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Resumo

Os mega rios tropicais desempenham um papel crucial na transferéncia de agua e matéria para os
oceanos. O rio Congo é o segundo maior do mundo em volume de dgua, desempenhando um papel
significativo na exportacdo de dgua doce e sedimentos do continente para o Oceano Atlantico. Este
artigo tem como objetivo analisar a variabilidade do fluxo de sedimentos suspensos do rio Congo no
periodo entre 2005 e 2018. Foram utilizados dados da Concentracdo de Sedimentos Suspensos (CSS),
descarga liquida e nivel da dgua na estagdo de Brazzaville, que representa 97% da area da bacia, e
dados de precipita¢do para toda a bacia. Foram estimadas a descarga sélida, producao especifica de
sedimentos e a taxa de denudac¢3o da bacia. A descarga liquida estimada foi 41 268 m3.s* para o
periodo entre 1947 e 2023, com um regime fluvial do tipo bimodal, com pico de cheia no més de
dezembro e um pico secundario em maio. A média anual da CSS estimada para o rio Congo foi 27,20
mg.L . Foi observada uma correlacdo moderada (r = 0,48) e fraca (r = -0,26) entre a CSS e a
precipitacdo, e a CSS e o nivel da dagua, respectivamente, possivelmente influenciada pelas
caracteristicas do terreno da bacia. Durante o ano, o rio Congo transfere para o oceano 33,66 x 10°
ton.ano? de sedimentos, possui uma producdo especifica de sedimentos de 9,62 ton.km2.ano™ e
uma taxa de denudac¢do muito baixa (3,37 mm.ky?).

Palavras-chave:

Concentracao de Sedimentos Suspensos, Mega Rios, Rios Tropicais.

Abstract

Tropical mega rivers play a crucial role in transferring water and matter to the oceans. The Congo
River is the second largest in the world by volume of water, playing a significant role in the export
of fresh water and sediment from the continent to the Atlantic Ocean. This paper aims to analyze
the variability of the suspended sediment flux of the Congo River between 2005 and 2018.
Suspended Sediment Concentration (SSC), water discharge and water level data were used at the
Brazzaville station, which represents 97% of the basin area, and precipitation data for the entire
basin. Solid discharge, specific sediment yield and denudation rate of the basin were estimated. The
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estimated water discharge was 41 268 m3.s! for the period between 1947 and 2023, with a bimodal
river regime, with a flood peak in December and a secondary peak in May. The mean annual SSC
estimated for the Congo River was 27.20 mg.L™t. A moderate (r = 0.48) and weak (r = -0.26)
correlation was observed between SSC and precipitation, and SSC and water level, respectively,
possibly influenced by the basin's terrain characteristics. During the year, the Congo River transfers
33.66 x 10° ton.year of sediment to the ocean, has a specific sediment yield of 9.62 ton.km2.year
L and a very low denudation rate (3.37 mm.ky2).

Keywords:

Suspended Sediment Concentration, Mega Rivers, Tropical Rivers.

l. INTRODUCAO

Os grandes rios tropicais sdo importantes sistemas de transferéncia de dgua e matéria para os oceanos.
Quantificar a descarga liquida e sélida é essencial, pois esse € um componente que impacta o ciclo hidrolégico
e afeta diretamente o clima global (HARDING et al., 2011; LI et al., 2020). Um fator importante que afeta na
dindmica hidrossedimentar de um rio é o clima e, com as mudancgas climdticas e as altera¢bes no ciclo
hidroldgico, os sistemas fluviais estdo cada vez mais sensiveis as alteracées na sua morfodindmica (HADDELAND
et al., 2014). Portanto, é necessario entender a dinamica atual do transporte de sedimentos suspensos para
estimar os impactos das mudancas climaticas nos canais fluviais.

O fluxo de sedimentos para o oceano é um fator essencial do ciclo geoquimico global (WALLING; FANG,
2003; LI et al., 2020). A transferéncia de sedimentos também é importante para analisar os processos erosivos
e a taxa de denudacdo global dos continentes (WALLING, 1987; ANDUALEM et al., 2023). Os ecossistemas
terrestres (intra-bacia) e os maritimos também sdo diretamente influenciados pela disponibilidade hidrica e de
sedimentos (DOLL et al., 2009), assim como as atividades antrdpicas (KETTNER et al., 2010; BIEMANS et al., 2011;
QUEIROZ et al., 2018). Cerca de 43% do fluxo total de carbono dissolvido da terra para os oceanos sdo
transportados pelos canais fluviais (LUDWIG et al., 1996). Portanto, os grandes sistemas fluviais trabalham para
a manutencao dos ecossistemas aquaticos e terrestres, bem como no suporte para atividades antrdépicas, como
a agropecuaria, geracao de energia, dentre outros.

A maioria dos mega rios, que possuem descarga liquida média anual superior a 17 000 m3.s, apresentam
um padrdo de canal do tipo anabranching (LATRUBESSE, 2008), com rios entrecortados por ilhas estaveis
(multicanal) (BRICE, 1984; LELI, 2015). Alguns exemplos s3o os rios Brahmaputra e o Yangtze na Asia; Congo na

Africa; e os principais rios da América do Sul, como o Amazonas, Orinoco, Parana, Negro e Madeira. Esse padrdo
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de canal ocorre independentemente do clima ou ambiente geoldgico/geomorfolégico da bacia (LATRUBESSE,
2008).

Os mega rios, devido ao elevado volume de dgua, sdo importantes na descarga solida para os oceanos.
Porém, os estudos sobre os processos que controlam o transporte de sedimentos suspensos dos mega rios para
0 oceano ainda sdo pouco compreendidos. O tamanho das bacias dificulta a quantificacdo desses processos com
precisdao na escala espacial e temporal (MOLLIEX et al., 2019). Os processos multicausais que controlam a
producdo de sedimentos (inclinacdo do canal, precipitacdo, temperatura, vegetacdo, textura do solo e suas
variagdes espaciais na bacia) em grandes rios tornam dificil a mensura¢do da produgdo (PELLETIER, 2012). O rio
Congo, localizado na Africa Central, é o segundo maior canal em descarga liquida do mundo, desempenhando
um papel crucial nos ecossistemas marinho e terrestre da regido tropical. Logo, é importante analisar a dindmica
hidrossedimentar atual deste rio para entender como mudangas ambientais e as atividades humanas, como
desmatamento, mineracdo e construcdo de barragens, podem afetar esse processo de transporte de
sedimentos e o aporte de dgua doce para o Oceano.

Este trabalho tem o objetivo de analisar e caracterizar a variabilidade histérica da concentragao de
sedimentos suspensos para o periodo entre 2005 e 2018 no rio Congo, Africa Central. Os resultados deste
trabalho oferecem uma contribuicdo atualizada para o conhecimento nesta tematica, além de complementar e
corroborar trabalhos anteriores. Enriquecendo assim o campo de estudo e fornecendo uma base sélida para

investigagcOes futuras.

I1. FISIOGRAFIA DA BAcIA DO CONGO

A bacia do rio Congo (Figura 1) é a segunda maior do planeta em drea, com 3 700 000 km?. Tem um canal
de 4 374 km, o qual é o segundo maior em extensao do continente africano, atras do rio Nilo (DEVROEY, 1951),
e o segundo maior do mundo em volume de 4gua, com uma descarga liquida da ordem de 40 000 m3.s!
(LATRUBESSE, 2008). O rio Congo forma em seu canal grandes arquipélagos, o que o caracteriza como um
sistema anabranching altamente complexo (O’LOUGHLIN et al., 2013; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Essa bacia
drena os paises da Republica Democratica do Congo, Angola, Zambia, Tanzania, Burundi, Republica Centro-
Africana, Camardes e Republica do Congo (RUNGE, 2007). As caracteristicas da drenagem do rio Congo fazem
com que este canal seja o Unico no mundo a passar pela linha do Equador duas vezes. Além disso, a bacia drena
cerca de 25% da area tropical Umida e insere cerca de 3,4% da agua doce total no Oceano Atlantico (PROBST;

TARDY, 1987).
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Figura 1 - Mapa de Localizag3o, hidrografia e altimetria, bacia do rio Congo, Africa Central.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

A bacia do Congo é cercada por um embasamento pré-cambriano (Escudo do Congo) (Figura 2), que

inclui blocos craténicos arqueanos e numerosos cinturdoes moveis (WIT; LINOL, 2014), essas rochas sdo

profundamente intemperizadas (RANGE, 2007). Esse embasamento possui uma histéria geoldgica de 3,8 Ga com

rochas ao longo de sua borda nordeste possivelmente tdo antigas quanto 4,0 Ga, separados por numerosos

cinturGes moveis do Paleo a Neoproterozdico (WIT; LINOL, 2014). Os sedimentos Paleozoicos e Neoproterozdicos

afloram na periferia da bacia (KADIMA et al., 2011). A drea central da bacia apresenta baixas altitudes (entre 300

e 500 metros) e drena sedimentos Cenozoicos inconsolidados (RANGE, 2007). Essa regidao central é chamada de

Cuvette Centrale.
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Figura 2 - Mapa Litolégico da Bacia do rio Congo, Africa Central.
Fonte: Adaptado de United States Geological Survey, 2002.

O clima atual da bacia do rio Congo pode ser classificado como predominantemente tropical, quente e
umido (FLUGEL et al., 2015). Observa-se trés zonas climaticas principais na bacia: 1) Na area central (em ambos
os hemisférios, norte e sul) o clima é equatorial Umido; 2) Em latitudes mais altas é tropical Umido com estacdo
de mongdes; 3) Nos limites norte e sul da bacia é tropical semidrido com uma estacdo seca (KOTTEK et al., 2006).

A regido da bacia é cercada por colinas arredondadas de formagdes pré-cambrianas mesozoicas
profundamente intemperizadas em uma vegetacao de savana (RUNGE, 2007), sendo que menos de 44% da bacia
é coberta por vegetagdo tropical (LARAQUE et al., 2020). A Cuvette Centrale é inundada durante o periodo

chuvoso, fica quase sem agua durante a estacdo seca e é uma regido de deposicdo de sedimentos importante
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(LARAQUE et al., 1998; MOLLIEX et al., 2019). Essa caracteristica forma no médio rio Congo uma grande area de
vegetacdo inundada (KITAMBO et al., 2022; PARIS et al., 2022).

Os sedimentos/solos da bacia do Congo sdo afetados por deslocamentos tecténicos (DALY et al., 1991,
1992). A atividade sismica da bacia indica que o embasamento cristalino ndo se comporta inteiramente como
uma massa cratonica rigida (AYELE, 2002; DELVAUX; BARTH, 2010). A drenagem do rio Congo teve suas principais
alteragdes no fim do Cenozoico e durante o Neogeno. Essas mudangas foram motivadas por controles
estruturais, tectonica e processos fluviais ativos (FLUGEL et al., 2015).

A evolucdo da bacia do Congo durante o Cenozoico pode ser descrita, segundo Flugel et al. (2015), em
dois modelos: 1) Uma alteracdo progressiva do depocentro dos rios Ogoué e Cuanza para o Congo em
decorréncia da captura da bacia endorreica do Congo no final do Cenozoico (BABONNEAU et al., 2002; ANKA et
al. 2009); 2) Uma migracao da rede de drenagem para o sul do sistema do rio Congo do Cretdceo para o
Cenozoico (KARNER; DRISCOLL, 1999; NIBBELINK; BUDIHARDJO, 2002). No Neogeno, durante o inicial e médio
Mioceno, houve grandes reorganiza¢ées na drenagem da parte central da bacia do Congo, que ja drena para o
sul. Ja no Neogeno Tardio houve a estabilizacdo do fluxo de agua através das corredeiras inferiores do rio Congo
gue conecta o sistema ao Oceano Atlantico. Apenas no Quaternario (Pleistoceno) é estabelecida a atual

morfologia do canal (drenagem passando duas vezes a linha do Equador) (FLUGEL et al., 2015).

1. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados de descarga liquida, nivel da dgua para o periodo entre 1947 e 2023 e
Concentracdo de Sedimentos Suspensos (CSS) para o periodo entre 2005 e 2018 da estacdo de Brazzaville (codigo
=50800000) disponibilizados pelo SO-HYBAM (https://hybam.obs-mip.fr/). O protocolo de coleta do SO-HYBAM
se baseia nas recomendacdes do Programa GEMS/water do PNUMA (CHAPMAN, 1992), com coletas superficiais
a cada 10 dias. A estacdo, situada a cerca de 500 km da foz, coleta informacdes do escoamento de 97% da bacia
do Rio Congo, que possui uma area de drenagem de 3 700 000 km?2. Calculou-se a descarga sélida (Equacgdo 1),
a descarga solida anual (Equacdo 2) e a produgdo de sedimentos especificos (Equacdo 3) do rio Congo.

Qs = Q x CSS x 0.0864 (1)

Em que: Qs é a descarga sélida (em ton.dia?). Q é a descarga liquida (em m3.s!) observada na estacdo
Brazzaville. CSS é a concentracdo de sedimentos suspensos. A constante 0,0864 é um fator de conversao para a

unidade ton.dia™L.

Qsa = Qg X 365 (2)
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Em que: Qsa é a média anual da descarga sélida (em ton.ano™?).

Qsp = i_S: (3)

Em que: Qsp é a produgao de sedimentos especificos. Ab é a area de drenagem da esta¢do de Brazzaville.
Foi estimada a taxa de denudacdo da bacia do rio Congo (Equacdo 4). A descarga sélida anual (Qsa) foi
convertida em volume de material removido pela razdo entre o primeiro e a densidade da rocha ou solo. O valor
da densidade utilizado foi proposto por Wittmann et al. (2011). A taxa de denudagdo foi obtida através da

Equacao 4:
\%
L =(-—)1000 4
(Ab) ( )

Em que: L é a taxa de denudacgdo (mm.ano™), para obter o valor em mm.ky* multiplica-se o resultado
por 1000. V é o volume de material removido (m3.ano™?). Ab é a drea da bacia (m?).

Utilizou-se a série histérica do projeto CHIRPS v.2 (https://www.chc.ucsb.edu/data/chpclim) para estimar
os dados de precipita¢do. O projeto foi desenvolvido para disponibilizar e espacializar dados climatoldgicos para
areas que possuem uma baixa densidade de estacGes convencionais, como a bacia do rio Congo. A série histérica
analisada compreende o periodo entre 2005 e 2018, referente ao periodo de dados da CSS, calculada para toda
a bacia do rio Congo. Os dados da CSS, nivel da dgua, descarga liquida e precipitagcdao foram avaliados por meio

do coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente de correlacdo de Pearson (r).

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O regime do nivel da agua apresenta um comportamento bimodal, com o pico de cheia no més de
dezembro e um pico secunddrio em maio. Entre os meses de janeiro e mar¢o, hd um decréscimo rapido. Porém,
entre abril e maio, o nivel apresenta um leve aumento, em junho, volta a diminuir. Os menores valores ocorrem
no més de agosto e a partir de setembro o nivel volta a subir até o pico de cheia. A descarga liquida média anual
para o periodo entre 1947 e 2023 foi estimada em 41 268 m3.s1, com maior valor em dezembro (56 959 m3.s%)
e menor valor observado em agosto (31 827 m3.s%) com uma amplitude de 25 132 m3.s™! (Figura 3). O regime de
descarga liquida do rio Congo é relativamente regular, com uma baixa relacdo entre a descarga maxima e minima

anual e a descarga maxima e média (Qmax/Qmin = 1,79 e Qmax/Qmédio = 1,38).
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Figura 3 - Descarga Liquida e nivel da 4gua, estacdo de Brazzaville, periodo entre 1947 e 2023, rio Congo, Africa Central.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

A precipitacdo anual na bacia do rio Congo é de 1 513 mm.ano™. A regido apresenta um periodo seco
bem definido entre os meses de junho e julho, com precipitacio média de 72,33 mm.més™. O més com a maior
precipitacdo ocorre em outubro (178,98 mm.mést) e a menor em junho (71,99 mm.més). Os meses mais
chuvosos ocorrem entre outubro e abril, com média de 149,46 mm.més! (Figura 4). O coeficiente de

determinacdo (R? de 0,24) entre os dados de nivel da dgua e a precipitacdo para o periodo entre 2004 e 2018 é

baixo.
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Figura 4 - Nivel da 4gua x precipitacdo, periodo entre 2005 e 2018, bacia do rio Congo, Africa Central.
Fonte: Este Trabalho, 2024.
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A CSS média anual para o rio Congo entre 2005 e 2018 foi estimada em 27,20 mg.L'l. As maiores
concentracdes ocorrem entre fevereiro (32,40 mg.L!) e abril (31,78 mg.L) e a menor em janeiro (21,44 mg.L?)
(Figura 5). A amplitude foi de 10,96 mg.L, o desvio padrio foi 9,22 e o coeficiente de variacdo foi 33%. N3o se
observou um padrdo claro na distribuicdo de sedimentos ao longo do ano hidrolégico, visto que os meses de
maior e menor concentra¢do sdo consecutivos (janeiro e fevereiro). Os coeficientes de determinacdo entre os
dados da CSS e o Nivel da Agua (R? = 0,19) e da CSS e de precipitacdo (R? = 0,22) foram baixos nas duas variaveis
(Figuras 5a e 5b).
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Figura 5 - CSS x Nivel da Agua (5a) e CSS x Precipitacdo (5b), periodo entre 2005 a 2018, rio Congo, Africa Central.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

A descarga sélida (Qs) mensal do rio Congo foi estimada em 92 222 ton.dia®. O més com maior
contribuicdo é dezembro, com 117 824 ton.dia™, e 0 menor é agosto, com 62 105 ton.diat. A amplitude (QSmax-
Qsmin) é de 55 718 ton.dia™. Relacionando os dados de Qs com a descarga liquida, observa-se um R? = 0,66,
considerado entre moderado e bom (Figura 6). A descarga sdélida anual (Qsa) é de 33,66 x 10° ton.ano! e a
producdo de sedimentos especificos (Qsp) é de 9,62 ton.km2.ano™. A taxa de denudacido da bacia do rio Congo

foi estimada em 0,00337 mm.ano™ ou 3,37 mm.ky.
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Figura 6 - Descarga sélida, periodo entre 2005 e 2018, rio Congo, Africa Central.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

A Figura 7 apresenta a correlacdo linear de Pearson entre as variaveis Q (descarga liquida), CSS
(concentragdo de sedimentos suspensos), Qs (descarga sélida) e Nivel da Agua (em Brazzaville) e Precipitacdo

(chuva). Figuras orientadas para direita e esquerda indicam correlagdo positiva e negativa, respectivamente.
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Figura 7 - Correlograma entre os dados médios mensais de vazdo liquida, concentragdo de sedimentos suspensos, vazado sélida, Precipitacdo e Nivel.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

O coeficiente de correlacdo entre Q e CSS foi de -0,24, indicando uma relacdo negativa fraca. Isso sugere

gue, quando a descarga liqguida aumenta, a concentracdo de sedimentos suspensos tende a reduzir levemente.
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Por outro lado, o coeficiente de correlacdo entre Q e Qs foi de 0,78, indicando uma relacdo direta forte. Isto
significa que, quando a descarga liquida aumenta, a descarga sdlida tende a aumentar. Essa relagdo pode ser
explicada pelo fato de que, com o aumento da descarga liquida, o transporte de sedimentos suspensos também
tende a ser maior. Nesta analise, a descarga liquida é a variavel que melhor explica a variabilidade média mensal
da CSS.

O coeficiente de correlagdao entre CSS e a precipitacdao é de 0,48, indicando uma relagao positiva
moderada. Isso sugere que, quando a precipitacdo aumenta, a concentracdo de sedimentos suspensos tende a
aumentar. O coeficiente de correlacdo entre CSS e o Nivel da Agua é de -0,26, indicando uma relacdo negativa
fraca. Isso sugere que, quando o nivel do rio aumenta, a concentracdao de sedimentos suspensos tende a
diminuir. Os maiores coeficientes de correlacdo entre Qs e precipitacao e descarga liquida indicam uma relacao
positiva e forte entre essas variaveis.

O rio Congo em Brazzaville apresenta uma variabilidade de descarga liquida baixa (Qmax/Qmin = 1,79)
assim como um regime de cheia baixo (Qmax/Qmédio = 1,38). Essa dindmica é semelhante ao rio Amazonas em
Obidos (Qmax/Qmin = 2,28 e Qmax/Qmédio = 1,36). Porém, outros grandes rios tropicais, como o Orinoco
(Qmax/Qmin = 11,75 e Qmax/Qmédio = 2,10), Madeira (Qmax/Qmin = 7,34 e Qmax/Qmédio = 1,85) e Negro
(Qmax/Qmin = 4,68 e Qmax/Qmédio = 1,92), apresentam uma variabilidade e um regime maior em comparagao

ao Congo e o Amazonas (Figura 8).
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Figura 8 - Descarga Liquida Normalizada para alguns dos maiores rios do Mundo.
Fonte: Dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico e SO-HYBAM. Este Trabalho, 2024.
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Diversos trabalhos desde a década de 1940 analisaram a CSS do rio Congo (Tabela 1). Nesses estudos, a
CSS variou entre 20 mg.L™ (BISSEMO et al., 2023) e 32 mg.L! (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). O desvio padrio
entre os dados é de 3,44 e o coeficiente de variacdo é de 13,14%. A pouca variabilidade entre os valores indica

uma certa estabilidade da CSS na bacia do rio Congo nos ultimos 75 anos.

Tabela 1 - Levantamento de diferentes dados de CSS, Qsa e Qsp para o rio Congo

] sa X 10° Qs
CSS (mg.LY) (?on.ano'l) (ton.km'; ano) Data Fonte
24,98 28,94 8,15 1993 Laraque et al. (2009)
- 43 - 1990 Meade (1996)
32,8 9 - Latrubesse et al. (2005)
32 48 - - Stevaux e Latrubesse (2017)
23,99 - 1987-1993
31,48 ) 11,72 2000-2012 Datok et al. (2021)

- 32,8 9 - Latrubesse (2008)
25,4 - - 2006-2010 Laraque et al. (2013)
25,81 - - 1987-1992  Laraque et al. (1993), Laraque e Olivry (1995)

- 47 13,16* 1948-1950 Devroey (1951)

- 31,2 8,9% - Gibbs (1967)

- 71,3 20,37* - Holleman (1968)

- - 14,5 - Holland (1978)

22,2-28,7 35-40 10-11,42 1978-1979 Molinier (1979)

- 40,56 11,35 - Mouzeo (1986)
26,3 30,7 8,8 1990-1993 Coynel et al. (2005)
21,7 29,4%* 8,41%* 2009-2010 Spencer et al. (2016)
20-30 - - 2013-2021 Bissemo et al. (2023)
27,2 - - 2006-2017 Laraque et al. (2020)
27,2 33,76 9,62 2005-2018 Esse Trabalho (2024)

*Calculos realizados considerando a area drenada pela estacdo de Brazzaville. **Calculos realizados de acordo com as Equagdes 2 e 3.
Fonte: Este Trabalho, 2024.

Segundo Laraque et al. (2009), 55% da matéria transportada pelo rio Congo é proveniente do alto curso
da bacia. O principal afluente da margem esquerda, o rio Kansai, contribui com 25% na produgao de sedimentos
na bacia. Os canais da margem direita contribuem com 20%, sendo o rio Ubangi (11%) o que mais contribui nesta
margem. Grande parte da CSS transportada pela bacia do rio Congo é proveniente da erosao do Escudo do
Congo.

Observa-se que as caracteristicas hidrossedimentolégicas do rio Congo diferem de outros mega rios
tropicais, como os rios Madeira e Amazonas, com nascentes na cordilheira dos Andes, e o rio Brahmaputra, com
nascentes na cordilheira do Himalaia. Esses rios normalmente transportam uma maior CSS devido a possuir
terrenos mais recentes. Ja os canais que drenam escudos cristalinos, como o Congo (Escudo do Congo na Africa)
e Negro (Escudo da Guiana na América do Sul), drenam areas muito intemperizadas e, portanto, transportam

atualmente uma CSS menor em comparagdo aos rios com nascentes em cordilheiras da Amazoénia e da Asia. O
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rio Orinoco na Venezuela, drena areas do escudo das Guianas (terrenos mais antigos) e uma parte da cordilheira
dos Andes (terrenos recentes), portanto apresenta uma CSS maior que os rios que drenam exclusivamente

escudos cristalinos (Congo e Negro) (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas hidrossedimentares dos principais rios do mundo

. Q . Qsa x 106 Qsp
3 2 1
Rio Drenagem (10° km?) (m*.s) CSS (mg.L?) (ton.ano™) (ton.km2.ano™)
Amazonas (América do Sul) 6150 20!(93(;)00 140 ~1000 166,7
Congo(b) (Africa) 3500 41268 27,2 33,76 9,62
Orinoco (América do Sul) 990 33910(b) 73,9(c) 74(c) 88,5(c)
Negro (d) (América do Sul) 700 31527(b) 5,28 5,76 8
Madeira (e) (América do Sul) 1360 27 612(b) 25-622(f) 450 330,90
Brahmaputra (Asia) 610 20 000 1719 520 (e) 852,4 (e)

(a) Molinier et al. (1996). (b) Este Trabalho (2024). (c) Laraque et al. (2013). (d) Marinho et al. (2022). (e) Latrubesse et al. (2005). (f) Villar et al. (2013).
Fonte: Adaptado de Stevaux e Latrubesse, 2017; Este Trabalho, 2024.

A bacia do rio Negro apresenta uma taxa de denudacdo de 0,04 mm.ano™ (WITTMANN et al., 2011),
considerada uma das menores entre os grandes rios do mundo, porém estimamos que a taxa da bacia do rio
Congo é ainda menor (0,00337 mm.ano™). Nos rios com nascentes na cordilheira dos Andes, a diferenca é mais
significativa: rio Amazonas em Obidos (0,20 mm.ano), rio Madeira préximo a foz (0,21 mm.ano™) (WITTMANN
et al., 2011). No entanto, as diferencas nos métodos, na drea da bacia e nos periodos analisados limitam as
comparacoes diretas. Segundo Gaillardet et al. (1995), a intensidade da denudac¢do quimica é importante na
bacia do Congo, porém, mesmo considerando a desnudacao de silicato quimica e mecanica, os valores ainda sao
baixos (5 mm.ky). Isso significa que, atualmente, entre as grandes bacias de rios tropicais, a taxa de denudacdo
da bacia do rio Congo é a menor.

Os rios Congo, na Africa, e negro, na bacia Amazonica, apresentam uma morfologia de canal semelhante.
Ambos drenam terrenos antigos, possuem baixa carga de material suspenso, com predominancia de sedimentos
de fundo e um intricado padrdo anabranching (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Observa-se que nos dois rios a
relagdo entre CSS e precipita¢do apresenta baixo coeficiente de determinagdo (R? = 0,22, rio Congo, e R?= 0,16,
rio Negro) e uma correlacdao moderada (r = 0,48, rio Congo, e r =-0,40, rio Negro) (Figura 9a, 9b), porém no caso
do rio Negro essa relacdo é negativa. Ja os rios de origem Andina apresentam boa correlacdo da CSS e
precipitacdo (R>=0,79 e r = 0,89, nos rios Amazonas e Madeira), o que pode indicar que o regime de chuva e de
transporte de sedimento suspenso sdo variaveis dependentes (Figura 9c, 9d). Provavelmente, a correlagdo nos

rios Congo e Negro é menor devido aos canais drenarem terrenos antigos e muito intemperizados.
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Figura 9 - CSS x Precipitagdo em mega rios. a: Estacdo de Serrinha (rio Negro). b: Estacdo de Brazzaville (rio Congo). c: Estacdo de Obidos (rio
Amazonas). d: Estagdo de Fazenda Vista Alegre (rio Madeira).
Fonte: Dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, SO-HYBAM e Chirps. Este Trabalho, 2024.

Os rios Congo e Negro, por serem canais anabranching mega complexos, apresentam grandes sistemas
de arquipélagos estaveis. No rio Negro, ha os arquipélagos de Anavilhanas e Mariud, no baixo e médio curso,
respectivamente. O primeiro possui mais de 400 ilhas e o segundo mais de 1400, os trechos dos dois
arquipélagos apresentam um indice anabranching que varia de médio para alto, atestando a complexidade do
canal (MARINHO et al., 2021; QUEIROZ, 2022).

No rio Congo, os sistemas de ilhas sdo menores, porém ainda apresentam uma alta complexidade e estdo
localizados principalmente no médio curso. O’Loughlin et al. (2013) analisaram a quantidade de ilhas no médio
rio Congo em um intervalo de 10 km e determinaram que o niumero em cada trecho raramente é superior a 50,
com trechos com nenhuma ilha mapeada. Isto difere do rio Negro, que apresenta em seu médio curso mais de

1400 ilhas e um vale com maior acomodacdo para sedimentos (QUEIROZ, 2022). Porém, a CSS atual ndo parece
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ser suficiente para formar os sistemas de arquipélagos, conforme observaram Marinho et al. (2020) para o rio
Negro. Portanto, indica-se que no passado o rio Congo transportava mais sedimentos que atualmente.

Conforme Flugel et al. (2015), as caracteristicas da drenagem atual do rio Congo se desenvolveram entre
o fim do Neogeno e o inicio do Quaternario. Durante o Neogeno houve um aumento da deposicao de sedimentos
terrigenos na regido costeira, sustentado por um soerguimento durante o Mioceno (aumento da erosdo) e
corroborado por uma mudanca climdtica (LAVIER et al., 2001; SERANNE et al., 2008). Antes do estabelecimento
da atual drenagem, o rio Congo podia transportar mais sedimentos, o que contribuiu com a estabilizacdo da
drenagem e morfologia do canal ao longo do tempo.

No rio Congo, as mudangas climaticas e a cobertura do solo (vegetacdo) sdao os principais fatores que
controlam o fornecimento de dgua e de sedimentos para o oceano. Nos uUltimos 185 ky a descarga liquida variou
conforme os periodos climaticos, com um range de 40 000 a 50 000 m3.s' em média nos estagios quentes
(Estagios de Is6topos Marinhos — MIS 1, 5a, 5¢, 5e) e uma média em torno de 35 000 m3.s* nos estagios frios
(MIS 2, 4, 6) (MOLLIEX et al., 2019).

Molliex et al. (2019) observaram uma correlacdo negativa entre a descarga liquida e o fornecimento de
sedimentos nos ultimos 185 Ky, abrangendo o quaterndrio. Isto corrobora com a baixa correlagdo atual. O
fornecimento de sedimentos parece ser mais sensivel as altera¢des na vegetacdo do que as mudancas climaticas,
podendo ter variagdes de até 30% entre as fases pds-glaciais e os dados atuais (MOLLIEX et al., 2019). O aumento
do desmatamento recente na bacia do Congo pode impactar diretamente na producdo de sedimentos
transportados para o oceano. Na bacia do rio Congo, entre 1990-2000 e 2000-2005, houve uma duplicacdo do
desmatamento, passando de 240 000 ha.ano para 480 000 ha.ano. Apesar de a perda anual da cobertura
vegetal da bacia do rio Congo ser menor que em outras regides de floresta tropical, as taxas de variacdo anual

de desmatamento apresentam uma tendéncia de crescimento (ERNST et al., 2013).

V. CONSIDERAGOES FINAIS

O Congo é o segundo maior rio do mundo em volume de agua, com uma descarga liquida média anual
da ordem de 41 268 m3.s'! e uma amplitude entre os periodos de dguas baixas e altas de 25 132 m3.s. O rio
Congo possui uma grande importancia na transferéncia de agua para o oceano Atlantico, onde nos meses de
aguas altas podem transferir em média até 56 959 m3.s* (dezembro). Além disso, o regime de descarga liquida
do rio Congo é relativamente regular, com baixa variagdo entre a descarga maxima e minima anual, bem como

entre a descarga maxima e média.
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A Concentracdo de Sedimentos Suspensos anual para o rio Congo é de 27,20 mg.L, considerada baixa
se comparada com outros mega rios. Isto ocorre devido a bacia drenar terrenos mais antigos e bastante
intemperizados, semelhante ao que ocorre no rio Negro, na América do Sul. A taxa de denudacdo atual é uma
das menores do mundo (0,00337 mm.ano™?).

Ha uma relacdo direta moderada entre Precipitacdo e CSS e uma relacdo fraca entre o Nivel da Agua e a
CSS, o que pode estar relacionado ao tipo de terreno drenado pela bacia. Durante o ano, o rio Congo transfere
para o oceano um volume de sedimentos da ordem de 33,66 x 10° ton.ano™ e possui uma produgdo especifica
de sedimentos de 9,62 ton.km2.ano™. Os dados de CSS observados desde a década de 1940 indicam que n3o
houve uma variagdo significativa nos ultimos 75 anos, indicando certa estabilidade deste mega sistema fluvial.
Porém, o aumento do desmatamento na bacia nos ultimos anos pode causar mudancas no regime de CSS da

bacia.
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