- INTERPRETACAO GEOGRAFICA DOS FENOMENOS
HIDROLOGICOS NA BACIA DO ALTO
E MEDIO RIO PRETO

JoskE GRABOIS *

INTRODUCAO

Para a execucao déste trabalho, cujo objetivo é a interpretacéo
geografica dos fendmenos hidrolégicos, tivemos que dividi-lo em dife-
rentes etapas, como se explica a seguir. Para que se possa fazer uma
interpretacao geografica daqueles fendmenos, torna-se necessaria, antes
de mais nada, a caracterizacao do quadro natural através da analise
e da sintese organica dos varios elementos que o compdem bem como a
integracdo dos fatos da geografia humana e suas inter-relactes com o
meio fisico.

A etapa seguinte do estudo foi, entédo, a andlise dos dados hidrolo-
gicos, analise essa relacionada com aquela ja referida.

Os dados utilizados foram obtidos na Divisao de Aguas do Departa-
mento Nacional da Producido Mineral do Ministério da Agricultura, e
se referem a precipitacdo (25 postos pluviométricos) e ao escoamento
(pbsto fluviométrico de Rio Préto). O periodo disponivel para o estudo
esta compreendido entre os anos de 1942 e 1954 no que concerne a
precipitacdo; em relacdo ao escoamento o periodo inicia-se em 1935,
findando em 1954. De 17 a 20 de agosto de 1961 foi realizada uma
excursao a bacia do rio Préto com a finalidade de reunir uma série de
dados indispensaveis & elaboragao do trabalho sdbre a hidrografia da
regiao.

O nosso estudo se restringiu ao alto curso e parte do curso médio
até Rio Préto, por representar esta cidade o unico pésto fluviométrico
com dados referentes a um periodo suficientemente longo para possi-
bilitar interpretagoes de carater hidrolégico.

O rio Préto, subafluente do Paraiba, nasce no Brejo do Tijucal,
préoximo do pico das Agulhas Negras, no macico do Itatiaia, numa
altitude de 2400 metros, aproximadamente, e segue paralelo ao curso
do Paraiba, com direcao WSW-ENE, copiando, em escala menor, o tra-
cado désse rio, desaguando no Paraibuna.

# fste estudo exigiu uma fase preliminar de coleta de dados e respectiva elaboracio,
construcdo de mapas e graficos, o que foi realizado pelo “Grupo de Hidrologia” composto
por OLINDINA VIANNA MESQUITA, LENY BRUCK DA MoTA Mala e JOSE (GRABOIS.

Queremos deixar, outrossim, registrados os nossos agradecimentos ao Prof. ALFREDO JOSE
Porro. DOMINGUES, pela preciosa orientacdo gue nos prestou no decorrer da <€laboragido déste

trakalho.
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FENOMENCS HIDROLOGICOS NA BACIA DO ALTO E MEDIO RIO PRETO 67

ASPECTOS FISIOGRAFICOS E A INFLUENCIA DA OCUPACAO
HUMANA NA PAISAGEM

1 — O modelado

A bacia do rio Préto faz parte do sistema da Mantiqueira, situando-
-se 0 rio entre duas linhas de cristas principais, formadas por elevacoes
cuja encosta abrupta é voltada para sul e a norte apresenta-se dissecada
por vales que convertem a regiao numa sucessdo de morros que perdem
altitude em direcdo norte. Isto se explica porque o relévo regional se
caracteriza por uma sucessdo de blccos falhados e basculados levemente
para o norte. Tal assimetria repete aquilo que se observa em todo o
sistema serra do Mar-serra da Mantiqueira e, sem duvida, liga-se a
tectbnica que caracteriza o escudo brasileiro.

O rio Préto, apos aquéles movimentos tecténicos ocupou, provavel-
mente, um dos angulos de falha, passando a erodir focrtemente a regiao.
Como resultadc do trabalho erosivo déste rio e de seus afluentes, aqué-
les blocos ficaram convertidos numa sucessdo de morros de perfil con-
vexo e, algumas vézes, em colinas de menor altitude. Os afluentes do
rio Préto, em certos lugares, aproveitando linhas de fratura transver-
sais, adaptaram seus vales as mesmas e, hoje, seguem linhas mais ou
menos rigidas como por exemplo aquelas utilizadas pelo ribeirdo Pouso
Alegre, pelo rio Jacutinga, etc.

Foto 1 — Um tragco marcante da paisagem fisica da bacia do rio Préto sdo os morros de perfil
convexo, que caracterizam, alids, o sistema Mar-Mantiqueira.

Pode-se notar, ainda, a auséncia guase completa da mata. Aparecem apenas algumas manchas
de mata secunddria ou capoeiras mais recenies nos lugares mais umidos. Isto se deve ao
desma;amento efetuado para plantio do café, no século passado e, atualmente, para @ criagcdo
de gado.

Os rios, trabalhando sObre os gnaisses regionais, ora seguem a di-
recac das camadas, oferecendo vales amplos de fundo chato, ora apre-
sentam gargantas estreitas quando cortam mais perpendicularmente
a direcdo das rochas, surgindo, assim, cachoeiras e corredeiras. Encon-
tramos, entdo, uma série de vales suspensos que caracterizam bastante
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68 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Fotos 2 e 3 — Os wvales de fundo chato, que se formam quando os rios seguem a direcdo das
camades e o0s vales estreitos (as vezes garganias) que aparecem quando 0s rios cortam a
direcao das camadas, constituem outro aspecto caracteristico da paisagem regional.
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FENOMENOS HIDROLOGICOS NA BACIA DO ALTO E MEDIO RIO PRETO 69

aquéles afluentes do rio Préto, cujo poder erosivo € bem menor com-
parado ao rio principal. Como conseqiiéncia das retomadas de erosio
observadas, surgem terragos que, muitas vézes, apresentam-se bastante
desenvolvidos, como se pode observar nas proximidades de Rio Préto.

Essa retomada de erosdo da-se em funcéo do desaparecimento ou
rebaixamento de um nivel de base local representado, na maioria dos
casos, por uma queda d’agua. Essas quedas d’agua tém origem, geral-
mente, em conseqiléncia do afloramento de rocha mais resistente, em
meio a rocha decomposta. Explicam-se ésses afloramentos nfo sé6 pela
natureza da rocha, mas também em funcdo da estrutura. Quando as
camadas tém forte inclinacio e diferente resisténcia a eroso e, quando
cortadas pelos rios, umas serdo mais facilmente erodidas do que outras
devido a erosédo diferencial, permanecendo os gnaisses mais resistentes
proeminentes, funcionando como um nivel de base local dando opor-
tunidade ao aparecimento de corredeiras ou quedas d’agua, dependendo
da “poténcia” da camada. Da retomada de erosdo resultou o encaixa-
mento dos vales, originando-se, ao longo do curso, terracos, situados
sempre a montante daqueles acidentes, que funcionaram como nivel de
base local.

E deveras importante a acdo do clima sdbre a morfologia regional.
O clima quente e umido é fator fundamental no modelado regional.
A 8le se deve o espésso manto de decomposicdo que caracteriza, alias,
tedo o Brasil Sudeste.

Com a recente retirada da mata devido a intervencdo de homem,
e através do medelado das vertentes em clima tropical imido, observa-se
o carreamento e deposicdo do material no fundo dos vales.

A deposicdo do material das encostas nos fundos de vales acentuou
os vales de fundo chato, onde geralmente cursos d’agua divagam. Tais
vales vao constituir um traco caracteristico da paisagem regional.

A ocupacdo humana trouxe importantes conseqiiéncias para a
merfogénese regional pois com a devastacdo das matas para o plantio
do café no século passado, e sob a acdo de um clima quente e tmido
acelerou-se 0 processo erosivo na regido, desde que, sem a protecdo da
floresta ficavam os terrenos muito mais suceptiveis a acdo do intem-
perismo. Também a atividade econdmica atual influi sobremaneira na
aceleracdo do processo erosivo. A criacdo de gado é, atualmente, a ati-
vidade econOmica béasica da regifo. As antigas areas de café sdo hoje
ocupadas pelo gado. Decorre désse tipo de atividade econdmica um fato
importante para a morfologia regional: com o pisoteic do gado vio
sendo formados terracetes que, como calhas, vdo drenar e concentrar
as aguas das chuvas em locais determinados geralmente pelos eaminhos
de gado, dando origem a uma série de vocorocas.

Um outro traco marcante da paisagem sdo os pequenos cones de
dejecdo que se formam no sopé das colinas. Resultam éles do acumulo
do material carreado pelas aguas das chuvas que se concentram nas
concavidades apresentadas por essas elevacdes. Sempre abaixo das vo-
corocas, ccorrem cones de dejecdo.
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Foto 4 — A cachoeira do Areal, mas proximidades de Sante Rita de Jacutinga, resulte, como
tantas outras, do afloramento de camadas mais resistentes de gnaisse e funciona como nivel
de base local.

Quando éste nivel de base local ¢ vencido hd a retomada de erosdo & montante ¢ em
conseqiliéncia disso geralmentie aparecem o8 terrogos aluviais.

2 — Os solos, a vegetac@o e seus reflexos s6bre a hidrografia

Os solos da regifo pertencem ao grande grupo dos sclos tropicals
ou latossolos, podendo-se, do ponto de vista pratico, observar dois tipos
na regido: os solos das encostas e os de fundo de vale, éstes mais ricos
do que aquéles.

Sdo trés os fatéres que vao atuar na formagéo e modificacdo dos
solos; o clima, a natureza da rocha e a vegetacfo. As rochas que ocor-
rem na bacia do rio Préto pertencem ao Complexo Cristalino Brasileiro
e sofrem, presentemente, a influéncia do clima tropical umido, que deu
origem, por outro lado, a hoje devastada floresta tropical. Bsse clima,
caracterizado por elevada média anual de temperatura e totais pluvio-
meétricos anuais nunca inferiores a 1700 mm é responsavel pela grande
alteracdo das rochas cristalinas, o que se conclui pela observacio do
espésso manto de decomposicéo.

A 4gua, que geralmente traz dissolvidos acidos humicos, aprovei-
tando as didclases horizontais, verticais e concéntricas, penetra na rocha
s8, iniciando a decomposicdo que é muito ativa pela alta temperatura
reinante e por aquéles acidos.

O clima, através da precipitacdo abundante também é responsavel
pelos movimentos coletivos do solo: com as chuvas, o solo fica embebido
formando como que uma pasta que desce lentamente pela acdo da
gravidade, indo entulhar os fundos de vale.
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A mata desempenha papel muito importante sébre a regularizacéo
do regime fluvial. A agua das chuvas ao cair tem destinos diferentes:
parte fica retida nas copas e se perde quase toctalmente por evaporacéo;
parte atinge o solo e é absorvida, revertendo em parte a atmosfera
através da transpiracdo das arvores; uma pequena porcio escoa pela
superficie em direcdo ao rio. Na época da estiagem a agua retida no
solo, quandc da maior precipitacédo, reverte ao rio, através das fontes,
regularizando, désse modo, parcialmente, o regime. Com a retirada da
mata e o conseqliente carreamento do humus (que tem grande capa-
cidade de absor¢do de agua) a quantidade de dgua que escoa imediata-
mente apods a chuva vai ser muito maior e, por outro lado, a quantidade
de agua absorvida pelo solo € muito menor. Logo, nas épocas de chuva
o rio vai, geralmente, apresentar um maximo bem maior do que apre-
sentaria se a regido ainda estivesse com a cobertura vegetal original,
acontecendo, na estiagem, um rebaixamento do minimo devido ao pe-
queno armazenamento de agua no solo.

Foto 5 — Pode-se observar nitidamente nas encostas dessas elevagdes prézimas da cidade de

Rio Préto a réde ortogonal que representa a marca de dois ciclos sucessivos: as linhas verticais

mostram as marcas de antigos cafézais e as horizontais evidenciam a atual forma de ocupagdo

da terra, ou seja, a criacdo de gado. Tanio um como outro influem decisivamente sébre
o modelado regional e, portanto, sébre os solos e a hidrografia.

A retirada da mata a partir de 1840 para o plantio do café refletiu-se
diretamente na hidrografia, através do mecanismo que analisamos
acima.

O uso da terra trouxe como conseqiiéncia a formac¢do no horizon-
te B, de uma camada impermeavel formada de concrecdes ferruginosas
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72 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

(limonita) que sé aparece em terras cultivadas. Esta camada imper-
meavel vai ser, em parte, responsavel pela aceleracdo do processo ero-
sivo pois servird de base para o desenvolvimento do ravinamento, pois
sendo mais resistente do que a camada que lhe estd imediatamente
abaixo, com a concentracdo das aguas das chuvas vai haver o solapa-
mento e desenvolvimento das vogorocas. Dal podermos observar movi-
mentos mais rapidos do sclo, conhecidos como soliflux@o e que s6 se
verificam depois da retirada da mata.

As tropas de burros, que transportavam o café, abriram caminhos
nas encostas das colinas, caminhos que serviram de ponto de partida
para o ravinamento.

Devido ao empobrecimento dos solos das colinas, pelo plantio do
café, esta atividade econdmica cedeu lugar & criacdo de gado, que néo
exige solos tdo férteis; a substituicdo daquela forma de ocupacido da
terra por esta outra meodificou o mecanismo de aceleracdo do processo
erosivo. Isto se deve ao sistema de utilizagdo da terra. A falta de
méao-de-obra cbrigou o3 proprietarios a utilizar a queimada para a lim-
peza dos pastos, o que expunha, diretamente, o solo & acdo da pluvi-
erosdo que acentuou o trabalho do carreamento dos solos. Esta quei-
mada era feita por ocasi@o da estac@o séca e, quando advinham as pri-
meiras chuvas de verdo, os solos néo apresentavam quase nenhuma pro-
tecdo. Posteriormente, com o pisoteio do gado surgem os terracetes e
os caminhos que poem a mostra, nas encostas, os varios horizontes que
constituem o solo.

Todo ésse material vai sendo, aos poucos, carreado para os fundos
de vale, constituindo ai solos mais ricos, enquanto os solos das encostas
vao se empobrecendo progressivamente.

Vemos entdo uma estreita inter-relacao entre a formacio dos solos
e as formas de ocupacdo humana. Verificamos que, de inicio, o café
trouxe um empobrecimento do solo nas colinas e formacio dos solos
mais férteis no fundo de vale. O empobrecimento désses solos determina
a mudanca de atividade econdmica e o processo de erosdo acelerada
continua.

E preciso ressaltar portanto, a influéncia dos solos na hidrografia.
Seria essa influéncia resultante de todos os fatores que analisamos até
aqui. Dependendo da maior ou menor intensidade désses processos, mais
ou menos acentuada sera a deposicao de sedimentos no fundo dos vales.
Os terrenos de fundo de vale s&o ricos em humus que desempenha papel
de regularizador do regime fluvial, porque, absorvendo o excesso de
agua na época das grandes chuvas, devolve ao rio essa agua durante
a estacdo menos chuvosa. Conclui-se entdo, que onde ha maior depo-
sicdo serda o regime fluvial mais regular e, em caso contrario, havera
acentuacio dos contrastes entre o maximo e o minimo de descarga.
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Fotos 6 e 7 — Sdo as wogorocas muito encontradicas na bacia do rio Préto. Sua formacdo se
prende a vdrios jatéres tais como o desmatamento e a conseqgiiente exposicdo dos solos @ erosdo,
o cultivo do café em linhas de maior declive, os caminhos de gado formados tanto na época do
café quanto do transporte déste produto por tropas de burros quaento atualmenie pelo gado que
ai é criado e que provoca além disso a formagdo de terracetes que vdo ser um fator de acelera¢d@o
do processo erosivo. Pode-se observar nas fotos duds vogorocas em diferentes fases de evoluedo
e de tamanho distinto: a primeira, menor e em fase adiantada de evolug¢do; a segunda Mmais
complexa, digitada, parece, ao que tudo indica, ester instalada sébre uma antiga vogoroca, atual-
mente “cicatrizada’”, pois se observamos a encosta do morro na quuel ela se localiza verifica-
remos que a parte correspondente & zona de descolamento estd recoberta com a mesma vegetagdo
da encosta o que mostra umae paralisacdo da eros@o anterior que voltou a se manifestar em
funcdo da abvertura de caminhos na parte superior e inferior da mesma.
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CLIMA

Para o estudo do regime de um rio faz-se necessaria a analise pre-
liminar do clima da regido, especialmente das chuvas, pois no caso
brasileiro € uma generalidade o regime pluvial. Esta caracteristica do
regime vai justificar a énfase dada a precipitacdo na breve andlise do
clima aqui feita, considerando-se ainda que a temperatura nio atinge
valores muito elevados na regifo, tendo, portanto, menor influéncia
sobre o regime do que, por exemplo, sdbre o rio 8ac Francisco, no
Nordeste.

O clima da bacia do alto e médio rio Préto sofre a influéncia de
duas massas de ar: a equatorial continental e a {ropical atlantica. No
semestre de verdo predomina a influéncia da primeira, convectiva e
instavel. E a época das maiores chuvas (80% das chuvas concentradas
nesse periodo) . O periodo mais séco (semestre de inverno) deve-se ao
avanco da massa tropical atlantica, constituida pelos alisios que tém
origem no centro de acdo do Atlantico Sul. No semestre de verdo, quan-
do do dominio completo da Ee, os alisios da Ta néo conseguem penetrar
para o interior; mas, com a aproximacdo do inverno (na verdade, a
partir do outono) esta massa comeca a se retrair, permitindo que, pouco
a pouco, os alisios da Ta ganhem o interior. Entretanto, em funcéo
da barreira imposta aos alisios pelo relévo, no litoral, éstes ventos ai
descarregam quase t6da a sua umidade, penetrando bastante secos no
interior.

E preciso salientar ainda a influéncia que tém os avancos das
massas polares sObre o regime pluviométrico da regido. Essas massas
frias que se deslocam para o norte, especialmente no outono irdo pro-
vocar chuvas, quer de relévo, quer frontais, quando do contacto dessas
massas com a Ta, predominante na época.

E também muito importante a influéncia do relevo tanto na preci-
pitacdo quanto na temperatura. Esta influéncia se manifesta ndo s6
no litoral como acabamos de cbservar, como também no interior. £ o
que se observa na encosta da Mantiqueira, onde se registram totais
malis elevados do que em regides vizinhas, mais baixas. Pode-se citar,
mostrando a influéncia do relévo no aumento das precipitacdes, o fato
ocorrido no ano de 47-48, quando, apesar da precipitacdo ter sido a
menor de todo o pericdo estudado, houve uma rapida elevagdo da
descarga, verificada no pésto fluviométrico de Rio Préto, Dada a dis-
tribuigdo normal da precipitacdo nesse ano, tirada a média de todos
05 postos aparentemente nada poderia explicar tal elevagio de descarga.
Observando-se, porém, os postos situados na escarpa que representa o
segundo degrau da serra da Mantiqueira, verificou-se que ai houve
grande concentracdo da precipitacio. Isto féz com que aumentasse
hastante a contribuicdo dos afluentes da margem esquerda do rio Préto,
no médio curso do rio, ou seja, proximos ao pdsto de Rio Préto, provo-
cando portanto, essa stibita elevaclo da descarga.

Pig. 74 — Janeiro-Mar¢o de 1963



FENOMENOS HIDROLOGICOS NA BACIA DO ALTO E MEDIO RIO PRETC 75

O REGIME DO RIO PRETO

Antes de iniciar a analise do regime do rioc Préto é importante
conceituar o que se convencionou chamar ano hidrologico, desde que
a elaboracio de todos os calculos e graficos que acompanham éste tra-
balho estd baseada nesta nocao.

O ano hidrolégico tem o seu inicio marcado pelo més de menor
descarga, fato intimamente relacionado com a precipitagdo e o com-
portamento do lencol. No rio Préto, o ano hidrologico se inicia em
agdsto, entretantc, o més de menor precipitacdo é julho e éste fato
vem mostrar a influéncia do solo sObre o escoamento, porque, apesar das
menores chuvas ocorrerem em junho e julho a descarga se mantém mais
elevada nesses meses do que em agosto; isto é determinado pelo fato
de o lencol durante junho e julho fornecer a agua que absorveu das
chuvas hos meses anteriores. Ao chegar, entretanto, agbsto, as chuvas
naoc sao suficientes para provocar descarga elevada (apesar de ser maior
que a de junho e a de julho) porque o lencol esta esgotado e absorve
grande parte dessa agua. Ocorre, entdo, o minimo de descarga. Forma-
-ge, désse modo, um ciclo — descarga minima — aumento da descarga
até atingir um maximo — diminuicdo da descarga até atingir um mi-
nimo — que vai constituir o ano hidrolégico. Logo, éste ciclo, ou seja,
¢ ano hidrolégico, vai orientar, como ja foi dito anteriormente, t6da a
interpretacdo dos fendmenos hidrolégicos expressos nos graficos que
serao examinados a seguir e que mostram os coeficientes de débito, o
comportamento do lencol e o coeficiente de defluvio.

REGIME DO RIO PRETO
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O rio Préto se enquadra na categoria dos rios de regime tropical
austral apresentando, portanto, um periodo de aguas altas no verao
e um de aguas baixas no inverno. Este regime pode ser observado no
grafico 1, que representa a curva dos coeficientes mensais de débito ?,
onde se pcde observar que os maiores coeficientes estdo compreendidos

O coeficiente mensal de débito é dado pela relacdo entre a descarga média mensal e
descarga média anual.
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entre 0s meses de dezembro e abril, sendo, pois os meses de janeiro,
fevereiro e marco os que marcam com maior nitidez a época das dguas
altas.

O grafico n.° 2 revela a relacio existente entre a descarga e a pre-
cipitacdo, podendc-se, entretanto, verificar que nao ha uma perfeita
correspondéncia entre o mais alto coeficiente de débito e a precipitacao
malis elevada. O més mais chuvoso é o de dezembro com 365 mm e, no
entanto, o maior coeficiente de débito corresponde ao més de marco
em que se registra a mais elevada descarga média mensal. Como ja foi
anteriormente cbservado é dezembro o més de mais alta pluviosidade,
notando-se, portanto, um atraso de 3 meses do maximo de descarga
em relacdo ao maximo de chuva. Tal fato pode ser explicado em funcao
dos solos que comecam a se saturar com a absorcdo das aguas das pri-
meiras chuvas, na primavera. Por ocasido da maior precipitacdo, no
verao o solo ainda se apresenta com capacidade de absorcdo de agua
e somente no fim desta estacdo e no inicio do outono, as chuvas, apesar
de cairem com menor intensidade, so capazes de ocasionar débitos
fluviais mais elevados, ja que a anterior saturacdo dos solos foi capaz
de lhes dar grande eficacia.

Por outro lado, quando diminuem as chuvas, as descargas médias
mensais ainda séo expressivas pois, a agua armazenada tanto nas ver-
fentes quanto nos fundos de vale, ou melhor, nos terracos 2 por ocasio

Foto 8 — Os terracos tal como o que se vé na foto tomada nas proximidades de Rio Préto e que
constitui um dos melhores eremplos dada a sua extensdo, sdo muito freqiientes na regido.
Desempenham importante papel na atenudedo e o minimo de descarga desde que os terrenos
que 0s constituem tém, grande capacidade de absorcdo de dgua; assim por ocasiGo das chuvas 03
terragos absorvem o excesso de dgua que € devolvida ao rio por ocasido do minimo de precipitacdo.
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das chuvas, é devolvida ao rio através das fontes. Em decorréncia disso
observa-se que o decréscimo da curva das descargas médias mensais
nio é tdo sensivel como o da curva da precipitacéo.

CURVAS DE VAZANTE

As curvas de vazante que serdo examinadas a seguir nos graficos
3 e 4 demonstram qual a quantidade de agua fornecida aoc rio pelo
lencol nas épocas em que a precipitacdo é minima ou nula, mesmo no
verdao. Para construir tais curvas é preciso satisfazer duas condicdes:
1) o periodo deve ser de descargas decrescentes; 2) durante ésse tempo
a chuva devera ser nula ou muito reduzida (ésses periodos sédo, em
média, de 15 dias). As curvas construidas com os dados acima s&o
feitas tanto para os meses de verdo quanto para os de inverno. No
grafico estas curvas convergirdo para certo ponto que determinara,
aproximadamente, a quantidade de 4gua fornecida pelo lencol. No verao,
observa-se que as curvas de vazante convergem para uma zona com-
preendida entre os valores 51 m®/seg e 47,56 m3/seg. Apesar de nao ter
caido uma quantidade significativa de chuva durante 31 dias no mais
longo periodo de vazante, os débitos ndo atingiram valores inferiores
a 44 m?3/seg. Conclui-se, pois, que durante o verdo o lencol forneceu
em média 49 m?/seg, para os periodos escolhidos.

No inverno, as curvas de vazante estdo compreendidas entre os
valores 36 m?®/seg. e 22 m?*/seg, sendo éste o mais baixo valor atingido
por ocasido de uma vazante que abrangeu um periodo de 20 dias no
més de agosto. O lencol forneceu portanto, nessa época, uma meédia
de aproximadamente 29 m?/seg. Sdo, portanto uteis, as curvas de va-
zante para a interpretacdo das cheias e vazantes, pois determinam
comportamento do lengol, nas épocas criticas mostrando a sua impor-
tancia na alimentacdo dos rios. Conforme o critério adotado para a
escolha dos periodos que constam nos graficos, verificamos que essas
curvas nos mostram descargas relativamente elevadas em periodos sem
chuva. Dai podermos generalizar, verificando a importéncia da con-
tribuicdo do lencol em épocas comuns.

O COEFICIENTE DE DEFLUVIO

E de suma importincia a nocio de coeficiente de defluvio. Pro-
curaremos mostrar sucintamente como se obtém éste coeficiente e de-
pois, qual a sua importancia para a interpretacao dos fenémenos hi-
drologicos.

2 O papel dos terracos é relevante na regularizacio do regime, pois durante a época das
chuvas éles absorvem grande quantidade de agua a qual é devolvida ao rio na época da

estiagem. Esta agua é absorvida pelos terracos de 2 formas: a) agua que escoa pelas ver-
tentes; b) agua do proprio rio absorvida pelas margens.
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O coeficiente de defluvio expressa, em sintese, uma relacdo por-
centual entre a agua que cai e a 4gua que escoa. Tal relacao é obtida
transformando-se em milimetros a quantidade de 4gua escoada expressa
em metros cubicos por segundo. Relaciona-se, depois, esta porcenta-
gem de agua escoada com a das chuvas, como se pode observar no
grafico 5.

O coeticiente representa pederoso auxilio nao sé para a interpre-
tacdo de situacOes excepcionais — concentracdo de chuva no tempo e
no espaco — como também para a caracterizacdo dos periodos normais,
tal como pode ser observado no grafico 6, onde os coeficientes dos anos
normais se situam dentro da faixa de normalidade com um afastamento
maximo de 7% em relacdo a média dos coeficientes que foi de 51,7% .
Tirada a média dos coeficientes de defluvio, chegou-se a conclusio de
que os coeficientes de alguns anos se afastam bastante dessa meédia
(51,7%) tais como os dos anos 1947-48, 1945-46, 1952-1953, 1953-54, (ora
maiores ora menores que a média) .

E preciso, pois, analisar os fatéres que provocaram a posicao discre-
pante dos coeficientes désses anos hidrologicos, em relacdo a média.

Os dois coeficientes (1947-48 e 1945-46) acima da média atingem
um valor muito alto, ou seja 65% . Entretanto sao diferentes as razoes
que explicam ésses coeficientes.

% das 9% o
Total Total de | thuvas de [ Total do | periodo da
. anual dezembro | dezembro | pericdo de | 26/12/45
POSTO (amo hidro- | ¢ janeiro ¢ janeiro 26/12/45 a 6/1/46
logico) (mm) sobre o a 6/1/48 sbbre o
(mm) total (mm) total
anual anual
FUMACA. . ..o 2 019,8 10157 50,28 511,6 25
Zelinda................ ... ... 1 817,6 999,2 55,00 518,3 28
Ponte do Costa......................... 2 280,2 1 .309,7 57,50 735,2 32
Capelinha das Flores.................... 2 068,2 1 015,6 49,13 529,7 25
Santa Rita de Jaeutinga............. ... 1 732,8 825,6 47,65 4296 25
Bom Jardim de Minas................... 1 264,0 615,4 48,69 363,8 29
Santa Isabel do Rio Préto............... 1 886,9 865,4 4589 4404 23
Maud. . ... 2 3834 11274 47,31 622,8 26
Base das Agulhas Negras................. 2 486.1 1255, 50,48 568,8 23
Barra do Piraf...... ... ... ... .. ... 1 263,5 450,1 35,62 250,2 20
Volta Redonda........... .............. 1 333,0 521,8 39,14 248,6 18,5
Marqués de Valenga..................... 1 436,5 649,6 45,22 355,1 25
Alto do Mirantfo............ ... . .. 3 5177 1 8484 52,68 1 098,3 31
Serra do Palmital....................... 1 826,0 1 066,8 58,42 504,2 32,5
Fazenda Agulhag Negras.... 2 872,0 1 416,5 49,32 539,9 19
Pedreira. ......ooooviiiii 2 3354 8337 39,98 453,8 19,5
MEDIA. .. ... .. .. ... ... - — 48,26 — 25,06

O ano hidrolégico 45-46 é caracterizado por apresentar a maior
cheia do periodo de 10 anos; tal fato nos leva, imediatamente, a esta-
belecer uma correlaco entre éste fenémeno e o elevado coeficiente désse
ano. Analisando-se o coeficiente do ano hidrolégico 45-46 no graficc 5
e as tabelas de precipitacdo correspondentes a ésse periodo nota-se que
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houve, apesar do total pluviométrico anual modesto a maior enchente
do pericdo; isto nos leva a conclusio de que sé6 uma grande concentra-
¢do de chuva num tempo relativamente curto poderia explicar esta
enchente e, a0 mesmo tempo o elevado coeficiente de deflavio. Obser-
vando-se a tabela ao lado concluimos que as maiores chuvas ocorreram
em dezembro de 1945 e janeiro de 1946, atingindo aquéles meses, em
média (16 postos) a porcentagem de 50% do total anual. Nao é sufi-
ciente, entretantc, esta concentracdo em dois meses para explicar o
elevado coeficiente de defluvio. Se analisarmos o grafico 6 veremos
que a fase aguda da precipitacdo & qual corresponde a grande subida
das aguas esta contida num periodo de 12 dias (de 26/12 a 6/1) . Esco-
Theu-se, portanto, éste periocdo como o tipico de concentracio de chuvas
dentro do periodo dezembro-janeiro. Calculadas as porcentagens che-
gou-se & conclusdo de que, em média, a precipitacio désse periodo cor-
respondeu a 25% do total anual. Essa precipitacio tao elevada e con-
centrada em t&o poucos dias explica plenamente tanto o elevado coe-
ficiente de defluvio — 65% quanto a grande enchente (enchente do
periodo de 10 anos) . Houve, em virtude dessa concentracdo uma super-
saturacdo dos solos que permitiu, em pouco tempo, devido & elevada
quantidade de chuva, que o escoamento fosse muito grande.

] ENCHENTE DO PERIODO
DE 10 ANOS

5-12-45 A 1]-2-46

PRECIPITAGAD (mm) —— — —

DESCARGA (m3/s)

GRAFICO No6

1

200

100

30
80—
70
60—
50
a0 —]
30
20—
0

/\U/{ \ M

A /r'\, N
N~y oY J ™, -~
(S A IUN e

- ~
N N

—— T

90
}—ea
]

60
o

40
(- 30

|—20
10

~ ——
TI{‘9H.]\H\H\HVEH]z’zlz'slz‘rlz‘s!sill'zH|HéI.Bi4':]&!.'51.szle'zlz§Tz¥Iz’al;'orlTTé IS
6 A s} 12 4 1] ] 20 22 24 26 28 30 1 3 5 7 9 " 3 L3 17 9 2 23 25 27 29 3 2 4

OEZEMBRO DE 1945 JANEIRO DE 1946 FEVEREIRO DE 1948

Pag. 81 — Janeiro-Marco de 1963 6 — 32793

EERSN
[ B 10



82 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

O coeficiente do ano hidrologico 1947-48 explica-se, porém, de for-
ma diversa. Analisando-se a precipitacdo ocorrida nos varios postos
nesse periodo, vé-se que nao houve, como no anterior, uma grande
concentragdo da precipitacdo, em fodos os postos. Além disso esta foi
a menor precipitacdo do periodo.

O elevado coeficiente se explica pela forte precipitacdo registrada
em determinados postos, situados na escarpa da Mantiqueira, na mar-
gem esquerda do rio Préto. Tais postos sdo os de Santa Rita de Jacutin-
ga, Fazenda Sao Gabriel, Parapeuna, Bom Jardim de Minas, Itaboca
e Pedreira.

Esta chuva muito localizada aumentou bastante a contribuicdo dos
afluentes da margem esquerda do rio Préto (rios Jacutinga, Pirapetinga,
Santa Clara, Sao Lourenco). Além disso, é preciso salientar que ésses
afluentes estao situados proximo do pésto fluviométrico de Rio Préto.
Portante, apesar de haver uma distribuicdo bastante regular em toda
a bacia e de os totais ndo atingirem valores altos, a elevacdo das aguas
dos afluentes proximos de Rio Préto féz com que houvesse um aumento
rapido da descarga e, portanto, do coeficiente de defluvio, atingindo
éste a 65% . Em outras palavras, houve uma concentracdo da chuva
tanto no tempo (dezembro e janeiro) em alguns postos, quanto no
espaco, na area onde ésses estdo localizados.

Os coeficientes dos anos hidrolégicos 1952-53 e 1953-54, abaixo da
média (respectivamente 36,3% e 39,2%) podem ser explicados em fun-
cdo de varios fatéres. Analisando-se todos os postos nas datas referidas,
pode-se verificar que na maicria déles os trés meses que precedem o
primeiro de cada ano hidrologico ou seja junho, julho e agodsto apre-
sentam reducfo sensivel da precipitacdo em comparacgido com outros
anos. Além disso, o més de janeiro, tanto em 1953 quanto em 1954
apresenta uma queda subita de precipitacdo. Pode-se verificar ainda
que os totais de chuva para ésses anos sao relativamente pequencs.

Conclui-se pois, que, havendo épocas muito sécas antes do periodo
chuvoso (que naoc foi muito pronunciado) o solo pdde absorver facilmen-
te as aguas da estacdo chuvosa e que a reducdo da precipitacdo em
janeiro repetiu éste mecanismo em relacao as chuvas de fevereiro. Tais
fatos fizeram com que, dada a absor¢ao da agua das chuvas pelo solo
pouco saturado, os coeficientes désses anos se situassem numa posican
bem inferior & média como se pode observar no grafico 5.

A fim de completar os estudos referentes ao rio Préto foram cons-
truidos graficos relativos as descargas do rio em questdo bem como a
maior enchente ocorrida no periodo de 10 anos, no pésto de Rio Préto.

A maior cheia do periodo verificou-se entre 5-12-45 e 11-2-46 tendo
¢ maximo ocorrido no dia 30-12-45 quando a descarga atingiu a ciira
de 601 m3/seg.

Isto se deveu a um aumento brusco da precipitacdo, muito nitido
a partir do dia 26 de dezembro. Sendo essa a época de inicio do verao,
a precipitacio ja se aproximava do maximo e os solos, ja saturados com
as chuvas da estacdo anterior ndo absorveram o excesso de chuva do
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inicio do verado, por terem sido elas violentas, originando-se entao, a
cheia.

No grafico 6 pode-se verificar a resposta imediata dada pelo
rio a precipitacéo, pois, observa-se que os dias de maior descarga cor-
respondem exatamente aos de maior precipitacao.

DESCARGAS MAXIMAS E MINIMAS

RIO PRETO
1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 [ 1948 | {949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954
JA\M.. | aoe2 | 1551 | 2187 | 601,0 | 480,90 | 1407 | 2281 | 2810 | 1985 | 3430 | 37| 81,7
fm..... 793 | 54,7 ] 3381 1264| 308| 480 346 401 462| 5,8| 253] 323
FAM.... | 3181 | 387,4 | 332,3 | 2464 | 334,1 | 169,0 | 238,1 | 2210 | 1762 | 2808 | 141,4 | 1386
fm..... 1028 | 750 204 628] ss8| 3t9| 70| o914 603] 875! 273] 323
MO\M.... | 2828 | 3314 | 1634 | 1620 | 4853 | 3058 | 190,0 | 146,8 | 4052 | 2635 | 141,4 | 1551
fm..... 8051 862 607 628| 1374 471 | 607 | 7,6] 793 87,5 351 369
ANM.... [ 1970 1142 | 1755 ) 1510 | 1468 | 1008 ] 90,1 | 1386 | 2139 81| 10081 1414
fm..... 622 | 638 5271 586 12091 597! 453 | 63,8| 693| 660 40,1 | 33,0
MAM....| 6,7 692 576| 6,7| 1196 5971 47,1| 824 763| 61| 875| 499
fm.... | 427) 462 | 40| 4s4| 649 449 361 | 480 | 489! 436| 32.3| 3338
J\M.... | 444 482 628 37| 640| 56| 409 480 4s9| 86| 323| 401
fm..... 361 | 37,7 3531 401 556( 361} 31,5 393| 361! 385 260 308
JAM.... | 861 | 444 | a0 401 | 1345 444 | 401| 393) 427| 385 260| 301
Jm..... 200 | 300 | 2801 301| 351 301 273| 305] 308| 308| 246 246
ANM.... [ 81,9] 301 | 273 204 1208 436 315| 351 { 508] 287 234 246
fm..... 256 | 246 | 21,5 1981 308 246 234 253 266| 276 207| 204
S\M....| 586 330| 401 21,0} 1243 ) 427| 280 315| 273| 704 240 287
fm..... 237 | 204 | 2100 187| s315) 21,5 207 | 234 234| 266 187 19,2
O\M.... | 11a2| 576 323 527 1142 704 750| 704 | 586) 444 1142 489
fm..... 240 | 1051 181 187 31,5 198) 198| 234 198] 21,5 184 192
NM....| 628) 41,0 us5{ 7,6] 1585 1237 ] 951 | 18351 754 | 1835 15511 638
fm..... 9871 21,01 192 1981 377 25| 228 260 192 287 207 192
DIM.... | 231,61 1850 | 605,0 | 824 | 2748 | 1791 | 1461 | 176,2 | 1345 | 1200 | 1985 | 1835
fm..... 3,5 234 246| 260| 471 353 | 260 453 | 31,5| 361 444 192
An\M.... | 4942 | 3874 | 601,0 | 601,0 | 4853 | 3058 | 2381 | 281,0 | 2139 | 3430 | 1985 | 1835
fm.... | 237 195 | 181| 87| s08| 198| 198] 234 192] 215| is4al| 192

Se se consultar o grafico 7 e a tabela correspondente, ver-se-a
que o maximo absoluto de descarga em dezembro ocorreu no ano de
1945 (6013/S); comparando-se éste maximo com os demais maximos
de dezembro verifica-se que a enchente foi significativa pois o0 maximo
gue mais se aproxima do de 1945 é o de 1947, com 275 m?/s. E mais:
comparando-se o maximo absoluto dos meses de verao com o maximo
médio désses meses vé-se que ha uma amplitude muito pronunciada,
o que é normal nessa época. Contudo, vé-se que os maximos absolutos
de dezembro (45) e janeiro (46) sobressaem em relacdo aos de marco
e fevereiro, o0 que demonstra o carater excepcional do ano hidrolégico
45/46.
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Os demais periodos de enchentes, representados nos graficos 8, 9,
10 e 11 correspondem ao que se convencionou chamar enchentes ordi-
narias *. Ocorreram elas em janeiro 47, fevereiro 44, marco 47 e dezem-
bro 47; isto vem corroborar o que ja dissemos em relacdo a grande
enchente: os maiores maximos (em épocas especiais) verificam-se nos
meses de maior precipitacdo. Pode-se observar nessas épocas uma es-
treita relacdo entre a pluviosidade e o escoamento, ou seja, uma res-
posta imediata do rio a precipitacdo, ocorrendo isto em funcio da
saturacdo dos solos com as chuvas de primavera e inicio de verdo. Tal

fato pode ser observado nos graficos supra citados.

Também ai se pode verificar como é importante a andlise do grafico
das curvas de vazante que mostra o comportamento do lencol.

No verfo, nos periodos sem chuvas, em média, como nos mostra
o grafico das curvas de vazante, a contribuicdo do lencol é de 49 m?/s.
Isso nos permite concluir que: 1.°) se a contribuicdo do lencol € tao
alta, mesmo em épocas em que nao houve chuva ou entéo foi minima,
se apds ésse periodo séco houver uma grande concentracdo de chuvas

2 Foram escolhidos é&sses periodos porque sio éles, depois do periodo da grande en-
chente (a maior em 10 anos) os que melhor caracterizam outras épocas de aguas altas,
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havera em conseqiiéncia uma enchente pois o lencol se encontra sufi-
cientemente provido de agua para se saturar rapidamente e provocar
tal enchente; 2.9) se esta contribuicdo é alta nas épocas sem chuva,
nas épocas chuvosas o lencol estaréa praticamente saturado, dando ori-
gem, com muito mais razéo, a enchentes e néo sendo necessario grandes
chuvas para isso. ,

O rio Préto nao apresenta vazantes consideriveis. Para a com-
provagdo dédse fato faz-se necessirio observar que o menor débito
ocorrido foi de 181 m?/s no semestre de inverno, época de chuvas escas-
sas. Isto vem mostrar o papel relevante dos solos na manutencio de
débitos razoaveis durante o periodo de estiagem. Por outro lado, essa
importancia também se evidencia ao se comparar as duas estacoes,
quando, entdo, se observa que ndo se registra amplitude consideravel
entre os débitos minimos de inverno e de verao ®.

Como ja foi dito, a época das aguas baixas, corresponde ao semestre
de inverno, ou seja 0s meses de maio a outubro. A menor descarga
média corresponde, como se pode observar no grafico 12 ao més de
setembro. Por outro lado, o minimo de precipitacdo se da no més de
julho, havendo, portanto, um atraso de 2 meses do minimo de descarga
em relacdo ao minimo de chuva. Ainda os solos vao explicar éste fato.
Durante a estac@o das chuvas os solos absorvem o excesso d’agua que,
com a diminuicdo das chuvas, serd devolvido ao rio. Desde abril, como
se pode observar no grafico 2, as chuvas comecam a diminuir sensivel-
mente e grande parte da agua sera fornecida pelo lencol, mas, ao chegar
o més de outubro, apesar de ja haver aumento de precipitacio, a des-
carga serd minima porque o lencol j4 ndo possui dgua para fornecer
ao rio e, ao contrario, absorve as aguas das primeiras chuvas. Obser-
vando, ainda, o grafico 12 pode-se verificar que ndo ha grande dis-
paridade enfre os minimos médios mensais e as médias mensais de
descarga ou seja, nao existem vazantes muito pronunciadas.

CONCLUSAO

Pelo exposto pode-se verificar que, como foi dito inicialmente, sem
uma anélise prévia do quadro natural e das suas relacbes com os fatos
de geografia humana, a interpretacdo dos fenémenos hidrolégicos néao
teria, como se pretendeu, sentido geografico.

Isto fica provado pelas correlacdes que a todo momento se pode
estabelecer entre o regime, as cheias e vazantes de modo geral e, mais
particularmente, o coeficiente de deflivio e as curvas de vazante (que
séo elementos para andlise daqueles fatos mais gerais) e os solos, a
vegetacdo, os aspectos particulares do relévo, ligados éstes ultimos, ao
papel que o homem representa como agente modificador da paisagem

fisica.

+ fiste fato é comprovado através da andlise das curvas de vazante, do periodo de inverno
feita anteriormente. Ai se verifica que apesar da ser nula ou quase pula ho:uvq uma descarga
de aproximadamente 29 m3/seg., descarga essa devida exclusivamente a contribuicio do lencol.
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O rio Préto é de regime tropical austral, apresentando, portanto
um periodo de elevacio das aguas correspondente ao verdo e um periodo
de aguas baixas correspondente ao inverno. Nio ha entretanto, exata
correspondéncia entre o més de maior precipitacdo (dezembro) e o de
maior descarga (marco); o mesmo acontece em relacdo aos minimos
pois o minimo de descarga ocorre em setembro e o minimo de preci-
pitacdo ocorre em julho.

Com relacao as cheias pode-se verificar que apenas um periodo se
salienta, correspondendo ao ano hidrologico 45/46, quando a descarga
no dia 30-12-45 atingiu o valor de 601 m?/s, mantendo-se as aguas muito
elevadas no periodo — que vai de 5-12-45 a 11-2-46 considerando-se
como critico o periodo de 26-12-45 a 6-1-46. £ o que se convencionou
chamar de enchente do periodo de 10 anos. Deve-se observar ainda,
que o coeficiente de defluvio atingiu nesse ano 65% .

E preciso assinalar também a existéncia de 4 periodos menores de
enchente verificados em janeiro de 43, fevereiro de 44, marco de 47
e dezembro de 47 aos quais se convencionou chamar de enchentes ordi-
narias e que pouco ressaltaram em relacdo a descarga média.

Quanto as vazantes pode-se verificar que néo existem minimos de
descarga muito pronunciados, pois se compararmos os minimos médios
mensais de descarga com as médias mensais veremos que nac ha grande
amplitude entre as duas curvas consideradas (grafico 12).

fisse fato que acabamos de expor resumidamente é o resultado da
analise dos dados hidrolégicos e se acha, por outro lado, intimamente
relacionado com os fatéres de ordem fisica e humana que analisamos
no inicio déste trabalho. Assim, é fundamental a relacfo solo-escoa-
mento. S6 os solos podem explicar a defasagem entre os maximos de
descarga e o escoamento, o mesmo se dizendo em relacdo aos minimos,
desempenhando assim, importante papel de agente regularizador do
regime, como ja foi observado no decorrer do trabalho?. Assim, os
solos explicam a inexisténcia de vazantes acentuadas e a pequena fre-
giiéncia de grandes cheias que vio depender de dois outros fatéres
basicos: a distribuicfo da precipitacdo no tempo e no espaco e o relévo,
responsavel em grande parte pela distribuicdo espacial das chuvas.
Désse modo, a grande enchente de dezembro de 45/ janeiro de 46 teve
como causa fundamental a concentracfdo das chuvas num pequeno nu-
mero de dias.

O elevado coeficiente de deflivio do ano hidrologico 47/48 (65%)
explica-se pela maior precipitacdo registrada em determinados postos
situados no sopé da escarpa da Mantiqueira (2.9 degrau), nas proximi-
dades do posto fluviométrico de Rio Préto. Ai, o relévo desempenhou
papel importante no aumento da precipitacdo e, portanto, conseqiiente
aumento da descarga dos afluentes que descem da encosta que, por
sua vez, provocaram através, de sua grande contribuicdo ao rio principal,
essa descarga muito elevada registrada em Rio Préto.

5 B necessirio fager-se distingdo entre os solos das encostas € os solos de fundo de vale,
desempenhando éstes Ultimos, do ponto de vista qualitativo, papel mais importante noc gque
tange & retencdo de agua.
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SUMMARY

The object of this work, which consists in a geographical interpretation of hydrological
phenomena, suggested its division into two stages: the first, basic, an analysis of the natural
setting and the influence of human settlement upon it, and arising therefrom the second
stage, an analysis strictly speaking of the hydrological phenomena on the basis of data collected
at 25 pluviometric stations and 1 (one) fluviometric station,

Thus the first topic deals with the analysis of the regional morphology, its origin and evo-
lution, soil formation, plant cover, human settlement and its influence on these physical factors,
bearing in mind the integration of all such factors as a background for the second stage of
the work.

This preparatory survey includes a brief study of the climate, followed by an analysis of
the river regime, a subject that helongs to the second stage, where amongst other things, the
investigation covers the relationship between discharge and precipitation, the behaviour of the
water table, the outflow coefficient, major floods and low water levels. This analysis is accom-
panied by graphs which are at the same time the result of the compilation of hydrological
data and another element for the analysis of hydrological phenomena.

In the conclusion, proof is given of the correlationship that can be established at any
moment between the regime, the spates, the low waters, in a general way, and more specifically
the outflow coefficient and low water curves (elements for the analysis of those more general
data), and the soils, vegetation and particular aspects of the relief, these last features bheing
linked to the part that man plays in altering the physical landscape,
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RESUME

Le but de ce travail qui est linterprétation géographique de phénoménes hydrologiques
conduit a le diviser en deux étapes: la premiére, basique, qui fut l'analyse du cadre naturel
et de l'influence de Yoccupation humaine sur celui-ci, sur laquelle s'appuie ia seconde, 1'analyse
proprement dite des phénoménes hydrologiques sur la base de données recueillies dans 25 postes
pluviométriques et 1 (un) poste fluviométrique.

On analyse donc dans le premier topigue, la morphologie régionale, son origine et son évo-
lution, la formation des sols, le recouvrement végétal, l'occupation humaine et son influence
sur ces facteurs physigues visant a appuyer la seconde phase du travail.

Egalement comme préparation pour la phase suivante, on a fait une étude succinte du climat
car, & partir de 14 on passe & analyser le régime de la riviére, topique qui fait déja partie de
la seconde étape ou on analyse par surcroit les relations entre la décharge et la précipitation.
le comportement de la nappe souterraine, le coefficient de l'écoulement des eaux fluviales, les
grandes crues et jusants. Cette analyse est accompagnhée de graphiques qui sont en méme
temps le résultat de l'élaboration des données hydrologiques ainsi qu'un élément pour l'analyse
des phénomeénes hydrologiques.

On démontre dans la conclusion les corrélations qui peuvent s'établir & tout moment entre
le régime, les crues, les jusants, de facon générale et plus spécifiquement le coefficient de
T'écoulement des eaux fluviales et les courbes de jusant (éléments pour l’analyse de ces faits
plus généraux) et les sols, la végétation, les aspects particuliers du relief, ces derniers liés au
réle que 'homme joue comme agent modificateur du paysage physique.
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