COMENTARIOS

0S REGIMES DOS RIOS BRASILEIROS

Ruran MATTOS ALMEIDA SiMOks
Gebgrafo do CNG.

O principal objetivo que se teve focalizands- éste assunto, foi trazer, baseado no
conhecimento do clima das diversas regides brasileiras, wma pequena contribuicio a um te-
ma cuja bibliografia, dada a precariedade de informagdes no que diz respeito ao registro de
descargas fluviométricas, ainda se reveste de certas lacunas, sobretudo quando se procura con-
siderar as bacias hidrograficas brasileiras, no seu conjunto. O que existe, de modo geral, sdo
informagSes isoladas, ensaios sdbre o regime de determinadas bacias, aquelas que dispoem
de maior mimero de postos fluviométricos correspondentes a uma série razoivel de anos
de observagio.

A Divisdo de Aguas do Ministério da Agricultura, encarregada do estabelecimento e
manutencio de postos fluviométricos, tem procurado, na medida de suas possibilidades, esten-
der a réde de observagbes ao longo dos principais rios, quer nas bacias hidrograficas das
regiGes leste e sudeste, quer nas demais regies, atualmente ainda pouco favorecidas de
informagdes e pesquisas quanto & hidrologia. Alguns resultados, obtidos em postos recente-
mente instalados, j4 tém sido publicados, mas, correspondendo, por conseguinte, a poucos
anos de observacio, nfo podem ser tomados como valores médios e definitivos. E o que
se observa lamentavelmente, em grande parte dos dados que se procurou analisar, e que,
por esta razdio, foram postos de lado.

Os dados utilizados nos graficos que ilustram os mapas anexos, correspondem as descargas
médias calculadas com os registros mensais publicados nos boletins fluviométricos da Divisio
de Aguas, ou em dados copiados diretamente naquela reparticio*.

Estes graficos, que representam a variagio anual das descargas, mostram a priori, a
caracteristica principal do regime dos rios do Brasil tropical e subtropical, isto ¢, a época
das cheias e vazantes localizadas no tempo e no espaco. Seria ideal estender esta represen-
tacdo A regifio equatorial, através da réde fluvial amazdnica, aos rios do sertdo semi-arido
do Nordeste, etc., afim de tornar mais evidente a correlacio entre a distribuicio e o regime
das chuvas, na caracterizagio dos regimes fluviométricos, (vide mapa de isoietas anuais
e distribuicdio da porcentagem de chuvas no semestre de verdo) englobando o conjunto
brasileiro.

Sébre a bacia Amazdnica, poder-se-ia utilizar as cotas registradas em alguns postos,
Manaus, Pérto Velho, etc., porém para ndo quebrar a uniformidade dos dados, decidiu-se
que sé se empregariam aquéles correspondentes as descargas médias. As informacdes sObre
o regime dos rios da bacia Amazodnica, rios do Nordeste, e das demais regiGes sObre as quais
ndo se possui, no momento, registro de descargas, sdo baseadas somente na leitura de indi-
cacbes bibliograficas.

Tomando por base as diferencas de clima, poder-se-ia ter, grosso modo, quatro grupos
de regimes diferentes:

a) para os rios da bacia Amazénica e do Nordeste Ocidental, onde um conjunto de
fatdres contribui para que néo se registre um periodo de estiagem acentuada;

b) para os rios da regido de clima tropical, com estiagem acentuada, correspondente
A estacdo séca de outono-inverno;

c) para os rios do Nordeste, intermitentes no sertdo semi-arido;

d) para os rios do Brasil meridional, de chuvas bem distribuidas anualmente, e portanto,
também sem estiagem acentuada.

Além do clima, outros aspectos, éstes decorrentes da natureza do relévo e da constituicio
geoldgica das regiGes atravessadas pelos cursos, tém importincia decisiva nos regimes fluvio-

1 Na jmpossibilidade de representar graficameni:, na escala que se julgou mais apropriada (semi-loga-
ritmica), as descargas médias inferiores a 10 m 3/seg., foram também desprezados alguns postos nestas
condigoes.
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métricos. Nossos rios, na sua grande maioria, descem do planalto brasileiro. SHo rios, por
conseguinte, predominantemente de planalto, de perfil bastante irregular, atravessando zonas
de quedas ou de corredeiras, nos degraus da descida do planalto. Se por um lado, o pertil
irregular vem enriquecé-los com a ocorréncia de zonas de quedas, por outro lado, possibilita
condigBes menos favoriveis & navegabilidade, sobretudo, quando se trata de regime relacio-
nado com um periodo longo de estiagem, com acentuada baixa no nivel das 4guas.

Nossos grandes rios de planicie, sfo o Amazonas e o Paraguai. O Amazonas atravessa
a grande planicie tercidria que se estende entre o Planalto das Guianas e o Planalto Central
Brasileiro. O Paraguai, tendo suas nascentes no Planalto Central, desce logo apds para o
Pantanal Mato-Grossense, e continua através do Chaco e das planicies argentinas, até a foz,

‘no rio da Prata. Ambos tém imensa planicie aluvial e os problemas decorrentes das enchen-
tes, por vézes, violentas.

Também os rios de planalto, nos trechos em que o perfil se apresenta mais regularizado,
em virtude de um declive menos acentuado, podem ser passiveis também de grandes enchentes.
Correspondem éstes trechos de planicie aluvional, aos intervalos entre os degraus de descida
do planalto. '

Regime dos rios da regido de clima equatorial

No subtitulo acima se incluem os rios da bacia Amazdnica, os rios que banham o
territério do Amapd, o Araguari, o Oiapoque, e outros menores, assim como, os rios ma-
ranhenses.

Na bacia Amazonica hd uma certa complexidade nos regimes fluviais. Tal complexidade
advém sobretudo da imensa extensdo territorial da bacia, abrangendo regiSes onde ndo se
identificam totalmente as condigGes climaticas. As dguas drenadas para o Amazonas provém
de trés centros dispersores diferentes, a encosta dos Andes bolivianos e equatorianos, o
Planalto Brasileiro e o Planalto das Guianas. Em cada um désses centros varia o regime
das fontes, porque varia principalmente, o regime pluviométrico.

Acrescente-se ainda, que, a bacia Amazoénica, dada a sua posicho geografica, estende-se
ao norte e ao sul da linha do equador e, em conseqiiéncia, o rio Amazonas recebe afluentes
de um e outro hemisfério. Diverge o regime de uns e outros, mas na realidade, as cheias
e vazantes nio se alternam perfeitamente, como em geral se julga, ac considerar o fendmeno
da interferéncia no regime do Amazonas.

Os afluentes meridionais, com suas nascentes no Planalto Central, o Madeira, o Tapajds,
o Xingu, o Tocantins, sio regidos pelo regime de chuvas das regifes de clima tropical, com
um periodo de maior precipitacio de outubro a marco, e estagfio séca no outono e inverno.
As grandes cheias correspondem, ao fim da estagdo chuvosa, nos ultimos dias de marco
ou comégo de abril, e 0 minimo em agdsto ou setembro, no final da época de menores chuvas.

Alguns déles registram, préximo do equador, um ligeiro acréscimo, em novembro, ou
mais freqiientemente em dezembro, logo apés iniciadas as grandes chuvas, o que parece
mostrar a tendéncia para o regime equatorial, que geralmente se caracteriza pela ocorréncia
de dois maximos, embora muito pouco acentuada. As descargas aumentam mais sensivelmente
a partir de janeiro, quando a planicie tercidria atinge maior saturaciio; o coeficiente das
dguas cresce a medida que aumenta a saturagio no subsolo, de forma que, a descarga
méxima corresponde ao final da estaciio chuvosa, em marco ou abril, na confluéneia com
0 Amazonas.

Méxime Minimo

Jurud (em Cruzeiro do Sul).............. ... Margo Agbsto

Alto Madeira (ems Humait4)............ Fevereiro a Margo Setembro
Alto Madeira (em Pérto Velho)....... Margo Setembro
‘Tocanting {em Imperatriz)....... ... ... . ... ... ... ... Margo Setembro
Tapajés (em Cururw).......... ... ... .. ... ...l .. Margo Outubro
‘Tapajés (em Ttaituba)................ ... ... ... .. ... ... ... Abril Outubro
Xingu {em Alfamira)...... ... .. ... ... e Abril Outubroz

°

2 Estes registros, sdbre a época dos méximos e minimos dos afluentes do Amazonas, foram em
P

grande parte colhidos em Parpk, Maurice — “Les variations saisonnidres de I’Amazone’, in Anngles de

Géog, n. 227, XLVe année.
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Para jusante, ésses afluentes meridionais tém seus maximos e minimos retardados de um
més em relagiio aqueles observados a montante. Isso se deve, sem davida, & grande extensio
de seus cursos e & fraca inclinacio da planicie. As Aguas escoam-se portanto, muito lenta-
mente. Foram assinalados os dois exemplos conhecidos, Itaituba no baixo Tapajés e Altamira
no baixo Xingu, mas, tudo leva a crer que os demais afluentes tepham, préximo da foz,
no Amazonas, suas cheias e vazantes nessas mesmas épocas. Uma modificacio no regime
das chuvas, neste caso, tardias, nfio parece vidvel.

Os afluentes que descem do planalto das Guianas tém suas cheias no fim da primavera
e comé¢o do verdo, a partir de malo na confluéneia, com méximo em geral em maio ou
junho. Também éles registram um periodo de estiagem, porque sfo ainda grandemente
influenciados pelas chuvas tropicais®. Maurice Pamrpi* citando também Pierre Denis,
prolonga até pouco ao sul do equador, éste clima com estagio séca marcada, com caracteris-
ticas mais acentuadas que na prépria regifio tropical das Guianas.

As cheias dos afluentes meridionais seguem-se imediatamente as dos afluentes setentrio-
nais. Elas a bem dizer se fundem, e 0o Amazonas, tem suas cheias prolongadas de margo-abril
a julho, com maximo em junho. Nota-se, conseqiientemente, um periodo de estiagem de
ag0sto a movembro, atingindo o minimo em outubro. Isto, grosso modo, porque se consi-
derados os vérios trechos de seu curso, verificar.se-4 que h4 matizes, provenientes da maior
ou menor influéncia do regime dos afluentes da margem direita, ou da margem esquerda,
predominando uma ou outra. Além disso, o regime do alto Amazonas, também se mostra
um pouco diferente.

Foio 1 — £ relativamente grande o amplitude entre as cheigs e as vazanies, no regime do

Amazonas. A fotografia mostra wm aspecto do bairro de Constantindpolis em Manaus, na

ocasifio da vazante, deirando a descoberto as estacas sdbre as quais se consiréem as habitu-

¢bes. O nivel das grandes cheias geralmente ulirapasse o das estacas, de forma Qque as
se vém invadidas pelas dguas,

(Foto CNG - Thomas Somlo)

Quanto ao regime do alto Amazonas as informages sfo ainda mais vagas. SObre uma
possivel influéncia do regime nival dos formadores e afluentes do Marafion; originarios das
encostas dos Andes peruanos e trazendo maior volume d’4gua ao alto Amazonas apds a
chegada da primavera, nada se pode afirmar com seguranca. Talvez exista uma influéncia
minima, mas pouco conhecida nos seus pormenores. O regime do alto Amazonas, devera ser,
pelas caracteristicas do regime das chuvas, muito abundantes e freqiientes durante todo o

ano nesse trecho mais a oeste do vale, tipicamente equatorial, com dois méximos nitidos.
3 ‘Trata-se, nesse caso, do regime tropical norte, com um periodo mais séco no outono e invernc
boreal.
¢+ Parpk, Mavrice — “Les variations saisonniéres de ’Amazone’, in Annales de Géographie, n.o 257,
XLVe année.
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O grande méximo, surge em novembro ou dezembro até fevereiro, e o secundério, segundo
Pierre DENIs, a nova enchente que se registra no alto Amazonas, de abril a julho, ocasionada
pelas enchentes dos afluentes da margem esquerda, vindas dos Andes equatorianos, ao norte
do equador, portanto, onde as chuvas comegam em abril. E assim, éle estende até Tefé,
ésse regime de duplas enchentes ®.

Da confluéncia do Negro, em Manaus, & do Madeira, predomina a influéncia do regime
do Negro, o principal afluente da margem esquerda do Amazonas, quer em extensio, quer
em volume. As cheias dio-se a partir de maio, com méximo em junho.

Da foz do Madeira para jusante, 0 Amazonas é sobretudo influenciado pelo regime
cssencialmente tropical de seus grandes afluentes da margem direita, o Madeira, 0 Tapajos
e o Xingu.

E importante considerar, no regime do Amazonas, uma amplitude relativamente grande
entre as cheias e as vazantes, decorrente da influéncia preponderante dos grandes tributarios
regidos pelo regime das chuvas tropicais, com estagio séca de outono-inverno. Na realidade
o regime das chuvas tropicais predomina na maior parte da area da bacia Amazdnica. O
verdadeiro clima equatorial constantemente timido aparece apenas em determinados trechos,
como por exemplo na regifio do alto rio Negro, onde condi¢des ligadas 4 circulagiio atmostérica,
trazem chuvas abundantes durante todo o ano, superiores a 2500 mm anuais sem que se
registre portanto um periodo séco.

O volume do Amazonas niio se mantém pois equilibrado. Sofre oscilagbes consideraveis,
por vézes até demasiadamente acentuadas, por ocasifio das enchentes alarmantes, que espori-
dicamente se tém registrado, com grandes prejuizos para os micleos da populagio local.
As causas das grandes enchentes ja verificadas no Amazonas, sdo muito discutidas e parece -
que até hoje nada ficou positivado, quanto ao assunto.

Se por um lado, o rio Amazonas tem seu
volume grandemente aumentado na ocasifo
dessas cheias violentas e esporddicas, nas va-
zantes éle conserva um volume d'igua sempre
consideravel. Para isto- concorrem ndo s a
complexidade j& referida, ligada ao regime de
seus afluentes, ou melhor, & interferéncia de
regimes diferentes, como também, a existéncia
de grande nimero de lagos de viarzeas que se
formam nas cheias, e que nas vazantes resti-
tuem gradativamente a dgua armazenada, Este
volume d’dgua permite, mesmo nas vazantes,
as otimas condigbes de navegabilidade que sio
conhecidas de todos, no rio Amazonas, aliadas
& fraca inclinacio da planicie terciaria. O
Amazonas é um dos exemplos mais tipicos de
rios de planicie que se pode assinalar. A 4500
quilémetros da foz, éle corre ja na planicie. Ao
penetrar no Brasil, éle se acha a 82 metros,
apenas, acima do nivel do mar, ¢ na conflu-
éncia do rioc Negro, em Manaus, seu nivel
pouco ultrapassa 25 metros. Do ponto de vista
do aproveitamento hidrelétrico suas possibilida~
des sfo minimas. O potencial hidrelétrico da
bacia Amazonica, 22,52%, do total das bacias
brasileiras decorre das cachoeiras que se for-
mam no curso de seus afluentes, na descida
dos degraus de planalto. Este valor é pouco
significativo em relagio 4 imensa 4rea da

Foto 2 — Notem-~se na fotografia os diversos

niveis atingidos pelas grandes cheias do
Amazonas, no “roadway” de Manaus. A de
1953 mareow o mais alto nivel aié entdo

atingido pelo grande ric
{Foto Tibor Jablonsky}

bacia, 4778374 quildmetros quadrados, ou
seja, 56,13 da superficie do palis.

5 Dgewis, Pigrre — L’Amérique du Sud, p. 116.
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Semelhante ao regime do Amazonas é o dos rios amapaenses, Giapoque, Caciporé, Ara-
guari, etc., pequenos rios, porém caudalosos, que correm diretamente para o Atlintico,
formando bacias isoladas.

A época das aguas inicia-se em janeiro e vai aproximadamente até junho. As descargas
méximas, tal como no Amazonas, parecem corresponder a margo ou abril: as minimas, ao
periodo de agdsto a dezembro. As cheias s@o moderadas; nfio hi problema das grandes
enchentes nessa regido®. As chuvas embora freqiientes, sdo mais abundantes no verdo e
outono, registrando-se um perfodo relativamente séco de agsto a dezembro.

Sébre o regime dos ries maranhenses pouco nos é dado a conhecer. E bem provivel
que tenham um regime semelhante aos afluentes meridionais do Amazonas. Parece haver,
nos mais extensos rios que descem dos chapades do sul do estado, Mearim, Itapicuru, etc.,
o0 mesmo ligeiro retardamento nos méximos e minimos. As chuvas nessa regifo dos chapaddes,
atingem o méximo na primavera e verdo, enquanto que no litoral, elas se deslocam progressi-
vamente do verdo para 0 outono, com miximo em margo ou abril. A época dos maximos
e minimos, nesses rios, nfio deverd ser portanto a mesma, nos altos cursos e na baixada. Os
dois aspectos, mudanca no regime das chuvas e fraca inclinagio da réde fluvial, talvez se
aliem para uma possivel explicagio do fato.

Segundo SiLvio Fréms ABREU,” na regifio da Guiana Maranhense, as grandes cheias cor-
respondem ao fim do outono. Estdo ligadas 3 impermeabilidade dos solos da baixada, segundo
éle, resultantes da desintegracio dos filitos e xistos argilosos. Formando-se um horizonte
impermedvel, as 4guas inundam as grandes vérzeas, encharcando progressivamente téda a
planicie.

Regime dos rios das regides de clima tropical

Nas regifes de clima tropical enumeram-se os rios do Brasil Central, a grande maioria
dos rios da Regido Leste e parte daqueles da Regido Sul. Consideradas as bacias, seriam a
do Paraguai, no seu trecho brasileiro, a do Parand, aproximadamente até a regifio das Sete
Quedas, a do Sdo Francisco, dela excluindo as bacias secundérias correspondentes aos afluentes
tempordrios, cujo regime se diferencia e as bacias isoladas do Leste e Sudeste. Entre as
bacias do Leste salientam-se duas mais importantes, a do rio Doce e a do Parafba do Sul.
Quanto s bacias de Sudeste estender-se-4 o regime tropical sdmente aos ries que correm
para o litoral paulista e paranaense, até onde chega a influéncia déste regime.

O regime dos rios nas regides tropicais, refletindo a influéncia do regime pluviométrico
com duas estagdes distintas, caracteriza-se portanto por uma grande amplitude entre as cheias
e as vazantes®. Isto se percebe muito bem nos gréficos dos cartogramas anexos, na sua
maioria correspondendo a estagles situadas em rios de regime désse tipo. Tédas elas apre-
sentam a curva de descarga, de tipo pardbola, mostrando bem a diferenga entre as cheias,
de outubro a abril, e as vazantes, entre maio e setembro. O maéximo pode corresponder a
janeira (rio Sdo Francisco em Pirapora, rio Paranapanema em Angatuba, ric Grande em
Porto Tiradentes etc. ), a fevereiro (rio Tieté em Barra Bonita, rio Verde em Sio Lourenco,
rio Grande em Pérto José Américo, rio Paraiba em Resende e Barra do Pirai, etc. ), ou ainda,
menos freqiientemente, a margo (rio Tieté em Lucanvira, rio Ribeira, em Juquid) .

As descargas minimas correspondem ao fim da estacfio séca, no més de agbsto (nos postos
ao longo da Paratba do Sul, no rioc Tieté em Tieté e Barra Bonita, no rio Grande em Sdo

8 Vide — Terxemra Guerra, Antdémio — Estudo Geogrdfico do Territério do Amapd, p. 127.

7 FrOws Anseu, Sfnvio — Observagiio sébre a Guiana Maranhense’, in Revista Brasileira de Geoe
grafia, anoc I, n.° 4, pp. 26 a 34.

8 QObsewvando o mapa da porcentagem de chuvas no semestre do verdo, nota-se que, grande parte
dessa drea tem mais de 80% do total anual das chuvas no periodo de outubro a margo, que a porcentagemy .
atinge de 90 a 100% no vale do alto médio S@o Francisco e que diminui progressivamente para leste,
em dire¢io do litoral.
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José da Barra, etc.), ou em setembro (rio Tieté em Luganvira, rio Doce em Colatina, rio
Sdo Francisco em Barra do Paraopeba, na bacia do Jequitinhonha em Aragual, etc.).

A época dos miximos e minimos pode variar numa determinada bacia, ou mesmo ao
longo de um mesmo rio, como se pode notar observando os postos ao longo do Tieté. Isto
depende da época de maiores chuvas; o més mais chuvoso pode ser dezembro, janeiro ou
fevereiro, variando de uma zona para outra, dentro da mesma bacia.

No rio So Francisco, a julgar pelos quatro postos que se pode utilizar, com registro dos
dados correspondentes a uma série razoivel de anos de observagio, dois no alto vale Igua-
tama, (ex-Porto Real e Barra do Paraopeba), outro na ruptura de declive que marca a descida
para o médio vale (Pirapora), e um quarto pdsto, no baixo médio Sdo Francisco (Judzeiro),
o nivel mais baixo das 4guas corresponde ao més de setembro. O méximo desloca-se por sua
vez, de janeiro em Iguatama, Barra do Paraopeba e Pirapora{, para fevereiro, em Juazeiro.
Se houvesse possibilidade de comparar éstes postos com alguns outros que se situassem a
jusante de Paulo Afonso, ndo se chegaria a notar diferencas sensiveis, a ndo ser talvez, junto
da foz, na faixa de maior influéneia das chuvas de inverno, que caracteriza &ste trecho do
litoral nordestino.

Foto 3 — Vazanie mo alto curso do rio Sdo Francisco, em setembro de 1950. O bairo nivel
das dguas permiie que se vejam o0s bancos de cascalho que obstruem o Ileito do rio.

(Foto Dora Romariz)

O rio Sdo Francisco tem suas chejas ocasionadas pelas chuvas de verdo, e suas vazantes
condicionadas & estagio séca de outono-inverno. Analisadas porém, com maior mintcia, as
caracteristicas climaticas de sua bacia hidrogrifica, dever-se-4 ressaltar diferencas bem marca-
das sobretudo quanto-a pluviosidade, que diminui gradativamente para o norte. Além do
mais, o rio. Sdo Francisco atravessa um vasto.trecho do sertio semi-arido, onde as chuvas
se caracterizam por grande irregularidade, e ndo raro se verificam longos periodos de séca.

O alto vale e o alto médio Sio Francisco correspondem & regifio mais imida, com 1 300
a 1800 mm anuais, ao sul de Pirapora. Dai para o norte as chuvas decrescem; passa-se
gradativamente para a regifio semi-arida que caracteriza o baixo médio Sdo Francisco, a
jusante de Barra.

O trecho semi-4rido estende-se aproximadamente até Piranhas, com precipitagio inferior
a 650 mm anuais: 502 em Juazeiro, 442 em Cabrob6, 583 em Petroldndia. No baixo curso
as chuvas passam a ser novamente mais abundantes, entre 650 e 1000 mm anuais (698 em
Pao de Agicar, 736 em Traipu, 847 em Proprid).
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Quanto ao regime das chuvas, poder-se-a estender o predominio das chuvas de verdo,
até Remanso. Daf para jusante ji se nota a transi¢io para o regime de chuvas mais abundantes
no inverno, que domina na regido do baixo Sdo Francisco. Assim, embora dezembro seja ainda
o més mais chuvoso, um segundo méximo ocorre no comégo do outono, em marco em Remanso,
em abril em Petrolandia. O fato ndo chega a alterar o regime do S&o Francisco, como ja se
teve ocasido de assinalar, comparando-se as estagdes do alto vale com a de Juazeiro, porque
a transi¢do faz-se exatamente no trecho semi-arido do vale, no qual o S&o Francisco néo recebe
nenhum tributério importante. Pelo contrério, nessa zona, a quase totalidade dos rios ¢ inter-
mitente. Sdo rios que secam durante vérios meses, e tém seu regime condicionado a irregu-
laridade das precipitagdes. Raros sdo aquéles que se mantém durante a estagfio séca, ¢ quando
o fazem, estdo reduzidos a simples filétes d’4gua.

Na margem direita as caracteristicas de aridez sfio mais acentuadas. Nela, a série de
afluentes ndo perenes se inicia desde que o Sdo Francisco penetra em territério baiano,
enguanto que na margem oposta, éles se sucedem muito mais abaixo, a jusante da barra do
rio Grande. Tanto o Carinhanha quanto o Corrente e o Grande, sfio rios caudalosos que
percorrem uma regifo relativamente tmida, o planalto ocidental baiano, no qual a prépria
natureza permeavel dos arenitos, que 14 predominam, favorece a concentracio das Aguas
no subsclo. Os rios portanto mantém-se na estagio séca.

Foto 4 -~ Na baizade caompisia € bastante acentuada ¢ omplitude enire os niveis da vazanied’
e das cheias do Paraiba do Sul. Se nae vazante, como ilustra a fotografia, o Paraibg mostra-se
verfeitamente calibrado mo seu leito, nas cheias éle, ndo raro transvass-o, inundando a
baizada, com séric perigo para as populacbes loeais.

(Foto Tibor Jablonsky)

As condigdes climéticas na bacia do Sfo Francisco assemelham-se, de certo modo, as que
ocorrem na bacia do Niger africano ®*. Ambos tém suas nascentes em regifes tmidas, atraves-
sam zonas gradativamente mais sécas e finalmente atingem, no baixo vale, proximo do litoral,
zonas mais Gmidas.

O mesmo parece suceder quanto ao fato, de serem ambos os rios de planalto, com grande
parte do curso ainda em terras altas.

As zonas de quedas sfo bem distintas, e, uma vez transpostas as cachoeiras ou corredeiras,
ésses rios passam a correr em zonas de declive muito suave que permitem' boas condigbes’ de
navegabilidade. Este fato tem grande repercussdo quanto ac comportamento das cheias.
Assim, no vale do Sfo Francisco elas atingem maiores propor¢des, no trecho de fraca decli-

? CavarcanTi BEBRNARDES, LysiA Maria — “Comparagiio entre as bacias do Niger e do Sfo Fran-
s as s gas
cisco”’, inédito.

Pag. 112 — Abril-Junho de 1957



COMENTARIOS 233

vidade entre Pirapora e Sobradinho , correspondente & faixa de depdsitos argilo-arenosos da
-série das Vazantes, em grande parte recobertos todos os anos, na época das dguas. Al se
tém as planicies marginais correspondentes ao leito maior do S3o Francisco; na descida das
dguas, permanece ainda, por algum tempo, uma série de pequenos canais e lagoas, de que
se valem as populacbes locais para as suas lavouras de vazante. Também a planicie de nivel

2

de base, no baixo Sdo Francisco, é inundada periddicamente na ocasifio das cheias.

Tem-se notado no Sdo Francisco e seus grandes afluentes um sensivel abaixamento no
nivel das 4guas, que poderad se atribuir, em parte ao intenso desflorestamento "efetuado nas
antigas dreas de matas que recobriam principalmente as cabeceiras, nos altos vales. A derrubada

das matas, provocando um run off mais intenso, impede que as dguas das chuvas se infiltrem
no solo, empobrecendo as fontes.

Este fato, comprovado por antigos habitantes do vale do S3o Francisco, parece reprodu-
zir-se na bacia do Paraiba do Sul, e talvez mesmo na bacia do rio Doce.

Foto 5 — Inicic das cheias do Paraguai, na eliure de Corumbd. O nivel das dguas comega
o ascender, em Corumbd, o partir de joneiro ou fevereiro, enquanto em Cdceres, as cheias
esbogam-se dois a trés meses antes.

(Foto CNG — Faludi)

Quanto ao regime das bacias de leste, entretanto, sdmente a do Paraiba pode fornecer
um acervo de informagfes mais exatas. Sua posiciio geografica nas vizinhancas dos dois grandes.
centros, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, com maiores disponibilidades técnicas e materiais, assim
como a importincia histérica e atual do vale do Paraiba, no desenvolvimento econdmico e
social de uma vasta drea do leste brasileiro, suscitaram desde logo um maior interésse pelos
estudos dessa bacia.

No que diz respeito ao regime, o maior interésse prende-se as grandes enchentes que
ocorrem em determinados trechos do vale, aquéles em que, dada a fraca inclinaglio e a pequena
velocidade de escoamento das 4guas, estas ultrapassando a calha do leito maior do rio, inundam
a planicie. Isto ocorre no trecho entre Cagapava e Guaratinguetd e no baixo curso, na regifo
campista.

1 De Pirapora a Judzeiro, num percurso de "1 300 quiléometros, o desnivel é apenas de. 110 metros.
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Na baixada campista, as cheias sdo torrenciais, assmmem carater mais sério, constituindo
um grave perigo para a cidade de Campos e nicleos préximos.  Acarretam graves prejuizos
4 economia da regifo, baseada principalmente na lavoura canavieira. As dguas do Paraiba
sio levadas, através de uma série de canals, As intineras lagoas existentes, sobretudo na regifio
mal drenada ao sul e sudeste de Campos, trazendo a influéneia das cheias numa 4drea bastante
extensa.

Além désses fatdres, outros mais contribuem para agravar o problema da drenagem no
baixo curso do Paratba ~ a impermeabilidade dos terrenos ** e a ascensdo rapida do nivel das
dguas. A devastagio das matas, fato que ocorre de modo geral em todo o vale do Paraiba,
faz com que as dguas das chuvas tomem efeito de enxurradas, de forma que o nivel das
dguas cresce rapidamente, sobretudo nesses trechos em que elas se deslocam com maior
lentiddo, como acontece na baixada campista.

As chuvas na bacia do Paraiba estdo condicionadas, principalmente, a influéncia das
serras do Mar, da Bocaina e Mantiqueira. A regifio onde tém origem os formadores do
Paraiba (o Paraitinga na Bocaina ¢ o Paraibuna no flanco interior da serra do Mar}, bem
como a vertente da Mantiqueira, constituem as regides mais chuvosas do vale. Néles a plu-
viosidade é superior a 2000 mm. Excetuando essas regides mais favorecidas pelas chuvas
de relévo, as demais regides no vale do Paraiba assinalam chuvas bem mais fracas, inferiores
a 1500 mm anuais.

Os vérios postos existentes a jusante de Jacarei {inclusive) registram menos de 1250 mm
anuais ¢ as chuvas tendem a diminuir em diregdo 4 foz {(de 1000 a 1250 mm apuais, em
8ho Fidélis, Campos e Séo jodo da Barra). Essa zona de precipitagio mais fraca estende-se
bem mais para o interior do vale, quase sem solugio de continuidade, até Vassouras. Os
ventos funidos que produzem chuvas abundantes na encosta da serra do Mar, tém efeito de
foéhn, uma vez que a transpdem. Desta forma, na estiagem, de maio a setembro, ou mesmo
outubro, o nivel das 4guas é por vézes muito baixo. As vazantes acentuadas constituem um
motivo de alarme, pois tdm grandes repercussbes no abastecimento bidrelétrico da imensa
érea, dependente, exclusivamente ou em grande parte, do xio Paraiba e seus afluentes.

Na bacia do Paraguai, observagbes feitas no Pantanal, indicam um regime inverso ao
que ocorre a montante, em Céceres no rio Paraguai ou em Cuiaba, no afluente do mesmo nome.

Mdximo Minimo .
Chceres ............. fevereiro jutho-agdsto
Cuiaba .............. margo agdsto
Corumba ............ junho dezembro ou janeiro
Ladério ............. junho novembro
Porto Mwrtinho ....... junho aovembro *

Antes de atingir a planicie do Pantanal, o regime reflete nitidamente a influéncia das
chuvas de verdo. As cheias estendem-se de novembro a abril, com méiximo em fevereiro ou
margo, no fim da estagfio chuvosa. Em Cuiabd, de abril para maio as dguas j& descem
muito, ¢ o minimo corresponde a agdsto, como acontece geralmente no Paratba do Sul,
no Tietd, etc. Em Chceres, o minimo ora corresponde a julho, ora a agbsto. As enchentes
propagam-se rapidamente, de montante para jusante, mantendo o ritmo do regime tropical,
mas, uma vez atingida a imensa planicie de inundagio do pantanal, as 4dguas passam a

1 Segunde- Macarmnos TORREs, em Contribuicdo pera o Estudo Hidrométrico do Rio Paraiba do Sul,
Parte 11, p. 4, “a bacia parece tornar-se menos permesdvel, & medida gue se aproxima de 8o Fidélis e
que a declividade imédia aumenta no trecho de transigio entre o curso médio e o inferior’”.

2 Pados referentes a cotas fluviométricas. As observacdes em Pédrto Murtinho, correspondem so-
mente a¢ ano de 1953 (vide: Diagrama comparative da variagiio de nivel de rios do Brasil em 1958,
realizado ma Divisio de Aguas, du Ministério da Agricultura) .
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caminhar com wuma velocidade minima. E
assim, ja em Corumbi, a época dos méximos
e minimos, quase se opdem em relacio aquela
observada a montante. As cheias e vazantes
atrasam-se de 4 a 5 meses em relagdo a Cé-
ceres ¢ Cuiab4.

A fraca inclinagio da planicie, 3 a 4
cm/km, conserva os mesmos méximos para
Corumbd, Ladirio e Pérto Murtinho. Quanto
aos minimos, tendem a se antecipar de de-
zembro ou janeiro para mnovembro.

Nas estiagens acentuadas, oS rios em geral
se encaixam no Pantanal, abaixo do nivel médio
da regido. PEpro DE Moura descreve o Pa-
raguai, na vazante méaxima, 1,50 metro abaixo
do nivel médio do Pantanal. Nas cheias, as
Aguas sobem freqiientemente de 5 a 6 metros
acima do nivel da vazante.

Ha ocasiBes em que, mesmo na estiagem,
a planicie mantém-se relativamente encharcada,
e neste caso, as enchentes sio mais volumosas.

As alteragbes que se assinalam na bacia do
Paraguai, distingnindo um regime para o alto
Paraguai e seus afluentes a montante do Pan-
tanal e outra na planicie inundavel, indepen-
dem de quaisquer modificagGes quanto ao re-

7

gime das chuvas. Este é o mesmo em ambas

Foto 6 — O rio Ipanema tem suas nascentes - oa 50 do d
em Pernambuco, no planalto da Borborema, e,  as secgbes. Entram em jogo, a questio do de-

como_os demais afluentes mordestinos do  cljve, alterando a velocidade de escoamento
Sdo Francisco, ‘“‘coria” durante a estiagem. -

Note-se mo primeiro plano, o leito séco, e das 4guas, a grande extensfo da planicie, e

mais acima, um trecho em que a dgua fi- . s .

cou represada, tendendo @ desaparecer, pou- talvez ainda, a natureza geolégica dos solos
co a pouco, face & evaporagdo. (calcdrios e quartzitos no alto Paraguai, alu-

(Foto Tibor Jablonsky)  yiges argilo-arenosas no Pantanal).
Regime dos rios da regido Nordeste

O principal aspecto que se nota na hidrografia do Nordeste, é o cariter temporario
de seus rios, no sertio semi-arido. Sdo rios que “cortam” permanecendo totalmente secos, ou
em grande parte de seu curso, durante o longo periodo de estiagem que ocorre anualmente
no sertdo, e que se prolonga por muito mais tempo, quando uma grande séca o assola.

A paisagem dos rios intermitentes inicia-se a leste da calha do Paraiba e se estende
para o sul até o sertdo da Bahia™. O Parnaiba marca o limite entre os rios perenes que
descem dos chapadfes maranhenses e éstes rios temporarios. Seus afluentes da margem
direita, atravessando o sertdo semi-arido do Piauni “cortam” na estiagem. Também o Sdo
Francisco, como ji se teve ocasio de assinalar, atravessa o sertio semi-drido do Nordeste
recebendo afluentes ndo perenes, de uma e outra margem.

Na faixa litordnea, mais @mida, entre Natal e Maceid, alguns rios mantém perene o
trecho de seu curso préximo do mar. Nessa secgio da costa, a corrente inferior dos ventos
umidos vindos do mar (alisios de SE), produz chuvas de relévo abundantes, tanto na

18 Nessa drea de fracas precipitagdes, geralmente inferiores a 700 mm anuais, destacam-se a faixa
tamida do litoral oriental, a encosta da Borborema e ilhas mais chuvosas, correspondentes &s zonas mais
altas (Chapada do Araripe, serras de Baturité, Meruoca, Triunfo, etc.). Essas zonas serranas sio os
centros dispersores, onde se originam as fontes que alimentam os rios da regifio. A secura do ar, aliada
a forte insolagfio e As altas temperaturas registradas, salvo nas regides de maior altitude, concorrem para
aumentar a evaporagio. Sendo muito intensa a evaporagdo, grande parte das aguas que caem na época
das chuvas, nfo atinge a superficie do solo.
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encosta do planalto da Borborema, quanto na zona dos tabuleiros ¢ baixada em contacto
com o mar. Enumeram-se entio de norte para'sul, o Curimatat, o Paraiba do Norte, ¢
Capibaribe, o Una, todos conservando-se perenes, num regular percurso. Na costa do Ceara
e Rio Grande do Norte, bem mais séca que o litoral oriental, a maré penetrando nos vales
do Jaguaribe, do Apodi, do Piranhas, impede que perto da foz é&les “cortem” na estiagem.
No Jaguaribe a influéncia da maré se faz sentir até Aracati.

Regime dos rios nas regibes de chuvas bem distribuidas
do sul do Brasil

A ocorréncia de chuvas distribuidas durante todo o ano permite que se tenha no sul
do Brasil, wm tipo de regime fluvial sem vazante acentuada. A curva das descargas (vide
mapas anexos) tem aspecto bem diferente daquelas dos rios de regime tropical. Mostra-se
movimentada, ora subindo, ora descendo. Todavia, salienta-se um mdaximo principal, porque,
embora as chuvas se registrem em qualquer época do ano, ha sempre maior incidéncia numa
determinada estagio. Esta pode ser a primavera, o verfo, ou o inverno ™.

No Parani, oeste de Santa Catarina e noroeste do Rio Grande do Sul, as chuvas sfo
mais abundantes na primavera e verdo. Mais para o sul e sudeste, isto é, na parte sul de
Santa Catarina, nas serras rio-grandenses e na Campanha, as chuvas passam a ser mais
freqiientes no outono-inverno. As chuvas de verfo decrescem progressivamente para o sul,
& medida que prepondera a maior influéncia das chuvas de inverno. As regifes mais sujeitas
is chuvas de verfio, sfo ainda, influenciadas pela massa equatorial continental, trazendo
chuvas abundantes, de convecgo. As chuvas de inverno sio provocadas pela frente polar
atlintica, nos seus avangos para o norte. Esses avancos de massa fria, atingem, embora
com menor fregiiéncia e intensidade, as regiGes situadas ao norte, causando precipitagBes
de inverno, mesmo além do vale do Paranapanema. O mesmo acontece em Yelacdo as
chuvas de verfo nas regibes mais sujeitas as precipitagfes de inverno, independente mesmo
de condicdes locais de relévo, nas zonas de serras, nas quais sempre chove bastante em
qualquer época do ano.

Os graficos indicam cheias de verfio, no Paranapanema (Salto Grande), no rio das
Cinzas (Tomasina), ou mesmo no alto Ribeira, em Cérro Azul. Na verdade, a influéncia
das chuvas de verdo faz-se sentir mesmo em Unifio da Vitéria (rio Iguagu) e em Rio do
Sul (bacia do Itajal). Em Unido da Vitéria, a descarga méxima corresponde a fevereiro,
porém, um mdiximo secundério, bastante nitido, registra-se na primavera (outubro). Em
Rio do Sul a grande cheia ocorre na primavera, ap6s as chuvas de inverno, enquanto que,
o méximo secundario, trazido pelas chuvas de verdo, corresponde a fevereiro.

No vale do Uruguai acentuam-se as cheias de inverno e primavera, com méximo em
outubro em Marcelino Ramos. Em fevereiro, embora se assinale um relativo acréscimo,
desde logo se depreende pela curva de descargas, que nesse trecho do vale do Uruguai,
as chuvas de verfio nio acarretam um aumento sensivel mo volume do rio. HA um ligeiro
acréscimo em fevereiro, e logo a seguir, as 4guas comegam a baixar, atingindo o minimo
em maio. De maic a junho h4 uma ascensdo répida, e um novo méximo secundério se
processa em agosto.

Nio foi possivel obter registros de descarga, para outros trechos do vale do Uruguai,
ou mesmo para os rios que desdguam nas grandes lagoas da fimbria litorénea, Jacui, Camaqué
e outros menores. £ mais uma lacuna que se reflete no trabalho.

Na bibliografia recente sébre a bacia Parana-Uruguai, dever-se-a citar o ‘estudo do
professor ALrrEpo Josz PORTO DOMINGUES, baseado nas médfas mensais das alturas
méximas das aguas, verificadas em vérios postos de observagio ao longo dos diversos rios
que formam aquela bacia. Este estudo preenche, de certo modo, a lacuna aludida.

A variaco anual da altura das 4guas (cotas) vem confirmar a ocorréncia dos tipos
de regime j4 assinalados: ‘ ’

4 A ocorréncia de chuvas durante todo o ano, é provocada pela interferéncia de massas de ar
diversas, acarretando formagfio de chuvas em épocas diferentes, conforme a maior ou menor incidéncia
de cada uma delas, em determinadas dreas do sul do Brasil.
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Foto 7 Leito do rio Itajai-Acu na altura de Subide (municipio de Lontras). Neste rio, embora
jd se registrem dois mdzimos anualmente, o mdzimo principal ocorre quase sempre apodés as
maiores chuves de verdo

(Foto Tibor Jablonsky)

— vom dois maximos, sendo um secundario, registrado, ora no verio (planalto para-
uaense), ora na primavera (planalto catarinense e bacia do Itajai);
— com méximo no inverno e primavera na bacia do Uruguai.

Baseado no conhecimento das condi¢des climaticas, especialmente no que se refere
A incidéncia e distribuigio anual das chuvas foi possivel enquadrar os rios brasileiros nos
quatro grupos discriminados:

a) rios da regifio de clima equatorial;

b) rios de regime tropical compreendido nas diferentes bacias onde predomina nitida-
mente o regime de chuvas de verfo;

¢) rios do Nordeste, salientando em particular o regime temporirio, no sertdo
semi-arido;

d) rios do Brasil Meridional, sem vazantes acentuadas.

A importincia do segundo grupo, dada a grande extensdo do clima tropical no Brasil,
é transcendental. A maior parte do territério brasileiro caracteriza-se pela ocorréncia de
maiores chuvas no semestre de verdo (outubro a marco). Como se teve ocasido de aludir
no texto, éste aspecto se liga 4 incidéncia da massa equatorial continental, instivel e con-
vectiva, sébre grande parte do territério brasileiro, nesta época do ano. Como consegiiéncia,
dever-se-4 registrar quanto ao regime dos rios brasileiros, uma preponderincia nitida das
cheias neste periodo, com o méaximo em janeiro, ou mais freqiientemente, em fevereiro.
E o regime tropical, caracterizado por um tnico méximo e estiagem bastante acentuada.

A influéncia das chuvas tropicais, estende-se para o norte, através da regifo drenada
pelos afluentes meridionais do Amazonas, para o sul, abrangendo o estado do Parani e o
leste de Santa Catarina, e ainda para nordeste, em grande parte da regifo semi-arida.
Nos afluentes meridionais do Amazonas as cheias sio ainda de verfo, embora j& se note
certa diversificagdo, com o aparecimento de mdiximos secundérios. Com a precariedade
de informagdes, ndo seria ficil poder mostrar nitidamente a passagem de um para outro
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regime. Apenas para a regifo sul, foi possivel esbogar em linhas muito gerais, a transigdo
do regime tropical, para o das regides de chuvas bem distribuidas, através de alguns postos
em Santa Catarina, acusando dois maximos, um em fevereiro, outro em outubro, e sem a
ocorréncia de um periodo longo de estiagem entre éles.

O fato repercute na vida, do pais sob véarios aspectos, alguns déles, de importincia
capital no seu desenvolvimento econdmico. Um désses aspectos diz respeito a4 navegacio
fluvial, condicionada, nessa imensa 4drea de rios de regime tropical, as cheias de vero e &
estiagem acentuada que se processa de abril a outubro, geralmente. Rios, que exercem
grande papel nas comunicagbes internas, favorecendo o intercdmbio entre regibes de meios
de acesso ainda deficientes, tém na vazante, seu volume d’dgua bastante diminuido. No
rio Sdo Francisco, éste fato tem grande repercussio. Na época da estiagem as embarcagdes
maiores freqiientemente encalham, devido & obstrugiio do canal pelo actimulo de areias e
troncos de &rvores; as viagens sdo atrasadas, com prejuizos para as emprésas encarregadas
das embarcagdes e para os passageiros. Necessarios, tornam-se, os dispendiosos trabalhos
de dragagem do canal navegivel, permitindo melhores condicSes de navegabilidade, nesses
rios de vazantes acentuadas.

Um segundo problema surge quanto ao aproveitamento da energia hidrelétrica e abaste-
cimento d’4gua nos grandes centros urbanos. O exemplo mais conhecido entre nés decorre
da bacia do Paraiba, na esfera de influéncia da drea mais populosa e mais industrial do
pais. Nos anos de estiagem mais acentuada, o baixo nivel atingido pelo grande rio e seus
afluentes mais aproveitados sob éste aspecto, constitui um dos problemas mais sérios a
serem defrontados pelos poderes ptblicos, ¢ emprésas privadas (ue explora mésses servigos
imprescindiveis.
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