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A juventude é wuma das nossas maiores
preocupacoes. Tera atencdo especial com o fomento
do esporte, espacos culturais e educacionais que
possam assegurar a formacao de geracoes saudaveis
e preparadas a vencer os desafios de um mundo
globalizado e competitivo, proporcionando um futuro
melhor para as nossas préximas geracoes...

Eduardo Braga

Discurso proferido pelo Governador Eduardo Braga

na sessao solene de posse em 1.° de janeiro de 2003.
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APRESENTACAO

A agua antes considerada um recurso ilimitado
encontra-se atualmente na pauta das maiores preocupacoes
da humanidade, refletindo uma realidade que até alguns anos
atras se acreditava bastante distante. Dados da UNESCO
apontam que 18% da populacao mundial, cerca de 1,1
bilhao de pessoas, nao tém acesso ao fornecimento regular
de agua. Enquanto o numero de habitantes cresceu mais de
30 vezes nos ultimos dois mil anos, a quantidade de agua na
Terra permaneceu inalterada. A situacao adquire contornos
ainda mais graves se considerarmos que seu uso relativo
(quantidade per capita) tem crescido vertiginosamente e que
as atividades humanas tém contribuido para gerar novas e
importantes formas de poluicao constituindo sérias ameacas
aos mananciais existentes. Em um artigo de 1993, de
responsabilidade da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU),
ficou estampado que para cada mil litros de agua utilizada
pelo homem resultam 10 mil litros de agua poluida. Alguns
analistas chegam a considerar a possibilidade de que as
guerras nos proximos 50 ou 100 anos poderao ser motivadas
por disputas pela posse e uso da agua. A preocupacgao
nao se restringe, portanto, apenas a sua conservacao, mas
também a sua distribuicao e posse. Essa preocupacao deve
merecer especial atencao da humanidade uma vez que este
recurso € um bem fundamental para a vida e acha-se muito
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mal distribuido no planeta. A América do Sul, em especial a
Amazoénia, detém uma grande parcela da agua doce disponivel
no mundo, dai a importancia de se conhecer sua hidrologia
a fim de poder-se planejar com responsabilidade seu uso
sustentavel.
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RESUMO

A Amazonia, distribuida por nada menos que nove
paises da Ameérica do Sul, possui a maior bacia hidrografica
do planeta — a Bacia Amazénica — a qual reune alguns dos
maiores rios do mundo, quer seja em extensao ou em volume
d’agua, sendo responsavel por cerca de 20% do deflivio médio
global nos oceanos. Sua localizacao eminentemente tropical
concede-lhe a notabilidade dos seus recursos hidricos e sua
abrangéncia — em ambos os hemisférios — faz com que seus
milhares de tributarios estejam submetidos a pelo menos dois
ciclos sazonais distintos. Realizamos, aqui, uma compilacao
de inumeras informacoes obtidas em diversas fontes (internet,
bibliografia) apresentando as principais caracteristicas da
'sua hidrologia. Procurou-se explorar os aspectos hidrologicos
em diferentes escalas desde a dimensao global até o contexto
regional. Para tanto, fez-se o uso de tabelas (8), graficos (5)
e figuras (41), acompanhados de textos curtos e ilustrativos.
Inicialmente descreveu-se um breve historico sobre como
surgiram os continentes e as transformacoes ocorridas em
tempos pretéritos, que levaram a formacao do relevo da América
do Sul e, por consequiéncia, abordando a origem do escoamento
dos rios amazonicos. A seguir, procedeu-se a uma avaliacao da
hidrosfera a partir da distribuicao das aguas no mundo — com
seus respectivos periodos de renovacao — e da distribuicao da
agua doce nos seus distintos compartimentos. Foi realizada uma
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contextualizacao de escala analisando-se a distribuicao relativa
dos recursos hidricos renovaveis no mundo e a disponibilidade
hidrica por continente. Apresentou-se a dinamica de uso da
agua no mundo por continente e encerrou-se essa avaliacao
apresentando o balanco hidrico global anual e o balanco hidrico
anual por continente, representando os principais processos do
ciclo hidrologico (evaporacao, precipitaciao e escoamento) nos
oceanos e continentes. Destacou-se o cenario internacional da
Bacia Amazonica, abordando-se os paises por onde a mesma
se distribui, suas respectivas contribuicoes relativas e alguns
aspectos especificos. Mais adiante se apresentou a distribuicao
relativa dos recursos hidricos no Brasil, na escala regional — com
algum destaque para a dicotomia disponibilidade/demanda
— definindo os divisores que formam as bacias e sub-bacias
hidrograficas brasileiras e a distribuicao espacial das suas
respectivas areas de drenagem. Realizou-se uma abordagem do
regime hidrologico dos rios amazonicos ressaltando brevemente
caracteristicas peculiares como a classificacao (tipos) das
aguas, tipos de foz, potencial hidrelétrico e de navegabilidade
dos mesmos. Apresentou-se, quando disponivel, as areas de
drenagem das bacias com suas correspondentes descargas
(vazoes) e defluvios médios, encerrando-se com a identificacao
das bacias (e sub-bacias) formadoras da Amazonia Legal que
inclui, ainda, partes das bacias do rio Tocantins e do Atlantico
Sul (trecho Norte), que formam, com a Bacia do Amazonas,
a Amazoénia Legal. Nestas, sao discriminadas as sub-bacias,
seus limites fisicos, rio principal e suas particularidades,
como extensao, navegabilidade, os principais tributarios, suas
respectivas medidas de descarga e a pluviometria.

Finalmente, todas as informacoes obtidas e utilizadas
foram organizadas, adicionalmente, numa midia interativa
seguindo um roteiro semelhante ao disposto no texto aqui
construido.
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ORIGEM

TRIASSICO
225 milhdes de anos atras 200 milhdes de anos airas

65 milhies de anos atras

htip://geology com/pangea hiim
Figura 01 — Cronologia da distribuicao dos continentes e oceanos.

A Terra tem idade geologica variando entre os 4,5 e os 5
bilhoes de anos. Para se ter uma idéia do que isso representa
em relacao a existéncia do homem pode-se considerar que,
em se comparando esse tempo com um ano civil, o homem
somente teria surgido faltando apenas dois minutos para o
ocaso do ultimo dia. A Geologia, ciéncia que se dedica a Terra,
através dos estudos de fosseis e rochas estabeleceu uma
divisao cronologica da evolucao terrestre, fixando intervalos e
limites entre eras, épocas, idades e fases. Segundo o geofisico
€ meteorologista alemao, Alfred Lothar Wegener (1880 — 1930),
ha 220 milhoes de anos, no transcorrer da era Paleozodica,
a Terra era constituida de um unico supercontinente — a
Pangéia (pan=todo; gea=terra) — e de um unico e imenso
oceano — o Talassa (ou Pantalassa). Em virtude de forcas
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internas da Terra, um longo braco de mar teria dividido a
Pangéia originando dois continentes: Gondwana, ao sul, e
Laurasia, ao norte. Enquanto Gondwana abrangeria as atuais
areas da Antartida, América do Sul, Africa, Madagascar, India,
Sri Lanka, Nova Zelandia e Australia, a Laurasia abrangeria
a América do Norte, Europa, Asia e Groenlandia (figura 01).

Ha cerca de 65 milhoes de anos, no final da era
Mesozobica e principio da Cenozéica, teria se dado o inicio
da fragmentacao de Gondwana e Laurasia que resultou
nos continentes como os conhecemos atualmente. Para
fundamentar essa teoria, conhecida como Teoria de Translacao
dos Continentes ou Teoria da Deriva dos Continentes, descrita
em seu livro Origem dos Continentes e Oceanos, de 1912,
Wegener utilizou-se como elementos de prova, entre outras, da
coincidéncia entre a linha de recorte do litoral oeste africano
e do leste da América do Sul, que se encaixam como pecas de
um grande quebra-cabeca.

Figura 02 — Placas tectdnicas do mundo.
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Foi a partir dessa importante teoria que se comecou a
explicar com propriedade a origem do relevo terrestre. Wegener
estava convencido de que os continentes seriam como placas
que se deslocavam a deriva (figura 02), tais como balsas
rochosas sobre rochas fundidas (magma ou astenosfera). Na
medida em que essa teoria se propunha a distribuir o planeta
em placas que se movimentavam relativamente umas as
outras se abriu a possibilidade de, mais adiante, desenvolver-
se a teoria da Tectonica de Placas e descrever-se as causas
fisicas dos vulcoes, terremotos e outros fenomenos sismicos.

Na sua deriva para oeste, no Terciario, entre o Oligoceno
superior e o Mioceno inferior, quando a drenagem da bacia
ainda era orientada em direcao ao Pacifico, teria havido o
encontro entre a placa continental Sul-americana e a placa
oceanica de Nazca ocasionando grande pressao sobre as
rochas, comprimindo-as e desdobrando-as, dando origem a
formacao da cordilheira dos Andes e forcando o escoamento
paulatinamente em direcao ao leste. Isso gerou fortes processos
de erosao, transportando grandes quantidades de sedimentos
para a Bacia Amazonica (MASSON, 2005) cujas caracteristicas
hidrologicas tém, ainda hoje, uma clara assinatura desse
processo.

A Agua no Mundo

As aguas ocupam 70% da superficie global constituindo-
se no recurso natural de maior abundancia. No entanto, essa
abundancia € relativa, uma vez que 97,5% € agua salgada,
impropria para o consumo humano, cabendo a agua doce
apenas 2,5% de toda agua existente. Além disso, grande parte
da agua doce existente encontra-se sob condicoes de dificil
acesso e/ou elevado custo de exploracao. Sao os casos, por
exemplo, da agua nas calotas polares, bastante distante dos
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centros de consumo, e da agua subterranea, cuja maior parte

acha-se a mais de 800 m de profundidade.

A tabela 01, a seguir, mostra a distribuicao percentual da
agua no mundo, detalhada nos seus distintos compartimentos.

Tabela 01
AGUA NO MUNDO % DE AGUA TOTAL % DE AGUA DOCE
Oceano 96,54
Agua subterranea
Doce 0,76 30,1
Salina 0,93
Umidade do solo 0.012 0,05
Calotas polares Y733 68.5
Outras fontes de gelo e neve 0,025 1,0
Lagos
Doce 0,0066 0,26
Salina 0,0062 0,03
Pantanos 0,0008 0,006
Rios 0,0002 0,003
Agua de constituicao de seres vivos 0,0001 0,004
Agua na atmosfera 0,0009
Total de agua 100,0 100,0
Total de agua doce 2.3

Fonte: hitp://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/part’2/Tb _04.htm!

A tabela 02 mostra os periodos de tempo necessario
dos diferentes

para renovacao dos

recursos

hidricos

compartimentos, um indicativo parcial da sua capacidade de
recuperacao. Considerando-se apenas a agua doce no estado
liquido ou de vapor, observa-se intervalos bastante distintos,

com maximo de 1.400 anos para a agua subterranea e minimo

de 8 dias para a umidade atmosférica.

16 | Hidrologia da Amazania
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Tabela 02

_ PERIODOS DE RENOVAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA TERRA
AGUA DA HIDROSFERA PERIODO
Oceanos 2500 anos
Agua subterranea 1400 anos
Gelo polar 9700 anos
. Geleiras de montanhas 1600 anos
é Sub Solo permanentemente congelado 10000 anos
Lagos 17 anos |
. Pantanos 5 anos
Umidade no solo 1 ano ;
Canais 16 dias
Umidade atmosférica 8 dias

']

- Agua biolégica

|

varias horas

Fonte: http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/summary/html/summary.htm!

Distribuicdo da Agua Doce no Mundo

O grafico 01 mostra que 68,8% da agua doce encontra-
se na forma de neve e gelos eternos, 30% acha-se no subsolo,
0,9% constituem os pantanos, gelo flutuante e umidade no
solo permanentemente congelado e apenas 0,3% acha-se
diretamente disponivel ao consumo, constituindo os rios e
lagos existentes. Embora o escoamento superficial represente
a menor parte, ele € a fonte principal da agua doce consumida

no planeta.
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Grafico 01  Distribuigao da 4gua doce no mundo

Distribui¢ao Relativa dos Recursos Hidricos Renovaveis no
Mundo

Essa distribuicao, mostrada abaixo (grafico 02), nao se
da de maneira uniforme, mas de forma bastante desigual.
Segundo o Programa Hidrolégico Internacional da Organizacao
das Nacées Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), atualmente 6 bilhées de pessoas utilizam cerca de
54% da agua doce disponivel nos rios, lagos e aquiferos. No
continente asiatico, que possui 26% da agua doce vivem 60%
da populacdo mundial, enquanto na Ameérica do Sul, onde
vivem apenas 6% da populacao, dispoe-se de 27% da agua
doce. Outro 6rgao das Nacoes Unidas, a Organizacao para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) indica que as principais
formas de uso da agua doce sao a irrigacao na agricultura
(70%), a industria (22%) e o uso domeéstico (8%). (www.idec.
org.br)
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Grafico 02  Distribuigdo relativa dos recursos hidricos renovaveis no planeta (%) Borghetti et al. 2004
Disponibilidade Hidrica por Continente

A disponibilidade hidrica potencial por continente
responde mais diretamente pela possibilidade de acesso das
populagoes a agua, uma vez que considera a relacao recursos
hidricos versus populacdo. A tabela 03 mostra que embora
a Oceania apresente um total médio de recursos hidricos da
ordem de 2.404 km®/ano — o que representa apenas 5,6%
do total mundial — sua disponibilidade hidrica potencial per
capita € a mais alta do mundo, com indice estimado de 83.700
m?®/ano. No extremo oposto, com uma populacdo em torno
dos 3500 milhoes de habitantes esta a Asia, com 3.920 m?/
ano, embora detenha o maior percentual médio de recursos
hidricos entre os continentes (31,6%). A disponibilidade
hidrica potencial per capita da Europa é a segunda mais baixa
do planeta (4230 m®/ano), embora sua populacdo seja a que
mais se utiliza da agua, com um consumo médio diario de 200
litros por pessoa. No outro extremo acha-se a Africa, com um
consumo médio diario de 15 litros por habitante, embora sua
disponibilidade de 5720 m?3/ano.
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Tabela 03

Disponibilidade hidrica por continente

Recursos hidricos Disponibilidade hidrica
_ Area Populagao* (km?3/ano) potencial(1000m3/ano)
Continente | 4 06km2) | (x 106 hab)*1995
médio | maximo | minimo | p/km? p/capita
Asia 435 3.445 13510 | 15.008 | 11.800 | 311 3,92
Africa 30,1 708 4050 | 5.082 | 3.073 134 572
Amﬁm do| 943 453 7890 | 8917 | 6895 | 324 17.4
orte
Ameé'uﬁa | 4749 315 12.030 | 14.350 | 10320 | 672 382
Europa 10,46 685 2900 | 3.410 | 2.254 277 4.23
Australia e
e 8.95 28.7 2404 | 2.880 | 1.891 269 83,7
Mundo 135 5.633 42785 | 44751 | 39.775 | 317 7.60

Fonte:http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/part'2/Tb_04.html

Nove paises dividem cerca de 60% das fontes mundiais
renovaveis de agua doce. O Brasil encabeca a lista (com 6.220
bilhdes de m?®) que tem, ainda, a Colombia (em 8°, com 1.200
bilhées m?) e o Peru (em 9°, com 1.100 bilhées m?). Para que
se tenha uma idéia do que isso representa, os 15 paises da
Unido Européia somam, juntos, apenas 1.171 bilhoes de m?
(UNESCO).

20 | Hidrotogia da Amazénia
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Dindmica do Uso da Agua no Mundo por Continente

A tabela 04 mostra a evolucao temporal na extracao e
consumo de agua nos continentes ao logo do século passado
(entre 1900 e 1995). A Oceania e a Europa apresentaram um
aumento no consumo de 30,2 e 13,7 vezes, respectivamente,
enquanto no mundo como um todo o aumento médio foi
de 6,3 vezes. Na América do Sul houve um incremento de
8,3 vezes e na América do Norte 8,1 vezes. A Asia e a Africa
apresentaram os menores incrementos, com 5,5 e 5,8 vezes,
respectivamente. Comparativamente a disponibilidade hidrica
potencial dos continentes, o consumo observado ainda esta
dentro de um limite bastante seguro, embora a qualidade dos
recursos ja esteja sofrendo forte impacto antropogénico. A
diferenca entre a extragcdo e o consumo mostra que ainda se
desperdica muita agua (50% em média).

Tabela 04  Dinamica do Uso da Agua no Mundo por Continente (km3/ano)

. estimado previsto
Continente
1900 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 | 2000 2010 | 2025
isi 414 682 843 1163 1417 1742 2114 2231 Y2357 2628 | 3254
ia

249 (437 |540 [751 890 [1084 [1315 [1381 |1458 |1593 |1876
América|696 [221 287 [410 [555 |676 |653 |686 |705 |744 |786
doNote |292 (838 |[104 [138 [181 [221 [221 [237 [243 [255 |269
407 (492 |558 (892 (123 |166 [203 219 |235 [275 |337

Africa
27,5 329 37,8 61,3 87 124 150 160 170 191 220
X 375 961 136 226 325 449 482 455 463 535 559
13.8 38,1 50,5 88.9 122 L 198 189 197 234 256
América | 15,1 326 493 65.6 87 117 152 167 182 213 260
do Sul 10.8 223 3.7 39,6 51.1 66,7 81,9 89.4 96 106 120

Australia |[1.60 [6,83 104 145 [199 235 |285 304 325 (357 |395
&Oceania 058 (330 [504 |[716 [103 |127 |164 [175 |187 204 |223
579 1088 1382 |1968 |[2526 [3175 |3633 |3788 |3973 |4431 |5235
331 617 678 1086 |1341 | 1686 |1982 |2074 f 2182 | 2399 | 2764
Registros: 12 linha — extragdo de agua; 22 linha — consumo de dgua

Total

Fonte: http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/part’3/HTML/Tb_16.htm
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Balango Hidrico Global Anual

Tabela 05  Balango hidrico global anual

BALANGCO HIDRICO GLOBAL ANUAL OCEANO TERRA
Area km? 361.300.000 148.800.000
%!_
| mm 1.270 800
Precipitagao E
km? 458.000 119.000
mm . 1.400 484
Evaporagao
km? 505.000 72.000
Escoamento dos rios | km3 ! . 44700
| _
Escoamento subterraneo | km? : 2.200 |
Fonte: World Water B alance Resources of the Earth (UNESCO, 1978).

A hidrografia é dependente do regime pluviomeétrico,
guer seja na sua ocorréncia, guer seja no seu comportamento,
uma vez que a existéncia dos cursos d’agua se da as expensas
da maior ou menor presenca das chuvas. Dessa forma, o
comportamento hidrologico dos corpos d’agua guarda uma
estreita relacdo com o balanco hidrico. A tabela 05 mostra, no
contexto global anual, a importancia relativa da precipitacao,
evaporacao e escoamento. A diferenca observada entre a
precipitacao (458.000 km?) e a evaporacao (505.000 km?) sobre
as areas oceanicas é balanceada pelo escoamento combinado
(rios + subterraneo) que ocorre nos continentes (44.700 km?®
+ 2.200 km?). Este, por sua vez, representa 39,4% da chuva
que atinge o solo continental, cabendo a evaporacao os 60,6%
restantes. Isso demonstra inequivocamente a importancia
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da atmosfera no ciclo hidrolégico e, por conseguinte, no
balanco hidrico, uma vez que possuindo apenas 0,013% da
agua disponivel, recicla um verdadeiro oceano num periodo
bastante curto de tempo. A tabela mostra, também, que chove
3,8 vezes mais sobre os oceanos (458.000 km?® do que sobre
os continentes (119.000 km?), enquanto que a contribuiciao
dos oceanos com a evaporacao ultrapassa 7 vezes aquela
verificada sobre as areas continentais.

Balango Hidrico Anual por Continente

Tabela 06  Balanco hidrico anual

|

: recipitagao evapotranspiragao deflivio

| BALANGO HIDRICO | 4rea RS N Ny ¥
| ANUAL (106km?) | : :; |
! mm | 100km®| mm 10°km?3 mm | 103km3 |
| | |
\ . ; [
! Asia 45,0 726.0 327 | 4330 | 195 | 2930 | 132 |
| . ‘

Africa 30,3 686,0 20,8 | 547,0 166 | 1390 | 472
| Ameérica do Norte 20,7 670,0 139 | 3830 | 79 2870 | 60
L - | —2
' América do Sul 17,8 16480 | 293 | 1.0650 | 19,0 583.0 | 10,3
! Europa 9,8 7340 72 | 4150 | 41 3190 | 31
< Austrédlia 8,7 7360 | 64 | 5100 447 | 2260 | 20
2 | | |
| Total 1323 8340 | 1103 | 5400 | 715 | 2940 . 388

Fonte: Raudkivi, 1979.

Obs.: embora possam ser observadas algumas diferencas
nas estimativas por diferentes autores (tabelas 03 e 04),
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optou-se por se fazer uso de ambas as fontes por permitirem
distintas analises.

A tabela 06 mostra que a América do Sul apresenta os
maiores indices pluviométricos (1648 mm) e as taxas mais
elevadas de evapotranspiracao (1065 mm), uma caracteristica
tipica das regides tropicais. Por consequeéncia, também o
defluvio (583 mm) apresentou altas taxas. Embora possuindo
uma area de 17.800 km?, pouco mais de 1/3 do continente
asiatico (45.000 km?), a América do Sul equipara-se a este
em termos de volumes de precipitacao (32.700 x 29.300 km?),
evapotranspiracao (19.500 x 19.000 km?) e defltvio (13.200 x
10.300 km?). Os indices mais baixos de precipitacao ocorrem
na Africa influenciados pela extensa area desértica presente
nesse continente. O deserto do Saara constitui 70% de todas
as areas aridas do planeta e, com uma area equivalente a 9
milhées km?, ocupa 30% da superficie do continente africano.
Todavia, embora essa apreciavel limitacao, apresenta defluvio
meédio de 4200 km?3, o que representa o equivalente a cerca de
11% do defluvio global médio.

A Amazonia

Formada pela unido de areas importantes de nada menos
do que nove paises da América do Sul, a Amazonia — ou Regiao
Amazodnica — tem sua superficie total bastante variavel no que
diz respeito ao referencial adotado para o seu estabelecimento.
Em um artigo de 2002, do Prof Luis Eduardo Aragon, entao
Coordenador do Nucleo de Altos Estudos Amazodnicos, da
Universidade Federal do Para — UFPA, o mesmo destaca essa
dificuldade em face do referencial a ser considerado. Segundo
Dominguez (1987) esses fatores podem ser: o ecossistema,
a bacia hidrografica ou mesmo a legislacao. Dessa forma,
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diferentes referenciais apresentam distintas areas, conforme
pode ser observado na tabela 07, adiante.

Tabela 07  Area de cobertura da Amazonia segundo diferentes critérios

Bacia Hidrografica Hiléia TCA*
Pais
iofal (m?) | % | total (kmd) % otal (km?d) | %
Brasil 4.989.361 72,6 3.540.000 | 60.0 5.000.000 69,6
1

Peru 762.400 111 762.400 13,0 762.400 10,6

Bolivia 600.000 8.7 490.000 8,3 600.000 8,4

Coldmbia ; 336.583 | 50 476.395 8.0 403.350 56

Equador 130.000 1.9 130.000 | 2.2 130.000 1.8
Venezuela 51.000 0,7 259.000 4.4 51.000 0.7

‘ Guianas - - 240.000 41 240.000 33
total 6.869.344 100,0 5.897.795 100,0 7.181.750 100,0

* Tratado de Cooperagao Amazdnica

Fonte: Adaptado de Dominguez (1987).

Embora se adotando os mesmos referenciais existem,
ainda, valores distintos divulgados por outras diferentes
fontes, um fato natural dadas as dimensoes em questao. Neste
trabalho adotaremos a Bacia Hidrografica como referéncia,
relacionando as respectivas fontes quando forem apresentados
dados diferenciados numa primeira citacao. Internacionalmente
serao abordados aspectos da hidrologia da Bacia Amazonica
nos seis principais paises que contribuem na sua formacao,
ignorando-se as risiveis contribuicoes hidrologicas das Guianas
Francesa e Holandesa. No tocante a Amazonia Brasileira,
entretanto, como trataremos da Amazoénia Legal, isso significa
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dizer que o espaco fisico abordado extrapola a Bacia Amazonica
integrando partes de outras bacias, como a do Tocantins e a do
Atlantico Sul (trecho Norte).

A Bacia Amazonica

Maior bacia hidrografica do planeta, a Bacia Amazoénica
(figura 03) possui uma area de cerca de 7 milhoes de km?,
dos quais 63% encontra-se em territorio brasileiro (MASSON,
2005), sendo os restantes 37% distribuidos entre os territorios
do Peru (16%), Bolivia (12%), Colombia (5,7%), Equador
(2,4%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%).
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Figura 03  Alguns dos principais rios da Amazonia.
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A Bacia Amazonica possui alguns dos rios mais extensos
e caudalosos do planeta os quais contribuem com mais de 20%
do defluvio médio mundial, além de suas aguas apresentarem
caracteristicas fisico-quimicas de natureza bastante variada em
face das suas diferentes regidoes de origem e/ou escoamento.
Um aspecto relevante do ponto de vista hidrologico refere-se
a sua localizacao eminentemente tropical abrangendo os dois
hemisférios, o que se reflete no grande volume liquido escoado e
na alternante sazonalidade das cheias dos seus tributarios, além
da contribuicao relativa do degelo das elevadas regioes Andinas
que ocorre sazonalmente.

A BACIA AMAZONICA INTERNACIONAL
Peru

O Peru € o 19° pais em extensao no mundo, com
uma area total de 1.285.215 km?, dos quais cerca de 0,4%
(mais de 5 mil km?) sao de superficie coberta pela agua,
representando 5% do total hidrico mundial disponivel. Seu
territorio apresenta trés regioes bem definidas: a Costa, a
Serra (ou regiao Andina) e a Selva (ou Amazodnia). Do ponto
de vista da sua hidrografia apresenta mais de 12.000 lagoas
e 1.000 rios, distribuidos em trés distintas zonas: a zona do
lago Titicaca, situada na fronteira com a Bolivia, bem ao sul;
a zona da Costa (linha costeira com mais de 2.330 km), para
onde escoa cerca de 50 rios cujas nascentes situam-se nas
encostas ocidentais da Serra; e a zona da Selva, por onde
escoam os rios mais caudalosos, com nascentes nas encostas
orientais dos Andes — constituindo 98% da agua disponivel e
que banham a Amazonia Peruana (www.minag.gob.pe).
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Figura 04 Hidrografia do Peru com destaque para os principais rios amazonicos.

A Amazonia Peruana representa 62% do territorio
nacional e cobre 16% da Bacia Amazonica sendo, depois do
Brasil, a maior area. Possui uma importante rede de drenagem
(figura 04) onde se destacam: os rios Ucayali e Maranon,
bercos do rio Amazonas; e o rio Napo, que nasce no Equador
e atravessa o Peru no sentido oeste/leste, ao norte; além de
abrigar as nascentes dos rios Jurua, Purus e Madre de Dios,
este um dos principais formadores do Madeira. O rio Ucayali
nasce na confluéncia dos rios Urubamba (ou Urubanda) e
Tambo, no leste dos Andes, e flui para o norte do pais ate
juntar-se ao Maranon, dando origem ao rio Amazonas. Seus
principais afluentes sao o Cohenga, o Tahuania, Sheshea,
Tamya, Tapiche, Pachitea e Aguaytia. Possui mais de 1.900
km de extensao, dos quais 80% navegaveis por navios até 3
mil toneladas (es.wikipedia.org).
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Bolivia

A Bolivia ocupa a 27% posicao em extensao entre oS
paises no mundo, com uma area total de 1.098.580 km?.
Cerca de 8,4% desse total sdao constituidos de superficies
hidricas. Embora nao possuindo litoral, a Bolivia apresenta
importante hidrografia distribuida em trés regioes distintas
(pt.wikipedia.org): a Ocidental, formada pela cordilheira dos
Andes; a Central, uma regiao de planalto (Altiplano) onde vive
a maioria dos seus cidadaos; e a Oriental, constituida de terras
baixas cobertas pela floresta Amazonica. Suas fronteiras tem
uma extensao de 6.743 km, dos quais 3.400 km sao divididos
com o Brasil.

A Amazonia Boliviana representa trés quintos do seu
territorio, é formada por planicies de muitos rios e grandes
pantanos e possui mais de 10.000 km comercialmente
navegaveis. Seus rios principais (figura 05) sao o Mamoré
(2.000 km, incluindo o rio Grande La Plata), o Itenez ou
Guaporé (600 km, ou 1.364 km incluindo a parte brasileira), o
Beni (984 km), o Madre de Dios (1.100 km no total, sendo 700
km a parte boliviana) e o Itonomas (820 km), mais o Orthon
(390 km), o Abuna (400 km) e o Yata (480 km). Embora
nao pertencentes a Bacia Amazodnica, mas constituindo
importantes vias navegaveis ha, ainda, o Desaguadero (360 km)
e o Pilcomayo (2.500 km, sendo 700 km na parte boliviana). O
territorio boliviano abriga 12% da Bacia Amazonica, sendo o
seu terceiro maior portador, atras apenas do Brasil e do Peru.
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Figura 05  Hidrografia da Bolivia com destague para os principais rios amazonicos.

O rio Mamoré, embora sendo principal via de navegacao
boliviana (www.aguabolivia.org), possul percurso tortuoso
e pouco atraente a navegabilidade exceto no periodo das
cheias (entre os meses de novembro e maio), quando recebe
embarcacoes de até 1,20 m de calado entre as localidades de
Trinidad e Guajara-Mirim. Em boa parte apresenta regulares
condicées de navegacdao durante nove meses do ano, em
meédia. A montante de Guajara-Mirim, até a foz do Guapore e
dai por este, a navegacao se processa regularmente. O Madre
de Dios, outro importante formador do Madeira, nasce no Peru
e ingressa na Bolivia na altura de Puerto Heath, Departamento
La Paz, atravessa o setor norte do pais no sentido sudoeste/
nordeste e tem sua foz no rio Beni centenas de quilometros
adiante. Embora bastante caudaloso, tem sua navegabilidade
restrita a periodos entre 4 a 6 meses ao ano em virtude da
presenca de bancos de areia no seu leito, em determinados
trechos, que reduzem a sua profundidade e impoem sérios
riscos as embarcacoes.
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Coldombia

A Colombia ocupa a 25® posicao em extensao entre os
paises do mundo, com uma area total de 1.138.910 km?, dos
quais 8,8% séo cobertos por agua. E o Gnico pais da América
do Sul banhado pelo Pacifico (a oeste) numa linha de costa de
1.300 km, e pelo mar do Caribe (ao norte) numa extensao de
1.600 km, o que lhe confere uma posicao geografica estratégica.
Sua paisagem apresenta uma variada diversidade topografica.
Seu territorio € cortado de sul a norte por trés ramificacoes da
cordilheira dos Andes, onde, nos vales formados entre elas,
correm os dois principais rios da vertente atlantica: o Madalena
e o Cauca (figura 06). Nesse espaco conjunto, que ocupa um
terco do seu territorio e abriga a sua regiao mais desenvolvida,
vive a maior parte da sua populacao. A leste dos Andes
encontra-se uma extensa planicie (os “llanos orientales”) ao sul
da qual aparece a selva amazonica, a qual ocupa, também, um
terco do territorio colombiano e € banhada por grandes rios
amazonicos (figura adiante).

Figura 06  Hidrografia da Coldmbia com destaque para os principais rios amazénicos.
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A hidrografia da Coléombia é composta de cinco vertentes
principais: do Pacifico (88.000 km?); de Catatumbo (18.700
km?); do Caribe (362.000 km?); do Orinoco (328.000 km?); e do
Amazonas (345.000 km?). A vertente do Amazonas, que abriga
5,7% da Bacia Amazonica, € dominada pelas bacias dos rios
Vaupés (38.000 km?), Putumayo (54.000 km2, apenas a parte
colombiana) e Caqueta (200.000 km?). Esses rios ingressam
em territorio brasileiro onde recebem as denominac¢oes Negro,
Ica e Japura, respectivamente (figura 06). Embora nascendo
na lagoa La Cocha, nos Andes colombianos, com o nome de
Gamués, o Putumayo (I¢ca), com 1.580 km, € um rio fronteirico
em quase toda a sua extensao dividindo ora territorios da
Colémbia e Equador, ora territérios da Coléombia e Peru. Na
época das chuvas as grandes cheias (entre marco e julho)
provocam processos erosivos consideraveis formando bancos
no seu leito dificultando a navegacao no periodo das aguas
baixas. O Caqueta (Japurd) tem suas nascentes localizadas
também nos Andes bolivianos, ao sul, corre paralelamente
ao Putumayo em territério colombiano, numa extensao de
1.367 km (www.transportes.gov.br). Apresenta canal bastante
tortuoso, dificultando a navegacao, principalmente na época
das aguas baixas (julho a fevereiro) quando o calado se reduz
para 1,20 m.

Equador

O Equador ocupa a 71% posicao em extensao entre os
paises do mundo, com uma area total de 283.560 km?, dos
quais 8,8% sao cobertos por agua (figura 07).
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Figura 07  Hidrografia do Equador com destaque para os principais rios amazénicos.

Embora as reduzidas dimensdes de seu territorio,
apresenta grandes contrastes regionais, podendo ser dividido
em quatro regioes geograficas distintas: a costa, representada
por uma planicie cortada por serras que chegam a 1.000
m de altitude; a serra, constituida pelas cadeias andinas
Oriental e Ocidental e pelo vale entre os Andes; o Oriente, no
leste dos Andes, compreendido por uma regiao de selvas; e o
Arquipélago de Galapagos ou Colon, compreendendo varias
ilhas vulcanicas ausentes da ocupa¢dao humana e apenas
habitadas por animais. Na vertente oriental dos Andes nascem
alguns dos rios que, apos percorrerem longas distancias, vao
alimentar a Bacia Amazonica, que tem 2,4% da sua area
em territorio equatoriano. Entre eles estdao o Napo, Curaray,
Bononaza e o Pindo.

O rio Napo, um dos grandes afluentes do Amazonas € o
principal rio do Equador, tem sua origem no rio Jatunyacu,
na confluéncia com o Anzu, e conta com sensivel contribuicao
do degelo andino. O Napo tem 1.400 km de extensdo, boa
parte navegavel, e recebe, pela sua margem esquerda, a
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contribuicdao dos rios Misahualli, Suno, Coca (Cosanga, no seu
curso superior), Jivino e Aguarico, enquanto pela sua margem
direita acolhe o Arajuno, Tiputini e Yasuni.

Venezuela

A Venezuela, pais que ocupa a 322 posi¢cao em extensao
no mundo, com 912.050 km?, possui apenas 0,3% de sua
cobertura ocupada pelas aguas. Existem na Venezuela quatro
regides bem definidas (www.mre.gov.br): as terras baixas
de Maracaibo, a noroeste; as montanhas do norte, que se
estendem num amplo arco no sentido leste-oeste da fronteira
com a Coléombia, ao longo do mar do Caribe; as amplas
planicies do Orinoco, na Venezuela central; e as terras altas
da Guiana, a sudeste. Sua linha de costa estende-se por
uma extensdao de 2.800 km e sua fronteira com o Brasil
compreende cerca de 2.200 km. Por conta dessa extensa area
de fronteira entre os dois paises, a Venezuela possui 0,7% da
area da Bacia Amazonica.

A regiao costeira e os férteis vales entre as serras
abrigam a maior parte de sua populacao, as industrias € a
agricultura. Abriga a queda d’agua mais alta do mundo, Salto
Angel, com 979 m de altura, e sua hidrografia (Figura 08) €
pontuada pelo rio Orinoco (um dos 15 maiores rios do mundo
em extensdao, com 2.140 km), o qual ostenta uma bacia de
880.000 km? com uma vazao média de 37.000 m3®/s, o que o
coloca como um dos cinco maiores do planeta em termos de
descarga (www.mexicotm.com). Sua bacia ocupa 70% do solo
venezuelano, além de uma grande area em solo colombiano — o
Orinoco divide a fronteira entre esses paises por uma extensao
de 280 km - e recebe por sua margem esquerda 99 rios com
cerca de 230 afluentes e pela sua margem direita outros 95
rios com 290 afluentes, totalizando mais de 700 afluentes
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diretos e indiretos. Nasce no planalto das Guianas, no Cerro
Delgado Chalbaud, a 1047 m de altitude, localizado no sul da
Venezuela proximo a fronteira com o Brasil. Relativamente a
Bacia do Amazonas, a Bacia do Orinoco representa uma area
de 14,5% mas possui deflavio médio proporcionalmente maior
(21%). Sua bacia possui uma importante ligacao com a bacia
do rio Amazonas, a qual se da através do braco, canal ou rio
Casiquiare, que se estende por 330 km ligando o Orinoco ao
Amazonas atraveés do rio Negro.

Figura 08  Hidrografia da Venezuela com destaque para os rios Orinoco e Casiquiare.

Guiana

A Republica Cooperativista da Guiana ocupa a 812
posicao em extensdao entre os paises do mundo, com uma
area total de 214.970 km?, dos quais 8,4% sao cobertos por
agua. Sua paisagem compreende trés distintos ambientes: a
Planicie Costeira, onde esta localizada sua capital — Georgetown
— € onde se concentra grande parte da sua populacdao e a
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maior parte da sua producgédo agricola; a regiao das Florestas
e Planaltos, ocupando 65% do territério, quase totalmente
coberta pela floresta Amazonica; € as Savanas, no sudoeste,
proximo a fronteira com o Brasil, e em uma pequena area
préxima ao litoral (www.mre.gov.br). Possui uma linha de costa
de 459 km e linhas de fronteira com extensao de 2.462 km,
correspondendo 1.605 km a divisas com o Brasil, dos quais 698
km por rios e canais e os demais, 907 km, por divisor de aguas.
Sua rede hidrografica (figura 09) apresenta como principais
rios: o Demerara, o Corentyne, o Berbice e o Essequibo. Este
altimo nasce nas montanhas Acarai, no sul junto a fronteira
brasileira, e embora sendo o maior rio da Guiana, com extensao
de cerca de 1.000 km, apresenta pequenos trechos navegaveis
em virtude da presenca de inumeras quedas d’agua. Seus
principais afluentes sao o Rupununi, o Potaro, o Mazaruni € o
Cuyuni. A Guiana possui apenas 0,2% da Bacia Amazonica e €
o pais com menor area de participacao na Bacia Amazonica, o
que nao chega a ser tdo pouco se considerarmos sua pequena
extensao territorial.

Figura 09  Hidrografia da Guiana com destaque para o rio Essequibo.
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Brasil
Distribuicao Relativa dos Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil, embora sendo o pais detentor da maior
disponibilidade hidrica do planeta, responsavel pela quase
totalidade do defluvio médio da América do Sul, possui uma
distribuicao desigual dos seus recursos hidricos, com sua
maior bacia (Amazonica) localizada numa regiao com reduzida
densidade demografica, enquanto bacias menores tem sido
impactadas pela forma inadequada do uso de seus solos. Com
isso, o0 pais ja enfrenta problemas com o abastecimento devido
ao crescimento das localidades urbanas e a degradacao da
qualidade da agua nessas bacias mais populosas.

O grafico O3 mostra a distribuicao dos recursos hidricos
no Brasil, por regiao, permitindo observar-se que as regioes
com menor densidade demografica sao aquelas que dispoem
dos maiores percentuais. A regiao Norte, onde se situa grande
parte da bacia do Amazonas, com 68% dos recursos hidricos,
possui a mais baixa densidade demografica das regiodes
brasileiras (2,6 hab/km?), seguida da regiao Centro-Oeste
(16% dos recursos) com uma densidade demografica de 5,8
hab/km?, enquanto a regiao Sudeste, a mais populosa, com
67,7 hab/km?, dispoe de apenas 6% dos recursos hidricos
(censo 1991, IBGE). Segundo a Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU), nos ultimos 50 anos a disponibilidade de agua
por habitante diminuiu 60% no planeta, enquanto no mesmo
periodo a populagao cresceu 50%. O consumo de agua dobra a
cada 20 anos, enquanto as estimativas dao conta de que 50%
do liquido que abastece as grandes cidades é desperdicado.
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As Bacias Hidrograficas Brasileiras

As bacias hidrograficas brasileiras se formam a partir
de trés grandes divisores (a cordilheira dos Andes, onde se
localizam as nascentes dos principais formadores do rio
Amazonas; o planalto das Guianas, onde nascem os principais
afluentes da margem esquerda do rio Amazonas; € o planalto
Brasileiro, com suas trés subunidades, onde nascem o0s
demais rios), detém 8% de toda a agua doce de superficie no
mundo e respondem por cerca de 30% do volume de agua
doce despejado anualmente nos oceanos (apenas a bacia do
Amazonas é responsavel por 73% desse total), correspondendo
a 5.745 km?®, determinado por uma descarga meédia de
182.170 m3/s.

As bacias em solo brasileiro estdo divididas em 8
unidades, com suas respectivas areas de drenagem distribuidas
conforme mostrado na figura 10.

BACIAS .

R

BRASILFIRAS <\ _ .~ Nt

¢

Bacia de rio Amazenas

Bacia do Tocantins/Araguaia
Bacia do Atlantice Nexrte/Nordeste
Bacia do rie Sio Francise

Bacia do Ailantico Leste

Bacia dos rios Parana/Paraguai
"] Bacia de rie Uruguai

Bacia deo Atlantice Sul’Sudeste

Figura 10  Bacias brasileiras
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As Sub-bacias Hidrogréaficas Brasileiras

Com sua extensa rede fluvial — a maior do mundo — o
Brasil possui, de acordo com a metodologia de classificacao
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, um total de
80 sub-bacias distribuidas conforme mostrado na figura 11.
(adaptado de www.cprm.gov.br/rehi/prognh.htm)
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BRASILEIRAS
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Figura 11 Sub-bacias hidrograficas brasileiras.
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Drenagens das Bacias Hidrologicas Brasileiras

A tabela 08 apresenta as bacias hidrograficas brasileiras
e suas respectivas areas de drenagem, descargas meédias de
longo periodo e defluvios médios anuais. As bacias dos rios
Amazonas, Parana/Paraguai e Uruguai tém complemento em
territorio estrangeiro, de modo que os valores apresentados na
tabela correspondem apenas as areas em territorio brasileiro.
No total, essas bacias possuem Aareas que correspondem,
respectivamente, a 7.008x10° km? (Amazonas), 1.386x10° km?

(Parana/Paraguai) e 189x10° km? (Uruguai).

Tabela 08  Drenagens das bacias hidrograficas brasileiras
[ Area de drenagem Descarga média ' Deflavio médio
(102 km2) (m3/s) ; (km3/ano)

Amazonas 3.900 | 133.380 4.206
Tocantins 757 11.800 372

' Atlantico N/NE 1.029 9.050 285

| Sao Francisco 634 2.850 90
Atlantico E 545 4.350 137
Parana/Paraguai 1.255 12.290 401

- Uruguai ! 178 4150 131
Atlantico SE | 224 4.300 136
TOTAIS | 8.512 182.170 5.745

Fonte: Sugennt%

(www.ambiente

%gstudos e Informacdes Hidrologicas — ANEEL

A areade coberturadas aguas doces no Brasil corresponde

89 55.457 BN

o que representa 1,66% da superficie de

agua doce do planeta (geocities.com.br). Comparativamente

a disponibilidade hidrica e ao deflavio médio anual (cerca de

20% do total global),
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valor admiravel, o que se explica pela reduzida presenca de
grandes lagos no territorio brasileiro. Em seu livro Panorama
Geografico do Brasil (Editora Moderna), o geografo Melhem
Adas cita que “o territorio brasileiro € pobre em formacoes
lacustres em virtude das suas caracteristicas estruturais”.

A Bacia Amazonica Brasileira e a Amazonia Legal

Com o objetivo de planejar e desenvolver a regiao
amazonica, o governo brasileiro, através da lei 1.806, de
1953, criou a Amazonia Legal (www.ada.gov.br), incorporando
a Amazonia Brasileira os estados do Maranhao (oeste do
meridiano 44°), Goias (norte do paralelo 13° de latitude sul,
atualmente estado de Tocantins) e Mato Grosso (norte do
paralelo 16° latitude sul, atualmente Mato Grosso). Essa
abrangéncia teve por finalidade atender um conceito politico
antes que um imperativo geografico. Com isso, as novas areas
agregadas extrapolaram a Bacia Amazonica Brasileira, sendo
acrescidas pelas bacias do rio Tocantins (sub-bacias 21, 22,
23, 26, 27, 28 e 29) e do Atlantico Sul/trecho Norte (sub-
bacias 30, 31, 32 e 33), que serao mostradas mais adiante.

O Regime Hidrologico e outras Caracteristicas

O ciclo dos rios amazonicos apresenta como regra
comum uma interminavel sequéncia seca/enchente/cheia/
vazante (figura 12), com uma significativa amplitude entre
seus picos maximo e minimo determinada pela climatologia
da abundante precipitacao, uma caracteristica tipica da regiao
tropical.

Paulo Afonso Fisher Kuhn
Ricardo Luiz Godinho Dallarosa
Everaldo Barreiros de Souza
Renato Cruz Senna

Hidrologia da Amazonia | 41



A G

cheia vazante

ciclo
fluvial

enchente seca

L A

Figura 12  Ciclo dos rios amazénicos.

Com excecao do rio Amazonas todos os rios brasileiros tem
regime pluvial, sdo exorréicos, o que significa que suas aguas
tém como destino final o oceano, possuem foz em estuario, ou
seja, desaguando livremente, com excecao do Parnaiba (Gnico na
Ameérica com foz em delta) e do Amazonas (foz mista). No tocante
as suas aguas, os rios brasileiros podem ser divididos em trés
classes: os rios de aguas brancas ou barrentas (ex: Madeira),
grandes carreadores de sedimentos e ricos em nutrientes; os
rios de agua clara ou cristalina (ex: Branco), provenientes de
regioes de montanha, com riqueza mediana de nutrientes;
e os rios de aguas pretas (ex: Negro), pobres em nutrientes,
cuja coloracao € indicativa da presenca de matéria organica
proveniente da decomposicao da serrapilheira, constituida
principalmente de alguns pigmentos em associacdo com acidos
humicos e falvicos. Sao, em sua quase totalidade, perenes, e
dividem-se entre: rios de planicie, menos abundantes e com
grande capacidade de navegabilidade; e rios de planalto, com
desvios bruscos, quedas e cachoeiras e, por isso, dotados de
grande potencial energético. O potencial hidrelétrico brasileiro é
estimado em 260 mil megawatts (MW), dos quais sao explorados
cerca de 56,4 mil MW, ou 89% dos 62,9 mil MW produzidos no
Brasil, conforme observado no grafico 04, apresentado adiante
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Grafico 04  Matriz Energética Brasileira

Os rios das bacias que compoem a Amazonia Legal tém
caracteristicas similares aos demais rios brasileiros: possuem
regime pluvial, ou seja, tém comportamento dos seus niveis
associado a precipitacdao. A Unica excecao € o rio Amazonas,
que possui regime misto (pluvial e nival), recebendo uma
pequena contribuicao proveniente do derretimento parcial das
neves andinas. Isso faz com que apresentem grande amplitude
de variacao de cota entre a vazante e a enchente, oscilando
entre 2 e 18 m (GUYOT et al., 1999). Por conta disso, os rios
amazonicos inundam sazonalmente extensas areas junto as
suas margens, dando origem as matas de igap6, como sao
conhecidas as extensoes de floresta que ficam inundadas
entre 5 e 7 meses por ano. As areas de varzeas, extremamente
férteis, chegam a constituir 7% da superficie (mais de 300
mil km?2). Tal como os demais rios brasileiros sao exorréicos
(desaguam no oceano Atlantico), perenes (nunca secam) e
distribuem-se entre rios de planicie e de planalto. Embora
uma boa parte dos rios da Amazonia Legal seja de planicie, o
que teoricamente desaconselharia sua utilizacao para fins de
geracao de energia, seu potencial hidrelétrico é estimado em
mais de 130 mil MW (reunindo-se as bacias do rio Amazonas
e do rio Tocantins), o que representa aproximadamente 50%
do potencial hidrelétrico nacional.

Paulo Afonso Fisher Kuhn
Ricardo Luiz Godinho Dallarosa
Everaldo Barreiros de Souza
Renato Cruz Senna

Hidrologia da Amazénia | 43



As Bacias da Amazonia Legal

A Amazonia é mundialmente conhecida pelos seus
magnificos recursos naturais. Inserida nesse contexto, apresenta
a mais extensa rede hidrografica do planeta, com milhares de
quiléometros de rios quase totalmente navegaveis e cuja bacia
ocupa uma area superior a 7.000.000 km?, estendendo-se ao
longo de uma faixa tropical, desde os Andes peruanos até o
oceano Atlantico. A Amazénia Legal cobre mais de 5 milhoes
de km?, o que representa cerca de 60% do territorio brasileiro,
abrangendo os estados do Amazonas, Acre, Rondonia, Roraima,
Amapa, Mato Grosso, Tocantins, Para, Amapa e parte do
Maranhao. Essa imensa regiao € constituida por 3 bacias
principais (figura 13, abaixo): a Bacia do Amazonas, parte
da Bacia do Tocantins e parte da Bacia do Atlantico Norte/
Nordeste, onde se distribuem dezenas de sub-bacias.

T

]:igura 13 Abrangéncia das bacias constituintes da Amazonia Legal.
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A Bacia do Rio Amazonas

A Bacia Amazonica Brasileira, mostrada na figura 14, é
formada por 10 sub-bacias (10 a 19) constituidas por milhares
de rios e abrange sete estados: Amazonas (100%), Amapa
(100%), Acre (100%), Roraima (100%), Rondonia (100%), Mato
Grosso (67,8%) e Para (76,2%). Estende-se desde a confluéncia
do rio Javari, no extremo oeste do estado do Amazonas, até a
foz do rio Amazonas, no oceano Atlantico. Possui, em territorio
brasileiro, uma area de 4 milhées km? (63%), de um total de
6,8 milhoes km?, o que faz dela a maior bacia hidrografica
do mundo. Sua area em territorio brasileiro corresponde a
45,8% da area de drenagem do Brasil e seu deflavio médio €
da ordem de 209.000 m3®/s (ou 133.000 m?3/s, considerando
apenas a contribuicao nacional) o que corresponde a 73,2%
do deflavio nacional.

Figura 14  Sub-bacias da Bacia Amazonica Brasileira.
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0 Rio Amazonas

Nasce a 5.300 m de altitude, na montanha Nevado
Mismi, nos Andes peruanos, com o nome de Vilcanota e recebe
outras denominagodes (Tunguragua, Urubanda, Maranon ou
Ucayali, ...) antes de ingressar no Brasil quando passa a se
chamar Solimoées. Mais adiante, a partir da confluéncia com
o rio Negro, recebe o nome de Amazonas. E o terceiro no
mundo em extensiao, com 5.825 km, se considerado como
sendo seu formador principal o Maranon. Caso se considere
o Ucayali, sua extensdo passa a ser de 6.571 km, o que o
torna o segundo no mundo. Os critérios para se definir o
formador principal nao sao absolutos e, por isso, a polémica.
Sua declividade em territério brasileiro € de apenas 2 cm/km
(desce de 65 m, em Benjamin Constant, até o oceano, numa
distancia superior a 3.000 km).

Com mais de 1.100 afluentes (TUNDISI et al., 2002), o
Amazonas possui uma vazao média de 133.861 m?®/s apenas
em territorio brasileiro (mais 71.527 m3®/s da contribuicao da
sua bacia internacional), o que faz dele o rio de maior vazao do
planeta, contribuindo com cerca de 20% do deflavio mundial
(agua recebida pelos oceanos no mundo todo). O grafico 05,
adiante mostra as vazoes dos 10 maiores rios do mundo, onde
a vazao do Amazonas equivale & soma das vazdes dos 7 rios
subsequentes. Outro dado interessante diz respeito a sua
descarga so6lida média anual na foz, equivalente a 600 milhoes
de toneladas, segundo dados do Projeto HiBAm (Hidrologia da
Bacia Amaz6nica), um projeto cientifico envolvendo o Brasil,
Equador, Bolivia e Franca (www.ana.gov.br/hibam). Medidas
realizadas entre 1976 e 1977 pelo United States Geological
Survey apontam para valores da ordem de 930 milhdes de
toneladas/ano (MASSON, 2005).
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Grafico 05 Vazao dos grandes rios do mundo FREITAS, 2003 (adaptado)

Com tais dimensodes, apresenta importantes
peculiaridades como as distintas sazonalidades a que estdo
submetidos seus afluentes. No estados do Amazonas, por
exemplo, a estagao das chuvas para os afluentes da margem
esquerda ocorre nos meses de junho a outubro, enquanto para
os afluentes da margem direita, acontece durante os meses de
dezembro a maio. Considerando-se que a época de cheia do
rio € o més de junho, pode-se concluir que, conjuntamente,
os afluentes da margem direita contribuem mais do que os
da margem esquerda. Pelo fato de ser uma bacia de planicie
seus rios tém baixas declividades, drenando areas com relevo
pouco acidentado, o que os torna pouco atraentes para
fins de aproveitamento energético. Um exemplo claro dessa
caracteristica € visto ao compararmos as dimensoées dos lagos
das hidrelétricas de Balbina, no rio Uatuma-AM (2.360 km?)
€ de Tucurui, no rio Tocantins-TO (2.875 km? com suas
respectivas potencias instaladas: 250 MW (Balbina) e 3.980 MW
(Tucurui). Por outro lado, seus maiores rios sdo praticamente
totalmente navegaveis. No total, a bacia Amazoénica conta
com 50.000 km de rios navegaveis para embarcacoes de
deslocamento médio de 100 toneladas (MASSON, 2005). Cerca
de 10.000 km desses rios podem ser navegados por navios

Paulo Afonso Fisher Kuhn

Ricardo Luiz Godinho Dallarosa . . )
Everaldo Barreiros de Souza i l 47
Renato Cruz Senna



com deslocamento médio de 1.000 toneladas ou mais. Possui
uma largura média de 5 km, podendo chegar a 12 km ou mais
durante a época de cheia. Seu nivel experimenta uma variacao
média de 10,55 m, chegando a apresentar uma variacao de 16
m entre as cotas maxima (que geralmente acontece em junho)
e minima (em outubro-novembro). Na sua foz, possui uma
largura de 320 km e uma profundidade média de 30 a 40 m
(www.webciencia.com).

Os Principais Tributarios do Rio Amazonas

A figura 15 mostra a distribuicdo e a localizacao dos
principais tributarios do rio Amazonas, sendo cinco deles em
cada margem, os quais estdo entre os mais caudalosos rios
do Brasil. Na margem esquerda estao o Ica (4%), o Japura
(9%), o Negro (14%), o Trombetas e o Jari (1%), que drenam as
aguas das chuvas do verao boreal. Na margem direita o Jurua
(4%), o Purus (5%), o Madeira (15%), o Tapajos (6%) e o Xingu
(5%), que drenam as aguas do verao austral. Os percentuais
dentro dos parénteses indicam as distintas contribuic¢coes
para a formacao da descarga total. Um destaque especial deve
ser dado as bacias do Madeira, Negro, Tapajos e Xingu, que
possuem mais de 500.000 km? de area, superficie maior do
que a de alguns importantes paises da Europa, como a Italia
(301 mil km?2) e a Alemanha (357 mil km?2), por exemplo.
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Figura 15  Principais tributdrios do rio Amazonas.

A Sub-Bacia 10

Figura 16  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 10.
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A sub-bacia 10, mostrada em destaque na figura 16,
abrange uma area de drenagem que vai desde o ponto de
ingresso do Solimdes no Brasil, na fronteira do Peru com o
estado do Amazonas, até a confluéncia do rio Javari, inclusive.
Seus principais rios sdo o Curucga, o Javari e o Itacuai.
Medidas de precipitacao realizadas em distintos periodos € em
cinco diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios
anuais variando entre 2452 e 2741 mm. A média entre trés
pontos com séries acima de 15 anos foi de 2583 mm. A medida
de descarga média de longo periodo (1980/2004) no ponto de
medida mais proximo da foz foi de 2.520 m?®/s.

A Sub-Bacia 11

A sub-bacia 11, mostrada em destaque na figura 17,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre
a confluéncia do rio Javari, exclusive, e o rio Auati-Parana,
exclusive. Seus principais rios sao o Ica e o Jandiatuba. Medidas
de precipitacéo realizadas em distintos periodos e em apenas
trés diferentes pontos da bacia apresentaram totais meédios
anuais variando entre 2.799 mm e 2.452 mm. A média entre
dois desses pontos com séries acima de 15 anos foi de 2.637
mm. A medida de descarga média de longo periodo (1973 /2004)
no ponto de medida mais préximo da foz foi de 54.884 m?®/s.
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Figura 17 Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 11.

A Sub-Bacia 12

A sub-bacia 12, mostrada em destaque na figura 18,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre
0 rio Auati-Parana, inclusive, e o lago Coari, exclusive. Seus
principais rios sao o Jutai, o Jurua, o Tarauaca, o Tefé e
o Japura. Medidas de precipitacao realizadas em distintos
periodos em trinta e quatro diferentes pontos da bacia
apresentaram totais médios anuais variando entre 3.342 mm
e 1280 mm. A média entre dez pontos com séries acima de 20
anos foi de 2.717 mm. A presenca de tributarios importantes
com fozes distintas conduziu a medidas de descarga em
distintas secodes, entre as quais destacam-se a do Japura
(1973/1986), com 14.333 m?®/s, a do Tefé (1981/2004), com
4.229 m3/s, a do Jurua (1972/2003), com 4.812 m?®/s, e a do
Jutai (1980/2004), com 1.715 m3/s.
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Figura 18  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 12.

A Sub-Bacia 13

A sub-bacia 13, mostrada em destaque na figura 19,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre
o lago Coari, inclusive, e o rio Purus, inclusive. Seus principais
rios sao o Purus, o laco, o Acre, o Ituxi, o Mucuim e o Tapaua.
Medidas de precipitacao realizadas em distintos periodos
em trinta e trés diferentes pontos da bacia apresentaram
totais médios anuais variando entre 3.087 mm e 1.498 mm.
A meédia entre cinco pontos com séries acima de 20 anos foi
de 2.054 mm. A medida de descarga média de longo periodo
(1975/2004) realizada na secao do Purus mais proximo da foz
foi de 10.330 m3®/s.

Paulo Afonso Fisher Kuhn
Ricardo Luiz Godinho Dallarosa
Everaldo Barreiros de Souza
Renato Cruz Senna

52 | Hidrologia da Amazonia



imoes des
confluencia de

Figura 19  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 13.

A Sub-Bacia 14

A sub-bacia 14, mostrada em destaque na figura 20,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida
entre a confluéncia do Amazonas com o Purus, exclusive, e a
confluéncia com o Negro, inclusive.. Seus principais rios sao o
Negro, o Branco, o Uraricoera, o Cotingo, o Mucajai, o Alalau,
0 Manacapuru e o Uaupés. Medidas de precipitacao realizadas
em distintos periodos em cinquienta e nove diferentes pontos
da bacia apresentaram totais médios anuais variando entre
3.899 mm e 1.089 mm. A média entre vinte e cinco pontos
com sé€ries acima de 20 anos foi de 2.315 mm. A medida de
descarga média de longo periodo (1977/2001) realizada na
secao do rio Negro no trecho a montante de Barcelos, a mais
proxima da foz, foi de 16.573 m3/s.
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Figura 20  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 14.
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Figura 21 Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 15.
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A sub-bacia 15, mostrada em destaque na figura 21,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida
entre a confluéncia do Amazonas com o Negro, exclusive, e
a confluéncia com o rio Madeira, inclusive. Seus principais
rios sao o Madeira, Guaporé, Alegre, Pacaas, Jamari, Canaa,
Avila, Pimenta Bueno, Ji-Parana e o Jaru, entre outros. Na
ausencia dos dados pluviométricos, o padrao de precipitacdo
extraido da meédia entre os totais anuais médios de Rio Branco
e Porto Velho (série 1961/1990), as estagdes mais préoximas,
aponta para o indice de 2.418 mm. A fluviometria obtida em
distintos periodos em quarenta e cinco diferentes pontos da
bacia apresenta medida de descarga média de longo periodo
(1967 /2001) realizada na secao do rio Madeira, em Fazenda
Vista Alegre, proximo a foz, de 31.003 m?3/s.

A Sub-Bacia 16

Figura 22 Bacia Amazonica Brasileira. sub-bacia 16.
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A sub-bacia 16, mostrada em destaque na figura 22,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre a
foz do rio Madeira, exclusive, e a foz do rio Trombetas, inclusive.
Seus principais rios sao o Trombetas, Uatuma, Jatapu, Maues,
Mapuera, Paru do Oeste e Cumina. Medidas de precipitagcao
realizadas em distintos periodos em vinte e sete diferentes
pontos da bacia apresentaram totais médios anuais variando
entre 2.633 mm e 1.637 mm. A média entre seis pontos com
séries acima de 20 anos foi de 2.445 mm. A presenca de
tributarios importantes com fozes distintas conduziu a medidas
de descarga em distintas secoes, entre as quais destacam-se a
do Uatuma em Cachoeira Porteira (1973/2001), com 671 m?®/s,
a do Cumina em Vista Alegre (1988/1988), com 594 m?®/s, a do
Trombetas em Caramujo (1987/2003), com 1899 m?®/s, € a do
Maués em Castanho (1980/1997), com 500 m?®/s.

A Sub-Bacia 17

2 dO RioHOpajos
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Figura 23  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 17.
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A sub-bacia 17, mostrada em destaque na figura 23,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre
a confluéncia do rio Trombetas, exclusive, e a confluéncia do
rio Tapajos, inclusive. Os seus principais rios sao o Curua,
Juruena, do Sangue, Arinos, Teles Pires, Verde, Peixoto de
Azevedo, Sao Manuel, Tapajos, Cururu e Igarapé Acu. Medidas
de precipitacao realizadas em distintos periodos em setenta
diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios anuais
variando entre 2.414 mm e 1.511 mm. A média entre quarenta
pontos com séries acima de 20 anos foi de 2.008 mm. Entre
as medidas de descarga em distintas secoes, destacam-se a
do Tapajos em Jatoba (1972/1998), com 10.796 m3®/s e a do
Tapajos em Jatoba/2° conjunto (1996/2003), com 8.667 m3/s.

A Sub-Bacia 18

A sub-bacia 18, mostrada em destaque na figura 24,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida entre
a confluéncia do rio Tapajos, exclusive, e foz do rio Xingu,
inclusive. Seus principais rios sao o Curua-Uma, Maicuru,
Uruara, Paru, Culuene, Ronuro, Xingu, Fresco, Iriri e Bacaja.
Medidas de precipitacao realizadas em distintos periodos
em quarenta e trés diferentes pontos da bacia apresentaram
totais médios anuais variando entre 2.170 mm e 1.515 mm. A
media entre vinte € um pontos com séries acima de 20 anos foi
de 1.842 mm. A medida de descarga média de longo periodo
(1971/2003) realizada na secao do rio Xingu mais proxima da
foz, em Altamira, foi de 7.825 m3/s.
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Figura 24 Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 18.

A Sub-Bacia 19

A sub-bacia 19, mostrada em destaque na figura 25,
abrange uma area de drenagem que esta compreendida
entre a confluéncia do rio rio Xingu, exclusive, e a foz do rio
Amazonas. Seus principais rios sao o Jari, Camotim, Anajas,
Para, Arari, Sao Joseé, Camara e Caxiuana. Medidas de
precipitacao realizadas em distintos periodos em vinte € um
diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios anuais
variando entre 2.861 mm e 1.841 mm. A média entre oito
pontos com séries acima de 20 anos foi de 2.428 mm. Entre
as medidas de descarga em distintas secoes, destacam-se a do
Jari em Sao Francisco (1972/2004), com 1.041 m3®/s e a do
Caxiuana em Pacajas (1981 /2002), com 140 m3/s.
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Figura 25  Bacia Amazonica Brasileira, sub-bacia 19.

Disponibilidade Hidrica da Amazonia

Os registros apresentados na figura 26 mostram que
proximo ao ponto de ingresso do rio Solimdes no Brasil, em
Sao Paulo de Olivenca, as medidas de descarga média de longo
periodo apresentaram registros da ordem de 46.500 m?®/s, tendo
drenado uma area equivalente a 990.780 km?, o que significa
cerca de 61% da contribuicao externa (75.620 m?/s). No médio
Amazonas, em Manacapuru, depois das contribuicoes do Ica
(8.800 m?3/s), Japura (18.620 m?3/s), pela margem esquerda,
e do Jurua (8.440 m3/s), Jutai (3.020 m?®/s) e Purus (11.000
m?/s), da margem direita, tendo drenado uma area equivalente
a 2.147.740 km?, as medidas apontam uma descarga média
de 103.000 m3/s. Mais adiante, na localidade de Jatuarana,
depois da confluéncia com o Negro (28.400 m®/s) e para uma
area drenada de 2.854.300 km?, as medidas apontam para uma
descarga de 131.600 m?®/s. Seguindo para jusante recebe as
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aguas do Trombetas (2.555 m?®/s), pela margem esquerda, e do
Madeira (31.200 m?/s) e Tapajés (13.500 m?3/ s), pela margem
direita, registrando, em Obidos, uma descarga de 168.700 m3/s,
para uma area de drenagem de 4.618.750 km?2. Desde ai até a
foz, incorpora as aguas do Jari (1.880 m?/s) pela margem direita,
e do Xingu (9.700 m?®/s) pela margem esquerda, chegando a
foz tendo drenado uma area equivalente a 6.112.000 km?, com
uma descarga média de 209.000 m?®/s. Em periodos de cheias

significativas estima-se que essa descarga chegue a atingir
280.000 m3/s.
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Figura26  Quadro geral da disponibilidade hidrica da Amazénia.

A Bacia do Rio Tocantins

A maior bacia genuinamente nacional, com 767.000
km?, a Bacia do Tocantins, mostrada na figura 27, ocupa cerca
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de 8,9% do territério nacional, abrigando uma populacao de
3.503.365 habitantes (IBGE, 1996), equivalente a 2,2% da
populacao brasileira. Apresenta uma vazao meédia de 11.800
m?®/s e uma disponibilidade hidrica de 372,2 km?3/ano (SIH/
ANEEL, www.ambientebrasil.com.br). A Bacia é formada por
dez sub-bacias das quais sete fazem parte da Amazoénia Legal.
Sao as sub-bacias 21, 22, 23, 26, 27, 28 e 29. Estende-se
no sentido longitudinal, desde o planalto goiano até a foz
amazonica, margeando com a bacia amazénica pelo leste e
a bacia do Atlantico Sul pelo oeste. Tem regime hidrolégico
bem definido. No Tocantins, a época de cheia estende-se de
outubro a abril, com pico em fevereiro, no curso superior,
€ marco, nos cursos meédio e inferior. No Araguaia, as
cheias sao maiores e um més atrasadas em decorréncia do
extravasamento da planicie do Bananal. Os dois rios secam
entre maio e setembro, sendo este o més em que apresentam
seus picos de seca.

Figura 27  Sub-bacias da Bacia do Tocantins na Amazonia Legal.
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Os Rios Tocantins e Araguaia e seus Principais Afluentes

O rio Tocantins € o principal rio da bacia (figura 28).
Nasce na confluéncia dos rios Maranhao e Parana, em Goias, e
possui 2.640 km de extensao até a sua foz, no delta amazonico.
Desse total, 1900 km sao navegaveis entre as cidades de Peixe
(GO) a Belem (PA), em periodos das altas vazoes. Durante os
periodos secos, apresenta perigosas corredeiras € bancos de
areia que permitem a navegacao apenas no trecho de Miracema
do Norte (TO) para jusante. Seus principais afluentes sao os
rios Manuel Alves da Natividade, Sono, Manuel Alves Grande
e Farinha, pela margem direita, e Santa Tereza, Itacaiunas e
Araguaia, pela margem esquerda.

Figura 28 Principais rios da Bacia do Tocantins.

O Araguaia se estende por 2.600 km, desde sua nascente
na serra das Araras, no Mato Grosso, até desembocar no
Tocantins na localidade de Sao Joao do Araguaia, proximo a
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Maraba (PA). No extremo nordeste do Mato Grosso, divide-se em
dois bracos por cerca de 320 km formando a ilha do Bananal, a
maior ilha fluvial do mundo. Seu braco direito recebe o nome de
Javaés. O Araguaia € navegavel por cerca de 1.160 km, entre as
localidades de Sao Joao do Araguaia e Beleza. Seus principais
afluentes pela margem direita sao os rios do Peixe, Formoso,
Xavante, Agua Limpa, Vermelho, Caiapo e das Lontras, e, pela
margem esquerda, Mortes ou Manso, das Garcas, Barreiros,
Cristalino e das Vertentes. A figura 27 mostra a posicao relativa
de ambos na area de cobertura das sub-bacias consideradas.

A Sub-Bacia 21

A sub-bacia 21, mostrada em destaque na figura 29,
abrange uma area de drenagem do rio Tocantins que vai desde
a confluéncia do rio Preto, exclusive, até a confluéncia do rio
Parana, inclusive. Seus principais rios sao o Parana, Corrente,
Sao Mateus, Sao Domingos, Sao Vicente, Mosquito, da Palma
e Tocantins. Medidas de precipitacao realizadas em distintos
periodos e em dezoito diferentes pontos da bacia apresentaram
totais médios anuais variando entre 1.951 mm e 1.102 mm. A
media entre dezesseis pontos com séries acima de 15 anos foi
de 1.435 mm. As medidas de descarga média de longo periodo
proximo a saida da bacia apresentaram no rio Tocantins
em Sao Salvador (1977/2001), 882 m3®/s, e no rio Parana a
montante da Barra do Palma (1977 /2002), 416 m3/s.
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Figura 29  Bacia do Tocantins, sub-bacia 21.

A Sub-Bacia 22

A sub-bacia 22, mostrada em destaque na figura 30,
abrange uma area de drenagem do rio Tocantins que vai desde
a confluéncia do rio Parana, exclusive, até a confluéncia do rio
do Sono, inclusive. Seus principais rios sao o Tocantins, Santa
Tereza, Manuel Alves, das Balsas, do Sono e Perdida. Medidas
de precipitacao realizadas em distintos periodos e em vinte e
trés diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios
anuais variando entre 2.010 mm e 1.411 mm. A média entre
dezenove pontos com séries acima de 15 anos foi de 1.595 mm.
As medidas de descarga meédia de longo periodo em trés secoes
proximo a saida da bacia apresentaram no rio Tocantins em
Miracema do Norte (1969/2002), 2.209 m3/s, no rio Sono em
Novo Acordo (1972/2002), 309 m®/s, e no rio Perdida em Dois
Irmaos (1973/2002), 168 m3/s.
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Figura 30  Bacia do Tocantins, sub-bacia 22.

A Sub-Bacia 23

A sub-bacia 23, mostrada em destaque na figura 31,
abrange uma area de drenagem do rio Tocantins que vai desde
a confluéncia do rio do Sono, exclusive, até a confluéncia do
rio Araguaia, exclusive. Seus principais rios sao o Tocantins,
Ribeirao dos Cavalos, Manuel Alves, Farinha e Sereno.
Medidas de precipitacao realizadas em distintos periodos e em
onze diferentes pontos da bacia apresentaram totais meédios
anuais variando entre 1.871 mm e 1.475 mm. A média entre
dez pontos com séries acima de 15 anos foi de 1.675 mm. As
medidas realizadas na secdo mais proxima a saida da bacia no
rio Tocantins, em Itaguatins (1969/1977), apresentaram uma
descarga média de longo periodo de 4.533 m?/s.
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Figura 31 Bacia do Tocantins, sub-bacia 23.

A Sub-Bacia 26

Figura 32  Bacia do Tocantins, sub-bacia 26.
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A sub-bacia 26, mostrada em destaque na figura 32,
abrange uma area de drenagem do rio Araguaia que vai desde
a sua bifurcagcao até a confluéncia dos seus dois bracos,
incluindo a ilha do Bananal. Seus principais rios sao o
Araguaia, o Javaés, Sangradouro e das Mortes. Medidas de
precipitacao realizadas em distintos periodos e em vinte e
dois diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios
anuais variando entre 1.708 mm e 1.411 mm. A média entre
sete pontos com séries acima de 15 anos foi de 1.602 mm.
As medidas realizadas em duas secées proximas a saida da
bacia apresentaram no rio Araguaia, a jusante da Barra da
Forquilhinha (1984 /2003), descarga média de longo periodo
de 104 m3®/s, e no rio das Mortes, em Santo Antdénio de
Leverger (1969/2003), 845 m?3/s.

A Sub-Bacia 27

Figura 33 Bacia do Tacantins. sub-bacia 27.
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A sub-bacia 27, mostrada em destaque na figura 33,
abrange uma area de drenagem do rio Araguaia que vai desde
a confluéncia dos seus dois bracos (Araguaia e Javaés) até
a confluéncia do rio Santa Maria, inclusive. Seus principais
rios sao o Araguaia, Piranhas, do Coco e Caiapo6. Medidas
de precipitacao realizadas em distintos periodos e em doze
diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios anuais
variando entre 2.223 mm e 1.427 mm. A meédia entre sete
pontos com sé€ries acima de 15 anos foi de 2.031 mm. As
medidas realizadas em uma secao proxima a saida da bacia,
no rio do Coco em Caseara (1999/2002), apresentaram
descarga meédia de longo periodo de 112 m?®/s.

A Sub-Bacia 28

Figura 34  Bacia do Tocantins, sub-bacia 28.
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A sub-bacia 28, mostrada em destaque na figura 34,
abrange uma area de drenagem do rio Araguaia que vai desde
a confluéncia do rio Santa Maria, exclusive, até a confluéncia
dos rios Tocantins e Araguaia. Seus principais rios sao
0 Araguaia, Lontra e Muricizal. Medidas de precipitacao
realizadas em distintos periodos e em sete diferentes pontos
da bacia apresentaram totais médios anuais variando entre
1.899 mm e 1.447 mm. A média entre cinco pontos com séries
acima de 15 anos foi de 1.608 mm. A medida de descarga
media de longo periodo realizada em uma secdo proxima a
saida da bacia apresentou no rio Araguaia, em Araguatins
(1974 /2004), 6.087 m3/s.

A Sub-Bacia 29

A sub-bacia 29, mostrada em destaque na figura 35,
abrange uma area de drenagem do rio Tocantins que vai desde
a confluéncia com o Araguaia até a sua foz. Seus principais
rios sao o Tocantins, o Itacaiunas e o Paraupebas. Medidas de
precipitacao realizadas em distintos periodos € em quatorze
diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios anuais
variando entre 2.898 mm e 1.573 mm. A média entre sete
pontos com séries acima de 15 anos foi de 1.852 mm. A
medida de descarga média de longo periodo realizada em
uma secao no rio Tocantins, proximo a Tucurui (1978/2002),
atingiu 11.326 m?®/s.
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Figura 35  Bacia do Tocantins, sub-bacia 29.

A Bacia do Atlantico Sul/Trecho Norte

O Brasil possui ao longo de seu extenso litoral trés
conjuntos de bacias secundarias as quais sao reunidas na
chamada Bacia do Atlantico Sul (trechos: Norte/Nordeste;
Leste; e Sudeste). Fazem parte da Amazonia Legal parte das
sub-bacias do trecho Norte/Nordeste (sub-bacias 30, 31, 32
e 33), mostradas na figura 36, que compreendem os estados
do Amapa e partes do Maranhao e do Para. Na sua totalidade,
a bacia do Atlantico Sul - trecho Norte ocupa uma area de
drenagem de 76.000 km?, correspondente a 0,9% do territorio
nacional, abrigando uma populacao de 406.324 habitantes,
equivalente a 0,3% da populacao brasileira. Apresenta uma
vazao meédia de 5.390 m3®/s e uma disponibilidade hidrica de
115,42 km®/ano (SIH/ANEEL, www.ambientebrasil.com.br).
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Figura 36  Bacia do Atlantico Sul, sub-bacias do trecho Norte.

Principais Rios da Bacia do Atlantico Sul — Trecho Norte

\
{ <X
Figura 37  Principais rios da Bacia do Atlantico Sul, trecho Norte.
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Emboraformada pelos rios menos caudalosos da Amazénia
Legal, possui uma densa rede de drenagem. Diferentemente
de alguns rios do trecho Nordeste, com quem formam um
conjunto, seus rios sao perenes na sua quase totalidade. Seus
principais rios (figura 37) sao o Oiapoque, Araguari, Guama,
Capim, Gurupi, Turiacu, Pindaré, Itapecuru, Mearim e Grajau.

A Sub-Bacia 30

A sub-bacia 30, mostrada em destaque na figura
38, abrange uma area de drenagem limitada ao norte pelo
rio Oiapoque e ao sul pelo Araguari, incluindo ambos.
Seus principais rios sao o Araguari e o Oiapoque. Medidas
de precipitacao realizadas em distintos periodos e em dez
diferentes pontos da bacia apresentaram totais médios anuais
variando entre 4.254 mm e 2.159 mm. A média entre seis
pontos com séries acima de 15 anos foi de 3.429 mm. A medida
de descarga meédia de longo periodo realizada em uma secao
no rio Araguari, em Porto Platon (1952/2003), foi de 977 m?3/s.

Figura 38  Bacia do Atlantico Sul, trecho Norte, sub-bacia 30.
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A Sub-Bacia 31

Figura 39 — Bacia do Atlantico Sul, trecho Norte, sub-bacia 31.

A sub-bacia 31, mostrada em destaque na figura 39,
abrange uma area de drenagem entre a confluéncia do rio
Tocantins, exclusive, e a confluéncia do rio Guama, inclusive.
Seus principais rios sao o Agua Azul, Guama, Rato, Trapiche,
Cafiteua, Igarapé da Prata, Capim, Apeu e Caraparu. Medidas
de precipitacido realizadas em distintos periodos € em vinte e
oito diferentes pontos da bacia apresentaram totais medios
anuais variando entre 3.170 mm e 1.588 mm. A meédia entre
dezoito pontos com séries acima de 15 anos foi de 2.394
mm. As medidas de descargas médias de longo periodo
realizadas em duas secoes proximas a foz em diferentes cursos
registraram no rio Capim, em Badajos (1971/2002), 598 m3/s,
e em Cachoeira Tracambeua (1982/2003), 141 m?/s.

Paulo Afonso Fisher Kuhn

Ricardo Luiz Godinho Dallarosa Hidrologia da Amazénia | /3
Everaldo Barreiros de Souza

Renato Cruz Senna



A Sub-Bacia 32

A sub-bacia 32, mostrada em destaque na figura 40,
abrange uma area de drenagem compreendida entre a confluéncia
do rio Guama, exclusive, e a foz do rio Pindaré, inclusive. Seus
principais rios sao o Peixe-Boi, Caeté, Piria, Gurupi, Maracume,
Turiacu e Penicuma. Medidas de precipitacao realizadas em
distintos periodos e em trinta e dois diferentes pontos da bacia
apresentaram totais meédios anuais variando entre 2.940 mm
€ 1.429 mm. A média entre vinte pontos com séries acima de
15 anos foi de 2.038 mm. As medidas de descarga média de
longo periodo realizadas em secées instaladas em vArios rios
mostraram, no rio Caeté, em Nova Mocajuba (1964 /2003), 41
m®/s, no rio Gurupi, em Fazenda Rural Zebu (1981/2002), 977
m?®/s, no rio Maracume (1972/2003), 472 m3/s, e no rio Turiacu,
em Alto Turi (1972/2003), 83,2 m3/s.

Figura 40  Bacia do Atlantico Sul, trecho Norte, sub-bacia 32.
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A Sub-Bacia 33

A sub-bacia 33, mostrada em destaque na figura 41,
abrange uma area de drenagem compreendida entre a foz do
rio Pindaré, inclusive, e a foz do rio Parnaiba, exclusive. Seus
principais rios sao o Pindaré, Mearim, Buriticupu, Zutiua,
Corda, Flores, Munim, Iguara, Preto, Itapecuru, Pirapemas,
Codozinho, Grajau, Alpercatas e Santana. Medidas de
precipitacao realizadas em distintos periodos € em quarenta
e nove diferentes pontos da bacia apresentaram totais
meédios anuais variando entre 1.983 mm e 989 mm. A média
entre vinte eseis pontos com séries acima de 20 anos foi de
1.493 mm. As medidas de descarga meédia de longo periodo
realizadas em trés secoes em cursos distintos apresentaram,
no rio Itapecuru, em Catanhede (1968/2003), 249 m?3/s, no
rio Munim, em Nina Rodrigues (1963/2003), 112 m?3/s, € no
rio Mearim, em Pedreiras (1984 /2003), 95 m?/s.

Figura 41 Bacia do Atlantico Sul, trecho Norte, sub-bacia 33.
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CONCLUSAO

A Bacia Amazonica com suas inestimaveis riquezas
naturais ainda singularmente preservadas representa uma
das ultimas fronteiras continentais impostas a desordenada
ocupacao humana. Todavia, a forte pressio antropica hoje
exercida sobre esse fragil e valioso ambiente deve merecer
especial atencao das autoridades civis no sentido de buscar-
S€ um novo paradigma que sirva de ferramenta indispensavel
ao desenvolvimento dessa imensa regido, permitindo sua
desejada sustentabilidade. A agua, fonte e sustentacao
da vida, desempenha papel primordial no equilibrio desse
sistema, e a sua abundancia relativa nao deve ser motivo de
despreocupacao ou descaso.
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APENDICE 01

DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA

14 A agua faz parte do patrimoénio do planeta. Cada
continente, cada povo, cada regiao, cada cidade, cada
cidadao € plenamente responsavel aos olhos de todos.

.\ A agua € a seiva do nosso planeta. Ela é a condicao
essencial de vida e de todo ser vegetal, animal ou
humano. Sem ela nao poderiamos conceber como
sao a atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou
a agricultura. O direito a agua € um dos direitos
fundamentais do ser humano: o direito a vida, tal qual
€ estipulado no Art. 30 de Declaracao Universal dos
Direitos Humanos.

3. Os recursos naturais de transformacao da agua em
agua potavel sao lentos, frageis e muito limitados. Assim
sendo a agua deve ser manipulada com racionalidade,
preocupacao € parcimonia.

4. O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da
preservacao da agua e dos seus ciclos. Estes devem
permanecer intactos e funcionando normalmente, para
garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Este
equilibrio depende, em particular, da preservacao dos
mares e oceanos por onde os ciclos comecam.

V4 A agua nao € somente uma heranca dos nossos
predecessores, ela € sobretudo um empréstimo aos
nossos sucessores. Sua protecao constitui uma
necessidade vital, assim como uma obrigacao moral do
Homem para as geracoes presentes e futuras.

6. A agua nao € uma doacao gratuita da natureza, ela tem
um valor economico: € preciso saber que ela é, algumas
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vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem
escassear em qualquer regiao do mundo.

W A agua nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem
envenenada. De maneira geral, sua utilizacao deve
ser feita com consciéncia e discernimento, para que
nao se chegue a uma situacao de esgotamento ou de
deterioracao de qualidade das reservas atualmente
disponiveis.

8. A utilizacao da agua implica o respeito a lei. Sua
protecao constitui uma obrigacao juridica para todo o
homem ou grupo social que a utiliza. Esta questao nao
deve ser ignorada nem pelo Homem nem pelo Estado.

9. A gestao da agua impde um equilibrio entre os imperativos
de sua protecdo e as necessidades de ordem economica,
sanitaria e social.

10. O planejamento da gestao da agua deve levar em conta a
solidariedade e o consenso em razao de sua distribuicao
desigual sobre a Terra.

http:/ /www.uniagua.org.br/website /default.
asp?tp=3&pag=declaracao.htm
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A disponibilizacao (gratuita) deste acervo,
tem por objetivo preservar a memoria e difundir a
cultura do Estado do Amazonas. O uso destes
documentos é apenas para uso privado (pessoal),
sendo vetada a sua venda, reproducao ou copia
nao autorizada. (Lei de Direitos Autorais - Lei n°
9.610/98). Lembramos, que este material pertence
aos acervos das bibliotecas que compoem a rede
de bibliotecas publicas do Estado do Amazonas.

EMAIL: ACERVODIGITALSEC@GMAIL.COM
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