.
Suas planicies aluviais sdo hoje ocupadas por cidades, atividades agricolas, es-
tradas de ferro e de rodagem, construgbes de téda espécie, etc. Tudo isso, logi-
camente, sao evidéncias de desenvolvimento e prosperidade; no entretanto, o
risco de destruico pessoal e da propriedade, é o tributo cobrado pela invasao
das propriedades do rio.

As enchentes sao devidas & ocorréncia simultinea de fenémenos meteorologi-
cos e condicoes hidrologicas favorjveis a geracio de defliivio superficial em inten-
sidades que excedem a capacidade normal de escoamento dos leitos fluviais. Essas
condicoes numa dada bacia, incluem: chuvas de grande intensidade, esgotamen-
to das capacidades naturais superficiais de armazenamento, e baixa capacidade
de infiltracao dos terrenos da bacia.

A primeira evidéncia fisica de uma enchente em desenvolvimento é a que se
observa quando a agua de chuva, rejeitada pelos terrenos, escoa superf.cial-
mente, dirigindo-se para as pequenas depressoes e sulcos e eventualmente atin-
gindo os primeiros canais tributirios do sistema de drenagem.

Nestes tributarios as aguas de enchentes que vém sendo coletadas, fluem das
cabeceiras para baixo, transportando sedimentos e restos de vegetacdo, produ-
zindo erosio no alveo, e engolfando, destruindo ou arruinando os bueiros, pontes
e aterros que dificultam sua passagem, até desembocarem no principal coletor
da réde fluvial.

No periodo de crescimento da enchente, o ritmo de afluéncia ao alveo de
defluvio superficial é maior que a descarga, de modo que o nivel d’agua fluvial
tem que subir para acomodar a diferenca.

E preciso dizer, que o volume normalmente disponivel nos alveos do sistema
fluvial € bastante grande, sendo maior quanto maior for a area de drenagem.
Na maior parte dos dias o alveo encontra-se quase vazio. Em varios outros dias

éle se apresenta cheio pela metade, e em trés, quatro ou mais dias de cada ano
escoamento se da a seccido plena: sdo as cheias normais dos periodos chuvosos

de todos 0s anos.

Muitas tormentas, porém, produzem deflivios com tanta intensidade que as
capacidades dos alveos nao sio suficientes para escoa-los de modo que o rio tem
que ocupar um leito maior, produzindo inundacdes e deposicdo de detritos e
destrocos, e muitas vézes, dependendo da magnitude da enchente e velocidade das
aguas, destruindo vidas e arrasando pontes, casas, plantacdes, fabricas, ferrovias
e estradas.

O leito malior é a planicie justafluvial constituida por aquéles terrenos rela-
tivamente planos, usualmente secos, formados de sedimentos aluviais transpor-
tados, depositados e mesmo reerosionados pelo préprio rio em enchentes passa-
das. Quando o volume de agua nao pode ser contido no alveo, a planicie passa
a fazer parte temporariamente do sistema de drenagem. O escoamento fora do
alveo é-portanto, fenémeno natural, ligado, mesmo, a propria morfologia fluvial.
A simples existéncia de uma planicie aluvial constitui a melhor das evidéncias
da possibilidade de ocorréncia de enchentes.

Acontece, porém, que normalmente, o rio utiliza somente parte de seu
leito de enchente. Quanto mais alto o nivel d’agua, menor a freqiiéncia com
que éle se da. Enchentes que cobrem um térco da varzea, por exemplo, podem
ocorrer com um intervalo de recorréncia de, digamos, 10 anos, dependendo muito
das condigdes locais, mas, uma submersio total da planicie aluvial teria um
reriodo de retorno de 100 anos ou mais. Isso conduz o homem a invadir a rica
e vantajosa planicie utilizando-a para suas atividades. Os danos causados pelas
enchentes sio, portanto, uma conseqiiéncia dessa ocupacio.

As vantagens das planicies aluviais sdo muitas. A civilizacio primitiva Jde-
senvolveu-se principalmente em terrenos dessa natureza. Um térco ou mais da
atual civilizacao vive ou depende dos mesmos para sua subsisténcia.

Nao possuimos dados quantitativos do Brasil. Sabe-se, porém, que inumeras
cidades e vilas encontram-se inteiramente ou em parte em planicies de inunda-
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¢80. As lavouras em terrenos sujeitos a inundacido sio incontaveis. A recente
enchente no sul do pais pode dar uma indicacdo objetiva das pessoas, cidades
e atividades que se encontram expostas, em muitas areas, aos efeitos das grandes
enchentes.

A ocupacio das vlanicies de enchente se deve as vantagens econdémicas e
fisicas que ela oferece. E notorio, por exemplo, o valor dos terrenos aluviais para
a agricultura. Topograficamente, a planura representa vantagem para muitas
atividades como por exemplo para a construcio de estradas ou o estabelecimento
de inddastrias que exijam grandes patios e Areas planas. A planicie aluvial tem
sido o lugar preferido para o desenvolvimento de nucleos populacionais, cida-
des e industrias, gracas a malior facilidade encontrada ai para o abastecimento
de agua, ou a remocio dos residuos e muitas vézes pela proximidade mesma do
rio, tendo em vista suas condicbes de navegabilidade ou flutuabilidade.

Muitas cidades se desenvolveram e continuaram sua expansao em locais onde
existe o risco de enchentes. Outras, estdo crescendo no sentido errado em di-
recho a zonas criticas. Novos ntcleos populacionais indubitavelmente sdo criados
e continuardo a se desenvolver indiscriminadamente nas planicies aluviais. Inua-
meros aterros, pontes e obras de arte, sinais de progresso e desenvolvimento de
zonas antes pouco habitadas, foram e continuam a ser construidos. O aumento
de consumo nas cidades exige intensificacio das praticas agricolas, o que em
geral significa maior uso dos terrenos aluviais das varzeas e dos cones de dejecdo
dos vales afluentes, onde & mais facil cultivar e obter agua, e a fertilidade é
elemento caracteristico.

Tudo isso significa majores e crescentes danos e perdas devido as enchen-
tes. A invasfo do alveo e da planicie do rio, sempre cria problemas que nem
sempre sio suspeitados por aquéles que pela primeira vez ocupam ésses terre-
nos: éles s6 véem um belo regato nas proximidades de casa, ou um peqgueno curso
d’agua nos limites da vila, ou ainda um trangiiilo rio no meio da larga e verde-
jante planicie; em geral esta longe da imaginacido e da compreensio comum,
o fato de que o regato ou o distante e aparentemente inocente rio possam vir
a reocupar, mesmo que temporariamente, todo aquéle espaco, normalmente séco.

Muitas cidades sofreram enchentes durante seu desenvolvimento. Algumas
sofreram o pesado impacto das grandes enchentes mas afarentemente njo apren-
deram que sua localizag¢do era inadequada.

B verdade que o problema do abandono de um local e a mudanca para outro
ma’s seguro constitui séria questdo econdmica e mesmo social, talvez de solugdo
inviavel ou impossivel para muitos cagos. Em outros casos, porém, é provavel
que a relocacio tivesse sido possivel e recomendavel. E porque nido, se muitas
vézes sAo recolocacdas estradas de ferro e de rodagem, cemitérios e até cidades
quando se pretende criar reservatérios para regularizacio dos rios? Ha prova-
velmente muitos casos em que pequenos translados poderiam restiltar em muito
maior ou quase plena seguranca contra enchentes.

Um exemplo interessante a citar é o da enchente de dezembro de 1948 no
rio Angu, tributario do rio Paraiba do Sul. A cidade de Volta Grande, que se
situa as margens désse rio, ficou praticamente téda submersa tendo sido dura-
mente castigada pelo impacto das aguas; quantidades enormes de sedimentos
foram depositados na cidade e no resto da planicie.

O rio Angu é um pequenc curso d’agua que drena uma area de cérca de 300
quiléometros quadrados; durante a estiagem, em Volta Grande, éle pode cer
cruzado a vau sem, praticamente, molhar-se o pé. No dia 15 de dezembro de
1948, porém, éle foi obrigado a usar seu leito de enchente, e como éste finha
sido invadido, deu-se 0 que se deu

Mas a questao é que o rio Angu voltou logo a ser o velho Angu dos bons
tempos e hoje, com a cidade toda reconstruida (bonito e aprazivel lugar, alias),
no mesmo local de antes, s6 resta a lembranca dessa grande aventura e dra-
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matica calamidade, e a reconstrucido demonstra que existe também a esperanca
de que essa enchente tenha sido ndo s6 a primeira dessa magnitude, mas também
a ultima.

Ou sera que o povo de Volta Grande politizou-se, buscou informacées, e des-
cobriu que existem possibilidades de reduzir os efeitos das enchentes por meio
de certas praticas de engenharia, e espera que o govérno venha eventualmente
despender parte de seu orgamento para levar a cabo essas praticas no rio Angu?
Para o caso em questéo, a primeira hipdtese ainda é a que provavelmente pre-
valeceu: o povo resignou-se com a desgraca ocorrida e espera que nunca mais
volte a se repetir.

Suponhamos, apenas para ilustrar, que Volta Grande venha a se desenvol-
ver onde estd, e em, digamos, 40 anos, ela seja algo como por exemplo, Juiz de
Fora. O fértil sedimento deixado pela enchente de 1948 estaria entio também
sendo utilizado para a agricultura e pecuaria ao longo do vale, produzindo ali-
mentos e fibras. Uma grande enchente, entéo, trara sérios reflexos politicos, eco-
ndmicos e sociais; o problema da relocacio seria insolivel e algo diverso teria
que ser feito, porque o povo nessa época provavelmente estara ja suficiente-
mente politizado, e o exigira.

Esta ultima suposicdo, ficticia e arbitraria, foi usada apenas para indicar com
mais énfase a situacdo do problema das enchentes em muitas localidades que
hoje sdo relativamente pouco importantes econdmica e socialmente, mas gue
amanhi, poderdo pesar na balanca politica nacional.

Neste problema das enchentes é preciso comecar a pensar hoje em métodos
adequados para levar a cabo satisfatério ajuste entre as atividades do homem
e as do rio.

Tendo em vista a crescente necessidade de ocupacido das planicies aluviais
por desenvolvimento agricola, e o volume de perdas infligido pelas enchentes
gracas a invasio dessas planicies e dos proprios rios por cidades, estabeleci-
mentos industriais, estradas, etc., 0 homem idealizou varios métodos e praticas
de protecdo e prevencao, capazes de conter, evitar ou pelo menos reduzir o
montante dos danos causados pelas enchentes e conseqilentes inundacdes.

As principais praticas de contrble de enchentes, podem ser classficadas em
quatro categorias:

1) Praticas de protecao local;

2) Praticas de armazenamento da Agua em reservatorios nos cursos
d’agua;

3) Praticas de administracao no uso dos terrenos da bacia, e,

4) Praticas de contrdle e administracao sébre a ocupacado dos ter-
renos inundaveis.

Nos paragrafos que seguem, serio enumeradas essas praticas. Algumas delas
sdo recentes e, portanto, ndo tém sido usadas em escala consideravel. Outras,
embora introduzidas ha muito, tém sido motivo de mais controvérsias que de in-
vestigacdo de suas reais possibilidades. O efeito da cobertura florestal no contro-
le das enchentes, por exemplo, € uma das questoes preferidas nestas controvérsias.

Na enumeracio, ndo ha a preocupacao de discutir as vantagens ou desvan-
tagens desta ou daquela pratica em contraposicdo a outras. Podemos dizer, po-
rém, que, de modo geral, tddas elas tém a sua utilidade e, num programa, equili-
brado de contréle, viarias delas podem ser usadas completamente; em geral nao
se eliminam. O aspecto econdmico é fator condicionante. A consideracdo déste
aspecto depende, porém, do conhecimento adequado da fase hidrolégica do
problema.

As praticas de protecdo local tém por finalidade evitar que cada cidade ou
determinado terreno sejam inundados pelas 4guas de enchente de um curse
d’agua nas suas proximidades.
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Esse objetivo local pode ser atingido por trés métodos diferentes, o3 quais,
em certos casos, podem ser combinados. O primeiro, consiste em construlr di-
ques de terra ou muralhas de concreto ao longo do trecho a ser protegido, a
fim de manter as aguas de enchentes confinadas dentro do curso d’agua. Este
método introduz muitas vézes problemas secundarios de drenagem da Area in-
terior protegida, que podem ser resolvidas de varias formas, inclusive por bom-
biamento. O segundo método consiste em retirar o curso d’dgua e melhorar
suas condicoes hidraulicas de escoamento, a fim de reduzir os niveis d’agua du-
rante as enchentes, através de aumentos nas velocidades de escoamento. O ter-
ceiro método consiste em derivar parte das aguas de enchentes, antes de as mes-
mas atingirem a zona a ser protegida.

Os reservatdrios para controle de enchente podem ser criados por meio da
construcdo de barragens em locais adequados nos vales dos cursos d‘agua. As
enchentes num determinado ponto dum curso d’dgua poderdo ser reduzidas se um
reservatério situado a montante puder armazenar uma parte do deflavio super-
ficial das ondas de enchente geradas na bacia.

Numa dada bacia, os danos causados pelas enchentes podem ser reduzidos
por meio de dois métodos gerais de armazenamento nos cursos d’agua. O pri-
meiro, compreende a construcio de grande numero de pequenos reservatorios
nos cursos d’agua de cabeceira da bacia. O segundo, consiste em construir gran-
des reservatorios no curso d'agua principal e em seus maiores tributarios. Outro,
misto déstes dois, constitui, muitas vézes, a melhor solucio.

Quaisquer gue sejam os seus tamanhos, porém, os reservatorios para con-
tréle da enchente podem ser de dois tipos: de retencdo e de detencdo. A dife-
renca entre éles € que nos reservatdrios de retencdo as barreiras sio providas
de comportas, de maneira que as descargas das dguas de enchente armazenadas
sdo controladas pelo homem, enquanto que nos reservatorios de detencdo, a acio
de armazenamento e descarga se da de modo automatico, sem a acido do homem.

A administracido no uso dos terrenos das bacias inclui uma série de praticas
que visam a reduzir a magnitude das enchentes através da acho sdbre a agua
quando esta ainda se encontra na fase de escoamento sobre os terrenos da
bacia. As principais s@o o contrdle da cobertura vegetal, o terraceamento, o
cultivo segundo curvas de nivel, a rotacdo de culturas, etc. Essas praticas pro-
movem reducoes nos volumes e nas intensidades dos deflavios superficiais,
através de aumentos nas quantidades de agua no solo e de aumentos nas capa-
cidades de infiltracio dos terrenos. Tém aplicacdo emutuacdes especificas.

As praticas de contrdle de enchentes até agora discutidas tém em vista
ajustar estas as conveniéncias do homem. As praticas de zoneamento, previsiao
de enchentes e emissdo de apolices de seguro contra enchentes, sdo baseadas
numa idéia justamente oposta, isto é, visam a ajustar as atividades do homem as
possibilidades de ocorréncia de enchentes.

O zoneamento das planicies de inundacao envolve o contrdle de empreendi-
mentos nos terrenos localizados nessas planicies. Esse contrdle pode ter como
objetivo a protecao do homem contra danos devidos & ocupacdo indevida das
propriedades do rio, ou entdo, evitar certos tipos de construcio que possam difi-
cultar o escoamento normal das enchentes e, portanto, aumentar o nivel de
inundacdo das areas a montante.

As perdas devidas a enchentes podem ser reduzidas se as pessoas que ocupam
areas sujeitas a inundacgbes, puderem receber informacdes acérca das caracte-
risticas das ondas de enchentes que se desenvolvem ma bacia. Essas informa-
¢des podem ser fornecidas por servigos de previsdo de enchentes.

O seguro contra enchentes constitui pratica que visa a tornar mais brando
econémicamente o impacto das perdas produzidas pelas inundacdes.

£
Af estdo pois, resumidamente descritas, as principais praticas hoje levadas
em conta para o contréle das enchentes. A seguranca das proprias estruturas

Pag. 170 — Abril-Junho de 1960



COMENTARIOS 301

hidriulicas construidas sobre ou adjacentes aos rios, dependem do conhheci-
mento minucioso e compreensivo dos fatéres topograficos, meteorolégicos, mor-
folégicos e, principalmente hidrologicos envolvidos no desenvolvimento das en-
chentes e das conseqiientes inundacoes.

Um aspecto importante da geografia humana que nao tem sido quase es-
tudado no Brasil é o da relacao entre as enchentes e as caracteristicas dos
terrenos ocupados pelo homem e suas atividades. Estatisticas e descricdo dos
terrenos aluviais atualmente ocupados para fins econdmicos; o levantamento
da populacdo que vive em zonas expostas a enchentes de diversas probabilidades
de ccorréncia, e, portanto, de diferentes magnitudes; o levantamento dos dis-
pénd.os de verbas puablicas nos varios anos para auxilio de vitimas de enchentes;
a distribuicdo geografica désses dispéndios e tendéncias dos mesmos; o estudo
especifico das cidades préximas aos rios, o histérico de seu crescimento e as
propensbdes presentes de expansio em relacdo as areas inundaveis, sdo alguns
dos elementos que fazem muita falta e que a geografia e os gedgrafos brasileiros
poderdo focalizar gradativamente a fim de que se possa ter uma visido fisica e
econdmica mais objetiva do problema das enchentes no Brasil.

O POTENCIAL HIDRELETRICO DE NOSSOS RIOS

Vamos tratar agora de outro aspecto que embora seja menos draméatico,
nao deixa de ser tdo empolgante quanto o problema das enchentes. Referimo-nos
4 questao das possibilidades potenciais de nossos rios para a producaoc de energia
elétrica.

A eletricidade dentre os agentes energéticos utilizados hodiernamente, sa-
lienta-se sobejamente dos demais pelas inameras vantagens que oferece.

Embora a queima da madeira ainda seja no Brasil a fonte que, individual-
mente, contribui com a maior protorcao da energia total despendida na forma
de calor para usos domésticos, em muitas industrias, em varias ferrovias, sistemas
de navegacdo, e inclusive para a producido de energia elétrica; embora exista
no pais certa disponibilidade de recursos carboniferos e possibilidades de maior
desenvolvimento da industria do carvio, que permitirdo aproveitamento désses
combustiveis para a producdo de energia elétrica; embora em algumas circuns-
tincias seja vantajoso econdémicamente ou necessario por questdes de urgéncia
instalar unidades térmicas ou diesel para a obtencio de energia elétrica ou
suplementacio por falta de capacidade do sistema gerador, embora seja patente
a eficdcia da complementacio térmica na operacio dos grandes sistemas hidre-
létricos, e, enfim, embora existam amplos horizontes e possibilidades de eventual
desenvolvimento em escala competitiva da producdo de eletricidade termo-ato-
mica, —

é incontestavel a assertiva de que a “base” energética do desenvolvimento
nacional, estd no potencial hidrelétrico da nacio.

Esta afirmacdo pode ser consubstanciada pelos seguintes fatos e consi-
deracoes:

1) O potencial hidroenergético do pais — resultado de uma satisfatoria
associacio da fisiografia com a extensa e hidrologicamente produtiva réde fluvial
— é enorme e estd em grande parte sem aproveitamento; talvez seja superado
por apenas 2 ou 3 paises do mundo.

2) A técnica hidraulica, mecinica e elétrica envolvida na producio de ener-
gia hidrelétrica tem sido amplamente desenvolvida, mantendo num nivel elevado
a eficiéncia dos projetos de aproveitamento da energia hidriulica.

3) Torna-se cada vez mais evidente a importancia do desenvolvimento
global das bacias fluviais; os projetos para fins maultiplos, que podem servir a
varios interésses, como a irrigacdo, navegacido e controle de enchentes, apre-
sentam o problema da energia elétrica sob prisma diferente, porém de destaque.
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4) O carvao nacional é de baixa qualidade; os recursos carboniferos concen-
tram-se nos trés estados sulinos do pais e sdo praticamente limitados — estima-se
gue as reservag disponiveis sejam da ordem de 1500 milhdes de toneladas; a
producio atual é insuficiente para suprir grandes instalacdes térmicas, e nao
existem facilidades de transporte para abastecer usinas espalhadas pelo territorio
brasileiro. H4 perspectivas, porém, de desenvolvimento da industria carbonifera.

E interessante citar que ha algum tempo, pensou-se em construir uma usina,
térmica de 200 Mw junto &s minas de carvao de Tubario em Santa Catarina, e
transportar a energia gerada para Sao Paulo sob a tensdo de 380 MV, por meic
de uma linha de transmissiio de 700 quildometros de extensao.

Esta foi uma das solucdes de emergéncia para atenuar a aguda crise de
energia que se apresentava ha uns 5 anos atras, mas nio foi adotada pelos se-
guintes motivos:

“A) A atual (1955) producdo de carvio nas minas de Tubario é
insuficiente, tornando-se necessario ser grandemente aumentada. Isso
requeriria vultosos capitais para proceder-se & mecanizacao em grande
escala dos processos de extraciio do carvao e a reconstrucio e ampliacio
dos meios de transporte das minas as estacbes de beneficiamento do.
carvao,

B) Exigiria também a construcdo de novas instalacdes de beneficia-
mento, com capacidade trés ou quatro vézes superior as existentes.

C) A construcio da linha transmissora de 380 MV, com 700 quilo-
metros de extensdo seria por demais onerosa’”.

Convém mencionar que no sul do pais existem varias usinas térmicas usando
carviao nacional, como por exemplo as usinas de Sio Jerdnimo, de Charqueada,
e de Candiota no Rio Grande do Sul. Estas usinas sio parte complementar de
um sistema hidrelétrico.

5) A industria petrolifera nacional estd ainda subdesenvolvida. A importa-
cao de fuel-oil e 6leo diesel para geracio de energia termo-elétrica, além de
afetar a seguranc¢a nacional, constitui sério problema de divisas. As refinarias
que estdo sendo instaladas no pais, atenuam a intensidade désse problema, mas
¢ incontestavel que enduanto tivermos que importar petroleo em grande escala,
a questao permanecera mais ou menos nas mesmas bases atuais, isto é,

a) as usinas térmicas a d6leo nio devem e ndo podem constituir
elemento preponderante no desenvolvimento da industria nacional de
energia elétrica;

b) a complementacio térmica — sem divida necessaria tecnologica
e mesmo econdmicamente, sob certos aspectos, para u’a mais ampla
e racional utilizacio dos recursos de agua — n&o pode ser ainda total-
mente aceita como elemento “normal”, no sistema eletroenergético bra-
sileiro; no sul do pais, com as perspectivas da industria carbonifera, a
questdo talvez possa ser diferente. De qualquer forma porém,

6) E preciso também nfo deconsiderar o fato de que niop sdo ilimitados
os recursos de carviao e 6leo do mundo. Estas fontes de energia sdo, além do
mais, matéria-prima de grande valor para a induastria, e o seu uso como com-
bustivel deve ser diminuido sempre que possivel. E enfim,

7) As pesquisas de uranip em territério nacional acham-se, aparentemente,
apenas iniciadas; ndo se tém informacdes concretas sObre as ocorréncias désse
mineral atémico no Brasil. Sob aspecto tecnolégicos e principalmente econdémico,
as usinas atomo-elétricas “ainda” apresentam muitos problemas para serem
indicadas genéricamente, sem restriges, em nosso pais.
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Estas consideracdes todas, referem-se as atuais condicdes econdmicas da
nacdo e ao estado presente da tecnologia. Nio seria justo, pois, deixar de prever
as mudancas que indubitavelmente serio trazidas pelo desenvolvimento. E de
se esperar, por exemplo, que no futuro, talvez nao longinquo, as usinas atomo-
-elétricas tenham papel importante no quadro eletroenergético mundial. H3
prognésticos mesmo, de que as usinas atémicas venham eventualmente a subs-
tituir completamente as usinas térmicas convencionais. E quando a questdo da
complementacio térmica do sistema basico hidrelétrico realmente tornar-se
premente no Brasil, é provavel que as instalacdes termo-nucleares terdo funcio
de destaque associadas as usinas hidrelétricas.

As fontes hidrelétricas em geral encontram-se afastadas dos centros de
consumo, A energia gerada tem de ser transmitida para os mercados consumi-
dores, envolvendo nao s6 perdas elétricas, mas também grandes inversdes de
capital, que indubitavelmente vém encarecer o produto. As distancias de trans-
miss@o podem variar de desde algumas dezenas a varias centenas de quilo-
metros. Em geral, com o aproveitamento das fontes préximas, sio procuradas
as mais distantes, e as linhas de transmissio tém que cobrir distancias cada vez
maiores, tornando-se itens proporcionalmente importantes nos custos totais dos
projetos.

A nio coincidéncia de localizagido dos centros consumidores em relacdo as
fontes de energia hidraulica, constitui talvez o principal fator desfavoravel dos
aproveitamentos hidrelétricos. No entanto, o problema da transmissao de energia
tem merecido nos ultimos tempos consideravel atencio téenica, e avancos tecno.
logicos e de concepgido operativa, estdo sendo levados a cabo, no sentido de
reduzir a intensidade dos fatéres prejudiciais, e possibiltar o melhor uso e a
extensao das distancias de transmissao.

Dois aspectos gerais devem ser citados com respeito a ésses avancos: o pri-
meiro, se refere & crescente interligacdo dos sistemas elétricos, trazendo intme-
ras vantagens operativas e econémicas entre as quais a transferéncia de energia
«disponivel de areas distantes entre si. O segundo, se refere as enormes distancias
a que podem (ou poderdo) ser transmitidos grandes “blocos” energéticos. A
respeito, é interessante citar um exemplo de bastante atualidade. Trata-se do
-aproveitamento do rio Hamilton, no Labrador, ao norte do Canada, onde se prevé
a possibilidade de aproveitar um potencial firme de 4 000000 de H.P, nas proxi-
‘midades das quedas de Hamilton, e mais de 2 milhdes a jusante destas. Para apro-
veitar a energia de um projeto gigantesco como ésse, preve-se a instalacdo de
uma industria metalurgica as margens do rio Sdo Lourenco distante 400 quild-
‘metros do aproveitamento. Mas n&o é tudo: considera-se possivel, econémica-
mente, transmitir grandes montantes de energia do rio Hamilton para as pro-
vincias de Ontario e Quebec, o que envolveri linhas de transmissio de 1600
-quilémetros. (Considera-se a possibilidade de utilizar corrente continua a gran-
de voltagem) .

A distribuicdo geografica da riqueza hidroenergética nacional é funcao, evi-
dentemente, da disposicdo territorial de nossa réde fluvial, da diversidade topo-
-hidrografica da mesma, e da variedade de regime hidrolégico que os rios bra-
sileiros apresentam.

A disposicdo geral de nosso sistema de drenagem é bem conhecida. Os ma-
pas divulgados pelo CNG exibem claramente essa caracteristica.

Através dos conhecimentos gerais que se tém dos climas do Brasil e da
associacdo da fisiografia com a réde fluvial brasileira, muita cousa poderia ser
inferida com respeito a distribuicdo geografica do potencal hidraulico.

Estes conhecimentos, porém, sdo insuficientes, e ha necessidade de informa-
¢0es muito mais pormenorizadas de cariter topo-hidrografico e hidrolégico. Os
dados topo-hidrograficos disponiveis estdo aquém do que se necessitaria para
uma avaliacio quantitativa correta das maéaximas potencialidades hidroenergé-
ticas das bacias fluviais brasileiras.
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Devido ao maior desenvolvimento da regido centro-sul do Brasil, os rios
desta regido sdo mais conhecidos fisiografica e hidrologicamente. Sao indubi-
tavelmente grandes as reservas de energia hidraulica neste setor do pais, que
envolve a notavel bacia do rio Parana; no entretanto, nio é absurdo dizer que
qualquer avaliacdao que hoje foér feita do potencial maximo aproveitavel na re-
gido, podera ser modificada se forem coletados mais dados basicos e efetuadas
analises de aproveitamento, tendo em vista o desenvolvimento global das bacias.

As quedas d’agua sao os elementos da fisiografia que primeiro atraem os
que buscam fontes de energia hidrelétrica, pois nos locais onde elas se encon-
tram, o desnivel, um dos elementos necessarios para a geracio de energia, é,
em parte, ou no seu todo, fornecido pela prépria natureza; o outro elemento, é
0 volume d’agua disponivel.

A presenca de quedas d’agua sem duvida constitui yum indice importante
da potencialidade energética duma hacia; essa presenca, porém, nio pode ser
considerada como suficiente e unica evidéncia das possibilidades de aproveita-
mento dos recursos de energia hidraulica disponiveis.

£ preciso lembrar, por exemplo, que, em geral, as caracteristicas fisicas dos
vales onde as quedas se encontram, principalmente as grandes, naoc favorecem
a obtencio econdémica de um alto grau de regularizacio do regime fluvial, de
maneira que a industrializacdo da energia “fotal” disponivel nesses locais de-
pende “também” das possibilidades de armazenamento a montante. Além disso,
deve-se considerar que existem outras condigdes fisiograficas — além das que-
das d'agua — que permitem também o aproveitamento em larga escala do po-
tencial hidriulico; nestes casos, os desniveis podem ser concentrados artificial-
mente, e 3 magnitude dos aproveitamentos dependerd sdOmente da descarga flu-
vial disponivel e das caracteristicas da topo-hidrografia dos trechos de vale
considerados.

Para exemplificar essas consideracles, citemos 4 exemplos, o primeire se
refere & bacia do rio Araguari, no Amapa; o segundo, & do rio Sao Francisco;
0 terceiro & do rio Grande; e o ultimo & do rio Xapecd, em Santa Catarina.

No trecho do rio Araguari entre as localidades de Porto Platon e Ferreira
Gomes, existem varias corredeiras e quedas d’dgua, destacando-se dentre elas
a cachoeira do Pareddo, que se encontra a 100 quildmetros de Macapa, a 96
de Serra do Navio e a 400 de Belém do Para.

Por envolver consideravel concentracio natural de energia hidraulica e de-
vido & existéncia, nas proximidades, de condi¢des topograficas que permitem o
barramento do rio, a cachoeira do Paredao obteve bastante destagque desde o ini-
cio da colonizacao territorial ha varios anos, e féz com que se fixassem ai os
esforcos daqueles que desejavam obter energia hidrelétrica para o desenvolvi-
mento do territério.

No trecho onde se pretende barrar o Araguari, porém, as condicdes topo-hi-
drograficas s6 permitem obter uma représa com capacidade de armazenamento.
muito reduzido em relacdo aos volumes necessarios a uma regularizag¢ido sig-
nificativa.

O deflavio “médio” désse rioc em Paredio é bastante alto (da ordem de
1100 m3/s ou sejam 1400 mm sObre a area da bacia) ; a “variabilidade” do escoa-
mento, e conseqilentemente a da energia hidrelétrica disponivel, é, porém, tam-
bém muito grande. ’

A capacidade de producdo da futura usina do Pareddo sera, portanto, fun-
cdo das disponibilidades naturais e agua, exceto se vier a ser possivel regularizar
o rio noutro local a montante.

Por ai se pode compreender, que embora exista significativo potencial ener-
gético na cachoeira do Paredéo, seu aproveitamento industrial depende do arma-
zenamento de aguas acima e portanto, depende do conhecimento minucioso das
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condicbes topo-hidrograficas de outros trechos do rio Araguai e nio somente
daqueles onde se situam as quedas d‘agua e corredeiras.

Situacdo similar ocorre no da cachoeira de Paulo Afonso, no Sao Fran-
cisco. As reais possibilidades da usina construida nesse local também sio de-
pendentes das obras de regularizacao a montante.

Dois outros exemplos, ainda na propria bacia do rio Sio Francisco, podem
servir para ilustrar a importancia da existéncia de certas condi¢des topo-hidro-
graficas na determinacio das potencialidades regionais. O primeiro déles se
refere ao projeto das Trés Marias. O local onde se esta construindo Trés Marias,
nao apresenta nenhuma ruptura abrupta no declive, como ocorre em Paulo
Afonso, por exemplo; todo o imenso volume que sera possivel armazenar e a ener-
gia hidrelétrica que resultara, sdo apenas o resultado de uma adequada combi-
nacao entre condigdes topograficas (fisicas de modo geral), favoraveis ao barra-
mento do rio e caracteristicas topo-hidrograficas do vale a montante.

Em Curitiba, no “cayon” a jusante de Paulo Afonso, segundo exploracdes pre-
liminares efetuadas pela CVSF, existem condicOes para construcio de uma bar-
ragem e usina que possibilitariam a producio de enormes volumes de energia.
O desnivel seria todo criado pela barragem; desconhece-se o volume util da re-
présa que seria criada, mas é provavel que nio seja relativamente importante;
a magnitude da poténcia que poderia ser instalada, depende da regularizacio
que se efetuar nos reservatérios que possam vir a existir a montante, inclusive no
de Trés Marias. Uma usina em Curitiba, poderia ter, segundo avaliacbes preli-
minares efetuadas, uma poténcia de 1600000 kW; a energia que seria produzida
anualmente atingiria entdo a cifra de 12 500 000 000 kWh?. O projeto na cachoei-
ra de Paulo Afonso é previsto para ter uma capacidade maxima da ordem de
900 000 KW com uma producao anual de 6 x 109 KkWh.

O projeto de Furnas no rio Grande, serve também para dar énfase & ques-
tado da importancia dos pormenores fisiograficos na fixacio das maximas possibi-
lidades hidrelétricas de uma regido ou bacia fluvial.

As caracteristicas topo-hidrograficas do vale do rio Grande na zona do pro-
jeto em questdo sdo tais que permitem — através da construcao de uma barragem
de cérca de 100 metros de altura e a conseqiiente criacdo de um grande lago
artificial — concentrar em um ponto, grande parte da energia potencial de um
trecho de cérca de 180 quiléometros de rio vale acima, e regularizar consideravel-
mente o deflivio dos 50000 quilémetros quadrados pelo rio Grande. O projeto
Furnas tera uma usina com cérca de 1000000 de kW instalados.

Varios projetos a jusante no rio Grande e no préprio rio Parana terdo suas
maximas capacidades ou a sua producdo definidos ou dependentes da regulari-
zacdo introduzida pelo reservatério de Furnas. A usina de Peixotos e cérca de
talvez uma dezena de outros futuros aproveitamentos no rio Grande serdo afe-
tados por essa regularizacio.

Devido 4 limitada capacidade de seus reservatdrios, gs projetos no curso
principal do Parand, como por exemplo os aproveitamentos dos saltos de Urubu-
pungi e o futuro projeto das Sete Quedas, sentirdo efeitos e reflexos dessa regu-
larizacdo. Estes ultimos, poderdo vir a ser amplamente beneficiados também com
posteriores regularizacdes do rio Paranaiba e dos demais afluentes do rio Parana
a montante de Guaira.

A mesma situacao ji descrita ocorre com uma pequena bacia em Santa Ca-
tarina. A cachoeira de Xanxeré no rio Xapecozinho estd sendo considerada pelo
estado para aproveitamento de sua energia hidraulica. Devido & pequena capa-
cidade de armazenamento ne trecho do rio onde a cachoeira se encontra, é evi-
dente a necessidade de regularizacio a montante a fim de obter melhor utiliza-
¢ao dos recursos hidroenergéticos désse rio.

2 O consumo de energia em todo o Brasil em 1955 foi dessa mesma ordem de magnitude.

Pag. 175 — Abril-Junho de 1960



306 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Esses fatos e exemplos fornecem uma visio basica do problema da- distri-
buicdo das fontes hidroenergéticas no Brasil, e permitem tracar as seguintes
consideracdes finais:

1) Os enormes recursos hidrelétricos que se presume ter no palis ndo sio
devidos exclusivamente 3 presenca das grandes quedas d‘dgua no sistema fluvial.

2) Outros locais existem ac longo dos rios, onde é possivel obter conside-
raveis quantidades de energia e criar grandes potenciais, mesmo sem a existén-
cia de quedas naturais.

3) A energia disponivel de uma bacia encontra-se distribuida ao longo dog
vales dos rios. O seu aproveitamento depende somente da existéncia de condi-
¢des topo-hidrograficas e hidrolégicas que possibilitem a construcio de obras,
que satisfacam preceitos técnicos e econdmicos.

4) Os locais das quedas d'agua sdo em geral os que primeiro afraem a
atengio na fase inicial de desenvolvimento das bacias fluviais. Nestes locais, a
natureza prové parte ou todo o desnivel necessario para a geracio da energia,
de modo que g principal fun¢do do homem é a de controlar adequadamente a
agua e conduzi-la através da magquinaria geradora; por isso, os projetos muitas
vézes apresentam vantagens econdmicas, mas é preciso dar énfase ao fato de
que suas capacidades sido limitadas pela disponibilidade de d4gua. Com o cresci-
mento das demandas, essas capacidades sao atingidas e sdbmente pela regulariza-
¢io é possivel obter maior disponibilidade de potencial no pé das quedas d’dgua.

5) E da maior importancia para o apreveitamento racional dos recursos
de agua e hidrelétricos, a existéncia de locais com caracteristicas topo-hidrogra.
ficas que permitam a criacio de condi¢bes para a regularizagio do regime flu-
vial. Locais desta natureza sfo recursos naturais de inestimével valor e que
devem ser utilizados da forma malis sabia possivel.
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