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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

APRESENTACAO

Com a tensdo crescente em torno dos recursos hidricos, o niumero de estudos
hidroldgicos vem crescendo. Apesar de inUmeras instituicGes e pesquisadores
apresentarem resultados académicos, estes sdo pouco conhecidos pelo publico
em geral, primeiro devido a dificuldade de acesso as revistas cientificas ou
bibliotecas universitdrias onde estes estudos ficam armazenados e, em segundo
lugar, devido a linguagem técnica formal que dificulta sua compreensao.

Esta cartilha é produto do Projeto PRONEX - Potencialidades e susceptibilidades
daregido Sul do Amazonas as mudancgas ambientais e climaticas — que inclui trés
volumes de divulgacdo e auxilio ao ensino médio e superior baseados nas
pesquisas sobre os ciclos biogeoquimicos em ecossistemas distintos, a
caracterizacao climatica e a caracteriza¢do hidroldgica da regido no sul do estado
do Amazonas. Elaborada com informacdes técnicas, mas de linguagem acessivel
ao publico alvo de estudantes e comunitdrios da regido, espera-se que este
material sirva para melhorar a compreensdo dos aspectos hidrograficos e do
regime dos rios em geral, e da bacia do Rio Madeira em especial.

Neste trabalho o leitor também encontrard nocdes de procedimentos de
mensuracdo e monitoramento dos rios amazonicos, inclusive sobre como
ocorrem os eventos de cheias e secas no Rio Madeira.

Acredita-se que a informacdo pode motivar uma nova postura frente a gestao e
uso dos recursos hidricos, bem como alertar sobre as visiveis e significativas
alteracdes ao meio ambiente que estdo ocorrendo, ajudando o leitor a
reconhecer os processos destas mudangas e suas consequéncias.
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

VAMOS ENTENDER O QUE E HIDROGEOGRAFIA?!

Dentre as muitas ciéncias que estudam a 4gua doce, seus processos e distribuicdo no
planeta, poucas sdo as que incluem a influéncia do ser humano. No entanto, e
principalmente quando falamos do ambiente amaz6nico, é evidente a influéncia dos

rios sobre a vida da populacdo e cada
. . . HIDROGEOGRAFIA
vez mais evidentes os impactos da Hidrologia + Homem + Hidrografia

atuacdo da populagdo sobre os Estuda a

distribui¢do das
massas de agua

Estuda as

sistemas aqudticos, usando e | |massasdedgua
da superficie da

alterando as caracteristicas dos rios. Terra e sua da superficie da
. . . . dinamica Terra (fluviais,
A Hidrogeografia (Fig. 1) é uma (propriedades lacustres,
abordagem que envolve geografia e fisicas e ocednicas ou
quimicas). glaciais).

circulagdo da dgua - neste caso da

aguadoce noplaneta, assimcomodas  rigurg 01. Hidrogeografia - uma abordagem
principais consequéncias de sua ampla e diferenciada
utilizacdo pelo ser humano. Seus estudos podem ser efetuados em varias escalas de

analise: global, de bacias hidrograficas (regional) e local.

COMO ENTENDER “BACIA HIDROGRAFICA” EM UMA AREA
TAO GRANDE QUANTO A AMAZONIA?

A bacia hidrografica é a drea da superficie terrestre drenada por um rio principal e
seus tributarios, também denominados de afluentes (Fig. 2). Isto quer dizer que
dentro de uma bacia hidrografica toda a dgua que chega, das chuvas e ou de outras
fontes, corre paraum mesmorio principal.

Divisor de aguas

/

Canal principal

- Exutorio

Figura 02. Esquema simplificado de uma bacia hidrogrdfica.
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

A forma da bacia, ou seja, o seu desenho no terreno, é descrito pelos pontos mais
elevados (divisores topograficos) que separam esta bacia de outras e que fazem com
gue toda a agua escoe para um Unico ponto de saida do rio, conhecido por foz,
exutorio ou desembocadura.

A bacia hidrografica é um sistema aberto e complexo. Os canais de escoamento
transportam, além da agua, terra (particulas constituintes do solo, sedimentos),
folhas decompostas e nutrientes, além de galhos, troncos e outros detritos organicos
einorganicos carregados pela dgua até adesembocadura.

Assim, conhecer os fatores que possuem relevancia no ciclo da agua, também
chamado de ciclo hidroldgico, é essencial para analisar o comportamento
hidrolégico de uma determinada bacia, incluindo aquilo que é transportado pela
dgua atravésdosrios.

O QUE E O CICLO HIDROLOGICO?

A permanente circulacdo da agua no planeta é chamada de ciclo hidrolégico. Uma
das melhores formas de representa-lo é por meio do modelo de balango hidrico.

O balanco hidrico de uma bacia hidrografica representa o equilibrio hidrico local a
partir das entradas e saidas de agua que 1a ocorrem (Fig. 03). A principal entrada é
por meio da precipitacdo (chuvas, neve ou geadas) e as principais saidas a
evapotranspiragdo e o escoamento.

O balanco hidrico é igual a precipitagdo menos a evaporagdo, menos o
escoamento menos a infiltragdo. Sua equagao se escreve /AH=P-E-R-

Ciib AH=P-E-R-I

A 4 . . ~

CE < P = Precipitagao

< - E = Evaporag¢ao

’ R R = Escoamento
o | = Infiltragdo
"R

o

Figura 03. Esquema simplificado do balango hidrico
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Os rios sdo canais de escoamento de agua que permitem sua transferéncia, por
gravidade, das regides mais altas para as mais baixas. O escoamento fluvial é parte
integrante do ciclo hidrolégico e sua alimentacdo se da por meio das aguas
superficiais e subterraneas.

Os cursos d’dgua (rios de todos os tamanhos) sdo classificados conforme o
ordenamento dos canais de escoamento. Os canais de primeira ordem
correspondem aqueles que se localizam nas nascentes dos rios que formam a bacia.
Sao de primeira ordem os cursos que ndao recebem outros canais de escoamento, ou
seja, os rios que ndo tém afluentes. Assim, as nascentes desdguam em outros canais
gue se diferenciam em ordem hierdrquica crescente (do menor para o maior) até
chegar ao rio principal, que sempre serd o de maior ordem hierarquica da bacia
hidrografica (Fig. 4).

Ampliando o vocabulario:
Geomorfologia: é o ramo da Geografia Fisica que estuda os
processos e as formas relacionadas com o escoamento dos rios.
Fluvial: adjetivo, vem do latim “fluviale”. Que se refere a rio.

Figura 04. Classificagcdo hierdrquica de bacias.
Segundo Strahler (1954), adaptado de Christofoletti, 1980.

(07)
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Os rios sdo grandes agentes formadores e
modificadores do relevo. Eles atuam por meio de 3
processos: erosao, deposi¢cao e assoreamento. Cada
rio é Unico.

QUAIS AS FORMAS DOS RIOS?
A acdo do escoamento, ao erodir, depositar e Anastomosado

transportar sedimentos, produz canais com
diferentes desenhos. Cada rio apresenta um tipo,

Y
tamanho e volume de acordo com quantidade de /"""F— T —
material dissolvido por ele transportado desde que - _"""‘--..______:____

passou a existir. 1.
Os principais padrdes de canais fluviais sao: Retilineo
anastomosado, meandrante, retilineo e
anabranching (Fig. 05).

Os canais anastomosados sdo formados em
condi¢bGes especiais altamente relacionados com
carga sedimentar (terra e materiais finos) no leito,
principalmente quando nado possuem forga para levar

os sedimentos até o nivel de base final (seu ponto Meandrante

mais baixo), criando assim inumeros bancos de ) ; ;
Figura 05: Tipos de canais

materiais sedimentares em seu leito. fluviais.

Os canais retilineos sdo aqueles cujo trajeto é reto, sem se desviar

significativamente, da nascente a foz.

O padrao meandrante é o mais comum na Amazbnia: os rios descrevem curvas

sinuosas, largas, harmoniosas e semelhantes entre si, resultado de um trabalho

continuo de erosdo das margens dos rios.

Existe ainda, um padrao misto de canal denominado de anabranching

(anastomosado e retilineo).

Um Unico rio pode apresentar diferentes padrdes devido a variacdo do nivel de dgua

em determinadas épocas doano, como o rio Madeira por exemplo.

®



NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Vocé sabia?
Devido a dinamica,
variagdo do nivel,
velocidade, volume
de agua e carga
sedimentar, um rio

pode mudar seu curso (caminho).
Meandros abandonados no entorno
dos rios sdo a prova deste fenémeno.

Os meandros (curvas dos rios) podem

Figura 06. Meandro abandonado préximo
se transformar em lagos, como

) ao Rio Madeira, entre os municipios de
podemos ver na Figura 06. Eles podem  y,maitd e Manicoré. Imagem Landsat de

seralimentados durante os periodos de 4/9/2014.

enchentes do rio. Fonte: OBT/INPE, 2015.

QUAIS ELEMENTOS FAZEM PARTE DOS RIOS?

Na paisagem fluvial amazo6nica, encontramos inimeros elementos e formas, entre
os quais destacamos os furos, lagos, paranas e igarapés (Fig. 07).

Barra Lateral

Figura 07. Esquema simplificado dos elementos da drenagem amazénica.

(00)
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Popularmente, rios pequenos e médios sdo denominados de igarapés; e furos sdo
canais estreitos que ligam um rio a outro ou a um lago, “cortando” o caminho de um
ponto a outro de um meando ou de um meando para outro. S3o uma espécie de
atalho no caminho dos rios e, as vezes, s6 existem no periodo de cheia (dguas altas).
Furos sdo diferentes de paranas ou paranas, que sao bracos de rios que contornam
ilhas, sempre ligadosao mesmorrio.

Nem todas as formas sdo perceptiveis a primeira vista e, na realidade, podem até ser
confundidas. Observe aimagem abaixo (Fig. 08).

"‘.i'.' 1}-‘_ e

Figura 08. Imagem de satélite do Rio Madeira no municipio de Nova Olinda do Norte.
A - Lago, B - meandro abandonado, C - Ilha e D - Parands em meio a barras laterais de
deposigdo (formas resultantes da deposicdo de carga sedimentar)

Imagem LANDSAT, 4/9/2014
Fonte: OBT/INPE, 2015.

TIPOS DE RIOS AMAZONICOS

Nos seus primeiros estudos sobre rios Amazbénicos, em 1967, Sioli propds classifica-
los conforme a coloracdo das suas dguas: rios de dguas brancas, pretas e claras. Ele
descreveu a relagdo dos rios amazOnicos com os tipos de solos e caracteristicas
florestais que atravessavam. Atualmente, estudos mostram maior complexidade das
caracteristicas dos rios amazonicos, principalmente quanto a quantidade de carga de
sedimentos em suspensao, como resumido natabela 1.

(10}
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Tabela 1. Resumo das caracteristicas dos tipos de rios amazonicos.

Tipo de ] Origem das 1 . ..
e Rio Tipico sguas PH €SS (mg.I'') Ambientes fluviais
Solimdes, . . .
Branca Madeira, Andina e 6,6a7 >100 V'arze_as Aiige
. sub-andina férteis
Jurud e Purus
Trombetas, Terrenos rochosos
Clara Tapajoés e Escudos 5a6 <100 e arenosos nas
Xingu cabeceiras
Negro, Escudos, em
Preta Uatumia e solos 4a5,5 <10 Presenca de praias
Urubu arenosos

Adaptado do Caderno Hidrologia da Regidio Amazénica, (MMA, 2013).
CSS: carga de sedimentos em suspens@o

Ampliando o vocabulario
pH: Potencial Hidrogenibnico é a medida de acidez, neutralidade
ou alcalinidade de um meio qualquer. A classificagao do pH vai de
0 a 14: as solucbes sdo acidas quando seu pH é menor que 7,

neutras quando ele for 7 e bésicas ou alcalinas quando o pH for
acimade?7.

mg. L'l ou mg/L: miligrama por litro. Esta unidade de medida exprime
concentragdo, ou seja a massa de material sélido que existe em um determinado
volume de agua.

Os rios de aguas pretas (Fig.
09) possuem essa coloracdo
devido a presenca de 4cido
himico resultante da
decomposicdo da vegetacao
(matéria organica de galhos,
troncos, raizes e folhas). Sdo
ambientes com pouca erosdo

e, geralmente, possuem
praias em suas margens nos

periodos de vazante. Durante

Figura 09. Paisagem de rio de dguas pretas cercado pela
] . mata de Igapd. Alto Rio Negro no municipio de
rios alagam a vegetagdo de Sdo Gabriel da Cachoeira-AM.

as enchentes periddicas, os

suas margens, formando igap@s. Foto: Luciana Muniz, 2014.

(11)
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Os rios de aguas barrentas
(Fig. 10) sdo considerados
rios jovens, que ainda
escavam seu leito e suas
margens. Carregam, de
suas nascentes até a foz,
grande quantidade de

materiais em suspensao =

(particulas de solo

Figura 10. Ambiente de dguas barrentas com grande
erosdo de margens. Rio Madeira. Humaitd — AM.
Foto: Luciana Muniz, 2012.

desagregadas).

Durante as enchentes, as dguas brancas transbordam sobre as margens e depositam
sedimentos fornecendo grandes quantidades de nutrientes e sais minerais aos solos
marginais e aos lagos. Criam o ambiente fluvial mais fértil da Amazénia, denominado
devarzea.

Vocé sabia?
As varzeas (Fig. 11) sdo os ecossistemas com maior produgdo
primaria (fertilidade) de toda a Amazo6nia e nelas estd a fauna

aquatica maisrica.

O material em suspensdo levado pelos rios chega aos lagos e é decantado (desce ao
fundo) tornando, ao mesmo tempo, a agua mais transparente e o fundo dos lagos
mais rico em nutrientes. A luz do sol que consegue penetrar na dgua permite a

realizacdao do processo de
fotossintese, proporcionando
a manutencdo do fitoplancton
e de plantas aquaticas
flutuantes. A enorme
gquantidade de matéria

organica e nutrientes das

varzeas faz com que elas . =
abriguem a mais rica fauna Figura 11. Ambiente de Vdrzea.

Zos N Municipio do Careiro da Vd —AM.
aquatica da Amazonia (SIOLI, 1991). um;’s;g_ L?/ciZ;Zr/TduZizazrzelZ
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

O QUE E VARIABILIDADE DAS AGUAS?

Ao longo dos canais dos rios, podemos observar o nivel da dgua (cota do rio ou cota
fluviométrica), representado convencionalmente pela letra “h”, que descreve a
altura atingida pela agua naquele pedago do rio (ou secdo) em relagdo a uma
determinada referéncia. Pode ser um valor instantaneo ou a média em um
determinado intervalo de tempo (cota por dia, por més ou por ano).

Convencionalmente é medido em centimetros (cm).

ESTACAO FLUVIOMETRICA

A medicdo do nivel da agua é realizada por meio de réguas linimétricas ou linigrafos
(equipamentos mais sofisticados e que necessitam de uma construgdo de alvenaria)
(Fig. 12). Uma régua linimétrica nada mais é do que uma escala graduada, de
madeira, de metal ou mesmo pintada sobre uma superficie vertical de concreto ou
madeira. Existe a necessidade de instalar junto a régua duas ou mais referéncias de
nivel, para permitir sua reinstalacdo, caso seja destruida por enchente ou
vandalismo.

As referéncias de nivel sdo geralmente de concreto, enterrado na proximidade das
réguas, em local onde a cheia do rio nunca chegue. Elas possuem um datum local

(referéncia altimétrica e de coordenadas espaciais).

tihnnnshnnaainnas’h

3
-
-

=
.
-
T
=
-
"
-
:
-
L~
'
5
-

=
-
=

Figura 12. Réguas linimétricas e referéncia de nivel fixado a poucos metros
da ultima régua da segdo na estagdo fluviométrica de Abufia - RO.
Foto: Luciana Muniz, 2011.
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Com o registro do nivel do rio realizado por um observador local, em geral duas vezes
ao dia (as 7 e 17 horas), todos os dias, é possivel se ter uma série histérica, com a
colecdo dosdados instantaneo e didrios anotados em cada estacao fluviométrica.

Ampliando o vocabulario
Série historica: também denominada de série temporal,
corresponde a uma sequéncia de dados obtidos em intervalos
regulares de tempo durante um periodo especifico.

No trecho do rio em frente as estagdes fluviométricas sdo mensurados também os
valores de vazdo ou descarga liquida. A vazdo é o volume de agua que passa na se¢ao
(trecho definido) por unidade de tempo, expressa em metros cubicos por segundo
(m3/s ou m.s3), ou seja, a cada segundo passam “X” metros clbicos de dgua para
uma determinada secdo transversal dorio. (Fig. 13)

Os simbolos usualmente utilizados nos estudos hidroldgicos sao:

=A(w. h).V A
Q=A(w.h) Y
Onde: bz &
Q =vazdo (m3 por segundo)
A = drea da se¢do do rio (m?) h
(w.h)
v = velocidade do fluxo de agua
(m por segundo) . 4 v
h = profundidade média na
secdo transversal do canal (m)
w = largura do canal

Figura 13. Representagdo de uma segdo do rio - conhecer a se¢éo de um canal é medir
os pard@metros hidrométricos de determinado trecho do rio: sua velocidade e vazdo.

A determinacdo da vazdao nos grandes rios amazbnicos é feita com aparelhos
eletrénicos e automaticos. Um deles é o Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP), ou
Perfilador Doppler Acustico de Corrente (Fig. 14). E um instrumento que mede a
velocidade do fluxo em perfis verticais com base no efeito Doppler, ou seja:

(1) o aparelho emite uma frequéncia de onda sonora (por exemplo, 600kHz).

(2) aondasonora é refletida por particulas em suspensdo na dgua e pelo leitodorio, e
sofre alteragdo em seu comprimento de onda, o que modifica sua frequéncia.

(3) osinal de retorno permite estimar o deslocamento relativo do alvo (particulas em
suspensdo e leitodorio) emrelacdo a fonte (aparelho instalado numa embarcacdo).

a2
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NOCOES DE HIDROGEOGRAFIA - Conhecendo o meu Rio Madeira

Ja que a velocidade das particulas em suspensdo é a mesma velocidade de fluxo do
rio, o software de computador que gerencia o funcionamento do aparelho calcula a
velocidade do fluxo de dgua em tempo real, a medida que o barco se desloca com o

equipamento a bordo.

Figura 14. Acoustic Doppler Current Profiler - ADCP de 600khz. Em (A) vemos os
transdutores do aparelho (circulos vermelhos) que emitem e recebem o som. Em (B) o
ADCP estd submerso acoplado a um suporte fixado na lateral do barco.

O estudo destas varidveis é importante para caracterizar um regime hidroldgico. O
regime hidroldgico é o conjunto das variacdes do estado e das caracteristicas de uma
massa de agua (rio, lago ou outra), variagdes estas que se repetem regularmente no
tempo e no espaco, incluindo-se as variagcdes ciclicas como, por exemplo, as diarias,
como as marés, ou as sazonais, como enchentes e vazantes.

Infelizmente, a importancia do conhecimento sobre os valores de vazdes ainda é
pouco compreendida pela populagdao. As medidas mais significativas para os
ribeirinhos sdo as cotas, que podem ser facilmente associadas com marcas em locais
conhecidos pela populagdo. Sdo geralmente percebidas como mais Uteis para as
necessidades locais, ja que a variabilidade do nivel do rio é acompanhada
diariamente e influéncia avida do homem amazdnico.

(15)
@
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Figura 15. Encostas do rio Madeira no municipio
de Manicoré (AM). Foto: Luciana Muniz, 2013.

ENCHENTES

Os termos inundacdo e enchente, que sdo tratados como a mesma coisa na
linguagem popular e mesmo pela Defesa Civil, sdo coisas diferentes para os cientistas
(Fig. 16). Inundagdo, para os cientistas, é quando ocorre o transbordamento sobre as
areas planas préximas aos rios. Estas areas, sobre as quais as aguas extravasam, sao
chamadas de planicies de inundacdo. Enchente ou cheia, para os cientistas, é o
aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento
de suas dguas sobre os pontos mais elevados dos terracos.

Inundagao

4« Talvegue

Figura 16. Evolugdo do aumento do nivel das dguas do leito do rio, conforme os nomes
dados pelos cientistas.

Ampliando o vocabulario
Talvegue: regido mais profunda do canal fluvial.

(16
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Na linguagem popular e para a Defesa Civil, enchente ou inunda¢do quer dizer
elevacdo do nivel de agua de um rio acima de sua vazdo normal, ou seja, quando
ocorre o transbordamento do leito, qualquer que seja a altura que as daguas
alcancem.

Ampliando o vocabulario
Defesa Civil: é o drgdo do Poder Executivo encarregado do conjunto
de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas,
destinadas a evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral da

populacdo e restabelecer a normalidade social.

No Manual de Desastres Naturais, Castro et al. (2007) classificam as inundacGes em
funcdo de sua magnitude (“tamanho”). Amagnitude de umainundagdo compara um
evento com os que ocorreram no passado e, em funcdo disso, define se o evento é:
excepcional; de grande magnitude; normal (ou regular); ou pequeno. Um evento de
inundacao s é tido como desastre quando causa danos humanos, econémicos ou
sociais.

VAZANTES

A vazante é a diminuicdo gradual do nivel de dgua de um rio (Fig.16). Eventos
desastrosos chamados de estiagem e seca sdo o resultado de uma diminui¢do do
nivel das aguas além do normal.

As estiagens resultam da reducdo das precipitacdes pluviométricas, do atraso dos
periodos chuvosos ou da auséncia de chuvas previstas para uma determinada
temporada. A forma mais intensa e prolongada deste fen6meno é denominada de
seca.

O desastre associado a estiagem é a queda intensificada das reservas hidricas e
consequentemente do fluxo e nivel dos rios e barragens. Ela tem impacto sobre a
disponibilidade de agua para as cidades e para a producdo de energia,
principalmente quando acontece com frequéncia.

QUAIS AS RELACOES ENTRE A VARIABILIDADE DAS AGUAS
E A SOCIEDADE?

A sazonalidade (periodicidade) das aguas é um elemento marcante para as
populacdes da AmazoOnia, que organizam suas atividades econ6micas e sua vida
social em fungdo da “cheia” (estacdo das dguas altas) e da “seca” (estacdo de dguas

baixas).

(17)
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As populagGes tradicionais da Amaz6nia caracterizam-se, sobretudo, por sua grande
dependéncia emrelacdo a variabilidade do nivel das dguas dos rios e igarapés, fontes
de agua para uso doméstico, para o transporte de pessoas e mercadorias
(navegacdo) e para pesca, sua maior fonte de proteina (Fig. 17).

No periodo de vazante, muitas vezes os peixes ficam presos em lagos marginais e ha
fartura na mesa dos ribeirinhos, o tempo gasto com a pesca diminui e é utilizado para
outros afazeres. Além disso, as varzeas, com seus solos ricos sdo usadas para
producdo de graos (feijdo, arroz), verduras e frutas de ciclo curto como melancias e
produtos comerciais de maior valor de venda como a juta. As épocas de plantio e
colheita dependem fundamentalmente do ciclo das dguas. No entanto, com o rio
baixo, as tarefas de abastecer a casa com dgua, lavar roupas e utensilios domésticos e
o tempo de deslocamento entre comunidades e com as cidades aumenta, ja que os
furos e/ou paranas secam (reveja em “Quais elementos fazem parte dos rios?”).

Por fim, importante lembrar que nas cidades amazOnicas muita gente, e em geral os
mais pobres, vivem as margens dos igarapés, sujeitos a perderem seu abrigo nas
enchentes ou nasinundacgoes.

Por séculos, o ritmo dos rios se manteve mais ou menos constante, e secas e cheias
extremas eram raras. O século 21 viu estes desastres chegarem com maior
frequéncia, afetando a vida de milhares de pessoas.

Entendemos assim porque é de extrema importancia monitorar o ritmo dos rios
amazOnicos, prevenindo

desastres ou mitigando

(tornando menos graves) seus
efeitos. Além disto, este
monitoramento contribui para

a formacgdo das series
histdricas, importantes para a
previsdo hidrolégica, o estudo
das mudancas climdticas e o
aperfeicoamento dos modelos
de previsdao de tempo e do

clima (veja as cartilhas da

Figura 17. Ribeirinha lavando louga as margens do Rio
Madeira na vazante.
apresentagdo sobre estes Estacdo Fazenda Vista Alegre (AM).
temas). Foto: Luciana Muniz, 2012.
(13)
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REDES DE MONITORAMENTO

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, é responsavel pelo monitoramento
hidrometeorolégico, operando cerca de 4.543 estacdes de monitoramento dos rios
brasileiros cadastrados no Sistema de Informacg&es Hidroldgicas. Estas informacgdes
podem ser encontradas na internet em http://hidroweb.ana.gov.br/. Nessas
estacoOes, é possivel medir o volume de chuvas (dadas em milimetros ou mm), a
evaporacdo da dgua (dadas em milimetros ou mm), o nivel (dado em centimetros ou
cm) e a vazdo dos rios (dada em m3/s), a quantidade de sedimentos em suspens&o
(dadaem mg/l) e a qualidade das dguas (com valores diferenciados dependendo dos
parametros medidos).

Os dados de monitoramento hidrometeorolégico da bacia Amazénica também
podem ser encontrados na pdgina do Observatério Ambiental da Geodindamica,
Hidrologia e Biogeoquimica da bacia Amazénica (ORE_HYBAM) disponiveis em
http://www.ore-hybam.org/.

As estacOes fluviométricas colnem dados de nivel e vazdo dos rios, e as estagbes
pluviométricas, dados de quantidade de chuva. Na Amazobnia, elas estao divididas e
dispostas em 10 sub-bacias (Fig. 18), conforme a Divisdo Hidrografica Nacional
instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Sub-

i Rio Principal
Bacia
10 Javari
11 l¢d

12  Jutai/Jurud/lapurd/Tefé
13 Purus/Coari

14 Negro/Branco
Solimdes (Manacapuru)
15 .
Madeira
16 Uatuma3/outros
17 Tapajés
18  Xingu
19  Jari

Figura 18. Mapa das sub-bacias Amazoénicas e sua codificagdo conforme a Divisdo
Hidrogrdfica Nacional do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Fonte: ANA, 2012.
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O objetivo de uma rede de monitoramento é “cobrir uma regido”, isto é, ter estacdes
coletoras de dados com densidade (niUmero de estacGes por area) e distribui¢cdo que
permitam ter dados para determinar com suficiente precisdo as caracteristicas
basicas das grandezas hidrolégicas ou climatoldgicas em qualquer local desta regido.
Quando ndo é possivel ter estacdes em algum ponto da bacia, pode-se usar o método
de interpola¢do, um método matematico que permite calcular dados em locais onde
ndo os temos a partir das séries de dados existentes em dreas préximas do local
desejado.

Na Amazonia, ainda precisamos aperfeicoar muito nossa rede de monitoramento,
cobrindo melhor todos os rios e suas bacias. No entanto, os custos de operar o
sistema devido as condi¢cbes de acesso e distancias ainda restringem nossa
capacidade de mantere ampliararede.

\

Aplausos!

Jodo Bosco Alfenas, como

técnico do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM),
contribuiu por mais de 35 anos com o
monitoramento dos rios Amazonicos.
Navegou em inUmeras expedicdes de
implantacdo e nivelamento de
estacOes fluviométricas, medicdo de
vazao dos rios e coleta de dados com
os observadores locais.

Obrigado Bosco!!

®
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A MAIOR BACIA HIDROGRAFICA DO MUNDO

A bacia do rio Amazonas (Fig. 19), a maior bacia hidrografica do mundo, cobre uma
superficie de aproximadamente 6 milhdes de quilémetros quadrados (6. 000.000
km?2). Bordejada a oeste pela Cordilheira dos Andes, com picos de quase 6.000 m de
altura, elase estende de 79° de longitude Oeste (Peru) a 48° de longitude Oeste (Par3,
Brasil), e de 5° de latitude Norte a 20° de latitude Sul. Sua parte andina representa
somente 12% da sua drea total. Com dimensdo continental, ela se estende por 8
paises: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia (11%), Colombia (5.8%), Equador (2.2%),
Venezuela (0.7%), Guiana e Guiana Francesa (0.2%).

A bacia Amazobnica corresponde a 5% das terras emersas e aproximadamente 20% do
total da dgua doce langada aos oceanos — sua vazao média é de aproximadamente
209.000 m3 porsegundo.

worw 00w svorw svoow
%_ N . VENEZUELA ) _g
A COLOMBIA )
( Oceano Atlantico
r_:r"i oo :
\ﬁ\‘ q Rio Negro
\
EQUADOR by Rio Japura
4 L Rio Solimes
7 // Rio Amazonas
E.) 7 ' Rio Tapajos
Rio’Jurua Rio Purus ERASS
( Rio Madeira
g Rio Xingu }N\
x_/LT.\//-
Oceano PERU \ 2
Pacifico
) ) BOLIVIA
0 150 300 km
I —
Legenda -
Bacia Amazénica i L_eg::::;\mazeni:a
Canais Principais > 1800 km D:m"- do Sul L2
merica do Sul
worw woow worw sogow

Figura 19. Mapa da bacia Amazénica Internacional.
Base cartogrdfica: ANA e ORE-HYBAM, 2012.
Org. Luciana Muniz, 2015
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RIO AMAZONAS: MAIOR DO MUNDO

O principal rio da bacia Amazonica, o Amazonas, tem 6.850 km de extensdo e é o
maior do mundo em extensao e emvolume de dgua.

A nascente do Amazonas estd situada na Cordilheira oriental dos Andes peruanos, a
montante do rio Apurimac. Este rio andino que forma o rio Ucayali, recebe os aportes
do rio Pachitea. Na planicie amazbénica peruana, o Ucayali recebe, pela margem
esquerda, os aportes dos rios Marafion e Napo, vindo da Cordilheira Central do Peru
e dos Andes equatorianos, correndo também pela Coldmbia. Ao entrar no Brasil, seu
nome muda para Solimdes e, s6 depois de mais de 1.600km, em frente a cidade de
Manaus, quando se encontra com o Rio Negro, o rio volta a ser chamado de
Amazonas.

E a mais importante hidrovia do Brasil com cerca de 3.370 km, por onde escoam,
entre outros, os produtos do Pélo Industrial de Manaus - PIM.

o

- Pensando bem!
A quantidade de agua langada pelo Rio Amazonas no Oceano
Atlantico corresponde a 209.000 m3/s, o suficiente para encher
cerca de 100 piscinas olimpicas num segundo.

Vocé sabia?
Existem varios encontros de rios na bacia Amazonica, como o das
dguas claras do Tapajdés com as dguas barrentas do Amazonas, mas
o encontro do Solim&es com o Negro (Fig 20) é o maior e mais

conhecido.

A agua relativamente mais fria e esbranquicada do
Solimdes, repleta de sedimentos que seus afluentes
trouxeram dos Andes, leva 6 km para comecar a se
misturar a do Negro, relativamente mais quente e

Cuja cor é escura, por causa dos compostos organicos
dafloresta e da sua baixa carga de sedimentos.

A partir do encontro do Negro e Solimdes, o Rio
Amazonas passa a ter oficialmente no Brasil a

denominacdo pela qual é conhecido

Figura 20. Encontro das dguas.
Foto: Jessé Burlamaque, 2015.

internacionalmente.
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AS PRINCIPAIS SUB-BACIAS DA BACIA AMAZONICA

Sdo incontaveis os afluentes que desaguam no Amazonas. Destacamos aqui seus
mais importantes tributdrios. Pela margem direita: Javari, Jutai, Jurud, Tefé, Coari,
Purus, Madeira, Tapajos e Xingu. Pela margem esquerda: I¢a, Japurd, Negro, Urubu,
Nhamunda, Trombetas e Jari.

Dos 30 maiores rios tropicais do mundo, nove estdo na bacia Amazénica (Tab. 02).
Considerando-se a vazao ou descarga liquida, além do grande Amazonas, os rios
Madeira e Negro se destacam. Porém, quando o assunto é a carga de sedimentos em
suspensdo (CSS), os rios Negro, Tapajos e Xingu sdo quase insignificantes em relacédo
aos demais afluentes do Amazonas, isto porque estes rios nascem em terrenos
rochosos e arenosos em areas de escudos cristalinos, ndo tendo material sedimentar
para carregar.

A Cordilheira dos Andes é a maior responsavel pela quantidade de sedimentos
presentes nos rios amazoénicos. Os rios Solimdes e Madeira possuem nascentes nos
Andes e o Jurud e Purus possuem nascentes na regido pds-andina, transportando
sedimentos que de ld vieram.

Tabela 02. Caracteristicas dos maiores rios da bacia Amazonica.

Vazio Area de
Rio g
Amazonas (foz) 209.000 6000 1000
Madeira 32000 1360 450
Negro 28400 696 8
Japura 18600 248 33
Tapajos 13500 490 6
Purus 11000 370 30
Xingu 9700 504 9
Ica 8800 143,7 19
Jurud 8440 185 35

Fonte: Latrubesse (2005) e Filizola (1999).

A sub-bacia do rio Madeira representa a maior area de drenagem (22%) e maior
contribuicdo de descarga liquida (vazao, 14%), para o Rio Amazonas, seguida da sub-
bacia do Rio Negro - 10% da area de drenagem e 13% da descarga liquida da bacia
Amazonica (Fig. 21).
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om:?:scarga L:!u':a total estl;nada Participacdo da Area total
afluentes para o Rio Amazonas (%) da bacia Amazdnica (%)
8% Jari Outros

Xingu Jari afluentes
5% 1% S 10%

Trombetas
1%
Tapajés
6%

Trombetas
2% Xingu
8%
Solimdes
34%

Solimbes
Madeira a7%

14%

Tapajos
7%
Madeira

22%

Negro
13%

Purus
Purus Negro 6%
5% 10%

Figura 21. Contribuigdo total de drea e descarga liquida de cada sub-bacia da bacia
Amazébnica. Observe as bacias dos Rios Solimbes, Madeira e Negro.
Fonte: Molinier et al., (1996).

A VARIABILIDADE HIDROLOGICA

A variabilidade sazonal das chuvas é diferente nas porcdes norte e sul da Amazonia
(Fig. 22). Na porgao norte, o maximo pluviométrico é observado de maio a julho,
enquanto vai de dezembro a margo no sul da bacia. Essa defasagem faz com que os
tributarios das margens direita e esquerda do Amazonas tenham contribui¢Ges
diferenciadas ao longo do ano para a vazdo do rio principal, resultando em uma
menor variagao navazao total do Amazonas ao longo doano do que seus tributdrios.

M A A
: ol e T sl i1
Figura 22: Os pluviogramas sdo grdficos que mostram a distribui¢do das chuvas médias

durante um ano. O ponto mais alto nos grdficos mostra o periodo com maior precipitagdo.

Fonte: Salati e Marques, 1984.
(29)
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A BACIA DO RIO MADEIRA

A bacia do Rio Madeira esta localizada na porg¢ao sudoeste da bacia Amazonica (Fig.
23), a margem direita do Rio Amazonas, banhando os estados de Rondoénia,
Amazonas (sub-regido do Madeira), Mato Grosso (por¢do noroeste) e Acre (pequena
faixa a sudeste do estado), além de parte dos territorios boliviano e peruano. Esta
bacia representa 22% do total da bacia Amazonica e se estende pela Bolivia (51%),
Brasil (42%) e Peru (7%), com uma area total de drenagem de 1.324.727 km2 - a maior
sub-bacia Amazonica.
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Figura 23. Mapa de localizag¢éo da bacia do Rio Madeira.
Org. Luciana Muniz, 2015.

O nome vem do tupi MA-ND-YERE que significa “impedimentos e voltas”, alusdo as
muitas cachoeiras e voltas que da. Diz-se que os portugueses transformaram estas
palavras tupi em “madeira”, em alusdo aos muitos troncos que o rio carrega durante
suascheias.
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O Rio Madeira se forma ainda na por¢do andina da Bacia Amazdnica (Rios Beni e
Madre de Dios). Com o encontro do Rio Mamoré pela sua margem esquerda, drena
toda bacia Amazonica boliviana em meio a cachoeiras. Sua descarga média anual de
31.200m3/s.

Em terras brasileiras torna-se navegavel apds as corredeiras de Santo Anténio no
estado de Rondobnia até desaguar no grande Amazonas, 1.285 km depois. Sua foz
principal estd a cerca de 50 km da cidade de Itacoatiara (AM).

CURIOSIDADES SOBRE A BACIA DO RIO MADEIRA

As proporgoes e contribuicdes da Bacia do Rio Madeira ja foram destaque em varios
trabalhos cientificos na Amazonia. Como ja dissemos, representa a maior area de
drenagem e maior contribui¢do em vazdo para o Rio Amazonas. E o quarto maior rio
tropical do mundo, atras somente do grande Amazonas, do Congo e do Orinoco (Tab.
3). O Rio Nilo é o segundo maior do mundo em extensdo. Todavia, somente as suas
cabeceiras estdo nos trépicos.

Tabela 03. Caracteristicas dos 5 maiores rios em sistemas tropicais no mundo.

Rio Pais da foz Descarga média anual Area de drenagem Qs anual
(m¥s) (10% km?) (10° ton/ano)
Amazonas Brasil 209.000 6.000 1.000
Congo Zaire 40.900 3.700 32,8
Orinoco Venezuela 35.000 950 150
Madeira Brasil 31.200 1.360 450
Negro Brasil 28.400 696 8

Fonte: Latrubesse, et al. 2005.

Ampliando o Vocabuldrio
Tropical: refere-se a faixa climatica entre os trépicos de Cancer e
Capricérnio, onde ocorre a maior incidéncia de raios solares.
Qs anual: é a descarga sdlida ou vazdo sélida, a quantidade de
sedimentos transportados pelo rio. E calculada em toneladas por
ano (ton/ano). No caso dos grandes rios apresentados na tabela 3,

esta medida é t3o grande que falamos em milhdes (10°) de
toneladas porano.

(56
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A caracteristica mais marcante da sub-bacia do Rio Madeira é a quantidade de
material em suspensao e descarga sdlida que leva para o rio Amazonas, fazendo dele
o seu principal afluente quanto a este tdpico.

Os sedimentos e volume de dgua do Madeira vém em sua maior parte dos grandes
rios andinos que o formam (Fig. 23), principalmente os rios Beni e Madre de Dios. No
Brasil, escoa sobre terrenos diferenciados entrelacados entre corredeiras (porcées
dos chamados cratdns neoproterozdicos) e terrenos aluviais.

A bacia do Madeira apresenta relevo variado com altitudes elevadas na regido
Andina (Bolivia), acima dos 6.000 m. No Brasil, desce de altitudes inferiores a 500m,
chegando a 30m acima do nivel do mar, em sua foz no Rio Amazonas. O rio Madeira,
nas montanhas, tem corredeiras e cachoeiras até chegar ao escudo brasileiro,
principalmente préoximo a Porto Velho, quando entra na regido da planicie
amazonica.

Os terrenos aluviais da bacia correspondem aos depdsitos sedimentares
quaternarios nas areas de planicies que representam estreita faixa no entorno do rio
principal. S3o terrenos jovens do ponto de vista de sua formagdo geoldgica, e, por
isto, ainda tém muito material facilmente erodido. A partir dos sedimentos
transportados pelos rios, formam-se varzeas ou planicies de inundacao.

O Rio Madeira é classificado como um rio misto, ou seja, um rio que drena terrenos
de montanha, de plataforma e de planicie, alternando com trechos aluviais amplos, e
gue tem alta carga sedimentar.

Pensando bem! ,p
A quantidade de carga sedimentar (de fundo e em suspensao)
levada pelo Rio Madeira ao Amazonas é de 450.000.000
toneladas por ano. Seriam necessarios aproximadamente 1200
navios-cargueiros para carregar todo este sedimento!
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VAMOS CONHECER O REGIME HIDROLOGICO DO RIO
MADEIRA?

Figura 24. Imagens de estagdes fluviométricas do Rio Madeira - (A) Estagdo de Porto Velho
(RO), (B) estagdio de Borba (AM), (C) estagcdo de Humaitd (AM), e (D) estagdo de
Manicoré (AM).

Fonte: Muniz, et al. 2013.

A bacia do Rio Madeira (Fig. 23) é representada no sistema da rede hidrométrica
nacional pelo codigo 15. Até 2014, possuia ao todo 90 esta¢des de cota fluviométrica
(nivel do rio) (Fig. 24) e 48 estac¢des de vazdo. Para determinar o regime hidroldogico
desta bacia foram tomadas informacdes de 17 estacOes (Fig. 25) em boas condicoes,
que apresentaram dados permitindo uma avaliagao de boa qualidade das principais
caracteristicas hidroldgicas da regiao.
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IDENTIFICACAO DAS ESTACOES
_ FLUVIOMETRICAS RONDONIA
N° ESTACAO MNEMONICO  UF
1 Pedras Negras PEN RO Rio Pimenta Bueno
2 VilaBelada VST MT
S.Trindade
3 Fazenda Rio Branco FZR RO Rio Guapote
4 Santa Isabel SAI RO PEN
5 Pimenta Bueno PIB RO N
6  Ji-Parand JIP RO A MATO GROSSO
7  Tabajara TAB R
8 BocaJ do Guariba BGA AI\O/I ug)gm
9 Sucunduri SuC AM
10 Nova Esperanga NVE AM Legenda
11 Abuna ABU RO
2| |12 Porto Velho* PVH RO ®  Estagdes Fluviométricas VST ¢
&1 /13 Humaita HUM AM o E
14 Manicoré MAN AM Sedes Municipais
15 Fazenda Vista Alegre FVA AM || Bacia do Rio Madeira
16 Borba BOR AM
17 Nova Olinda do Norte NOV AM Canais principais

Figura 25. Mapa de localizagdo de 17 estagdes fluviométricas com dados de boa qualidade,
na bacia do Rio Madeira no Brasil.
Fonte: ANA, 2010.
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O REGIME FLUVIOMETRICO DA BACIA DO MADEIRA

Para este tipo de estudo normalmente se utiliza um periodo de 30 anos de dados. No
caso, utilizamos o periodo compreendido entre 1980 a 2010, antes portanto da
entrada em operacdo das Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Anténio localizadas
em Rondonia.

O nivel do Rio Madeira pode chegar a uma diferenca de mais de 18 m entre seus
periodos de cheia e de seca. Como a bacia do Rio Madeira é muito ampla, drenando
terrenos com distribuicdo de chuvas diferenciada, constatamos nas esta¢ées
fluviometricas que a diferenca dos niveis entre a maxima de enchente e minima de
vazante (a amplitude) é maior ao longo desse rio do que nos seus tributérios. O que
acontece no canal principal é resultado da soma e interagdo do que acontece em
cadaumdos tributarios.

Na Figura 26, podemos ver a varia¢do entre as aguas altas (em azul) e baixas (em
rosa), registrada na esta¢cdo de Manicoré, abrangendo um raio de 50 km na frente
desta cidade, atingindo uma areade até a 2.313 km?2. (Fig. 26)
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Figura 26. Imagens de satélite com modelo colorido, mostrando a variagdo do nivel do Rio
Madeira nos anos de 2005 e 2009 em frente a cidade de Manicoré.
Fonte: Muniz, et al. 2013.
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A maior parte das esta¢des da Bacia do Madeira registra periodos de enchente nos
meses de margo, abril e maio, com pico em abril, e periodo de vazante nos meses de
setembro e outubro (Fig. 27). Os graficos das estacOes fluviométricas também
mostraram um Unico pico de cheia e vazante porano.

po

Pensando bem!
O Rio Madeira pode chegar a mais de 18 m entre a altura
maxima de enchente - a cheia - e a minima de vazantes - a seca -
a altura de um prédio de 6 andares!

W wTTw wTrw T
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DOMINIOS DE CHEIAS /1
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Baa da Ric Madeira Baria do Rio Madesa

@&  Estapbes fuviomédricas @ Estagles fudomericas
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1 Dt | - Fiigas k DBominio |+ Qutubo I\
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Figura 27. Mapa classificagdo de dominios de cheias (A) e Dominios de Vazantes (B) na
Bacia do Rio Madeira.
Fonte: Luciana Muniz, 2013.
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Os meses em que ocorrem os picos de aguas altas foram agrupados em dominios de
cheias, constituindo 3 zonas de dominio de dguas bem definidas (Fig. 27 A). Em cada
um deles, ha uma Unica e gradual propagacdo nas maximas de cotas fluviométricas
de montante (parte alta) para jusante (parte baixa) no rio principal. As regides
medidas pelas estacdes das zonas de dominio |, I, e lll apresentam, respectivamente,
picos de maximas nos meses de margo, abril e maio.

Para as 4guas baixas (Fig. 27 B) verificou-se a existéncia de apenas duas regides:
Dominio | - dguas baixas em setembro para maioria das esta¢des da bacia; e Dominio
Il - em outubro, principalmente incluindo as esta¢gdes que abrange as areas de
jusante do Madeira.

EVENTOS DE CHEIA E ESTIAGEM

De acordo com os dados hidrolégicos disponiveis, eventos de cheias sdo mais
frequentes na bacia do Rio Madeira do que estiagem. As 4 cheias mais importante
paratoda a area da bacia ocorreram nos anos de 1997, 2006, 2009 e 2012. O ano que
apresentou maiores valores na série histérica foi o de 1997. O ano que mais
sensibilizou a sociedade, no entanto, foi o de 2014, com uma cheia recorde, mas ndo
entre as quatro maiores.

Para a Amazonia, a seca de 2010 foi citada como mais drastica que a de 2005. Os
dados de niveis dos rios mostraram a mesma intensidade para ambos eventos na
bacia do Madeira.

Os eventos criticos de cheia e estiagem ndo se comportam da mesma forma ao longo
da calha do Rio Madeira, isso porque existe um efeito retardatdrio dos picos de cheia
e vazante de montante para jusante. Estas caracteristicas das variacdes do nivel
d’dgua na Amazbnia devem-se a diferenca de tempo entre os picos de vazao dos
grandes tributarios que provocam um efeito de barramento hidrdulico (uma
“barragem” formada pelas dguas de um rio impedindo que outro rio baixe) e com o
armazenamento sazonal de aguas em planicies de inundag¢do ou “varzeas”.

No curso principal, sdo observadas diferencas nos niveis desde a parte alta da bacia
(montante) até proximo a foz (jusante). Na foz do Madeira, ocorre um remanso, ou
seja, um barramento hidrdulico do Rio Amazonas sobre o Rio Madeira, e com isso as
aguas vao ficando represadas e se alastram pelas varzeas a medida em que se
aproxima dafoz.
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CONSEQUENCIAS SOCIAIS DOS EVENTOS EXTREMOS

Cheias e secas, bem como a variabilidade natural do regime hidroldgico, influenciam
a vida das pessoas, na zona rural e nas cidades. Situacdes diversas ocorrem como:
falta d’dgua, dificuldades de transporte, e consequentemente a falta de mercadorias
no interior, problemas de geracdo de energia, inundac¢des, perdas de plantio,
afogamento e outras, resultando em condicdo de situacdao de emergéncia ou estado
de calamidade nos municipios.

Os municipios historicamente mais atingidos por eventos extremos de cheias e de
estiagens (secas) no Rio Madeira sdo: Porto Velho, Manicoré, Novo Aripuana e Borba
(Fig. 28). Encontramos estes dados nos registros da Defesa Civil Nacional de
enchentes ouinundacgdes graduais e estiagens.
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Figura 28. Distribuicdo dos municipios da bacia do Rio Madeira mais frequentemente
afetados pelas cheias em azul (A) e pelas estiagens em bege (B).
Fonte: Luciana Muniz, 2013.

Situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica: sdo definidas por
portarias pelas quais o poder publico reconhece uma situagao de anormalidade,
provocada por desastre, causando danos a comunidade afetada. A emissao desses
documentos é pré-requisito essencial para a disposi¢do de recursos financeiros a
serem empregados nas acdes assistenciais emergenciais de areas afetadas.
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Com base na analise dos documentos oficiais, os efeitos dos eventos de cheias e
estiagem na bacia do Rio Madeira, em territério brasileiro, sdo mais significativos nos
municipios do estado do Amazonas do que nos de Rondonia. Até 2010, o municipio
de Humaita ndo possuia registros importantes de eventos extremos. Em 2014, ele foi
um dos mais atingido, sendo decretado estado de calamidade publica por causa da

cheia.
DEU NO JORNAL:
“HUMAITA ESTA O RETRATO DO CAOS COM A CHEIA (2014) NO RIO MADEIRA
. R ,_&"‘ : B O Municipio de Humaita vive um caos

nunca antes visto. A cidade que tem 46
. mil habitantes estd com quase 40% da
sede submersa e 100% da area de
varzea, onde moram 2 mil familias
' alagada. O municipio é o Unico do
Amazonas em Estado de Calamidade
Publica. Oito dos 13 bairros foram
. . inundados e a populacdo sofre com
3 ¥ i ® apagdes de energia elétrica, falta
*‘ % O T2 | combustivel e até de alimentos”.
Foto: J. Renato Queiroz

Fonte: MESQUITA, FLORENCIO. A critica. Portal Amazonia. 24 de margo de 2014. Disponivel
em: http://acritica.uol.com.br/amazonia/Humaita-retrato-cheia-Rio-Madeira.

PARA TERMINAR

Esta cartilha adota a bacia hidrografica como unidade de estudo do meio natural.
Apresentamos, de forma introdutdria, as caracteristicas da Bacia do Rio Amazonas e
de sua sub-bacia do Rio Madeira, a partir da dética da Hidrogeografia, que pde em
evidéncia a relagdo entre os rios e o ser humano, buscando entender e melhorar a
relacdo entre os dois.

Rios e homens serdo cada vez mais Uteis um ao outro a medida em que o ser humano
perceber o que ja dizia o escritor Amazonida Leandro Tocantins, [...] “é o rio quem

I”

comanda avida na Amazonia
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