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RESUMO

O processo de modificacdo da paisagem através da retirada da vegetacdonativa paraa implantacdo de atividade antrépicas
acarreta alteracbes no comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica. Diante disso, este trabalho teve como
objetivo analisara influéncia da alteragcdo do uso e ocupacao do solo na disponibilidade hidrica das baciashidrograficas
dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu, no periodo de 1990 a 2018. Para tanto, utilizou-se dadosdasseéries histéricas das
estacdes fluviométricas localizadas nas areas de drenagem das bacias, importadas do portal Hidroweb da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A partir destas, foram obtidasas variaveis hidrologicas anuais: vazio
maxima, vazdo média e minima. Ja os dadosde uso e ocupacao do solo foram cedidos pelo Férum Florestal do Extremo
Sul da Bahia e estes passaram por processamento no software QGIS, onde foram obtidasasareasde cada classe de uso e
ocupacdo do solo. Posteriormente, fez-se a associa¢do dos dados através de analise quantitativa executada no software
SAS, onde foram obtidas as correlagdes simples entre as variaveis. As formas de uso do solo nas bacias hidrograficas
estudadas passaram por significativa redugdo das areas de vegetagcdo nativa em virtude do crescimento das areas de
atividades antropicas, principalmente as destinadas a pecuéria e silvicultura. A andlise de correlacdo demonstrou que a
expansdo dessas areas tem influenciado a diminuicdo das vazdes minimas. Em contrapartida, apesar da diminuigdo
significativa das areas de vegetacdo nativa, os remanescentes florestais continuam atuando na reducdo das vazdes
méximaseaumento dasvazdes minimas.

Palavras-chave: comportamento hidroldgico, inércia hidrica, geoprocessamento.

Influence of land use and occupation on water availability in the Peruipe,
Itanhém and Jucurucu river basins, Bahia

ABSTRACT

The process of modifying the landscape through the removal of native vegetation for the implementation of anthropic
activities causes changesin the hydrological behavior of a hydrographic basin. In view of this, this study aimed to analyze
the influence of changes in land use and occupation on the water availability of the hydrographic basins of the Peruipe,
Itanhém and Jucurugu rivers, from 1990 to 2018. For this purpose, data from the historical series were used. the
fluviometric stations belonging to the drainage areas of the basins, imported from the HidroWeb portal of the National
Water Agency. From these, the hydrological variables were obtained: maximum flow, average and minimum flow. The
data on land use and occupation were provided by the Forest Forum of the Extreme South of Bahia and these were
processed in the QGIS software, where the areasof each class of land use and occupation were obtained. Subsequently,
the association of the data was made through quantitative analysis performed in the software SAS University Edition,
where simple correlations between variables were obtained. The forms of land use and occupation in the hydrographic
basins studied underwent a significant reduction in the areas of native vegetation due to the growth of the areas of
anthropic activities, mainly those destined for livestock and forestry. The correlation analysis showed that the expansion
of these areas has influenced the decrease in minimum flows. On the other hand, despite the significant decrease in the
areas of native vegetation, the forest remnants continue to act in reducingmaximum flows and increasingminimum flows.
Keywords: geoprocessing, hydrological behavior, water inertia.
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Introducéo

Apesar da bacia hidrografica ser definida
como area de dimensdo variada, onde ocorre
captacdo natural da precipitagdo, sendo essa
direcionada a um Unico ponto de escoamento
(Tucci, 2012; Rochae Santos, 2018), ao reconhecé-
la como unidade territorial de gestéo, é preciso ir
além desse conceito cléssico e entendé-la como um
espaco formado por uma série de fatores fisicos,
bioldgicos, sociais e politicos que interagem entre
si, mudandotodo o sistema (Schussel e Nascimento
Neto, 2015). Nesse contexto, tem-se o clima, as
caracteristicas geomorfolégicas e a cobertura do
solo como fatores que podem influenciar o
comportamento hidrolégico da bacia hidrografica.
Porém, em escalalocal e regional, as mudancas de
uso do solo, principalmente para fins extrativistas
que ndo dispdem de manejo adequado, podem
comprometer a disponibilidade hidrica (Souza et
al., 2017).

A modificacdo da paisagem, através da
retirada de vegetagdo nativa paraa implantacéo de
atividades antropicas, pode interferir no
comportamento hidrologico da bacia hidrogréfica,
tanto na sua manutencdo quanto na sua distribuicdo
no planeta. Visto que as areas nativas exercem
papel essencial na manutencdo do ciclo
hidrol6gico, além de aumentar a porosidade e
permeabilidade do solo reduzindo o escoamento
superficial (Oliveiraetal.,2018; Brito etal., 2019).
Qualquer atividade de uso daterra, ainda que em
proporcdes pequenas, tem capacidade para causar
interferénciasno ciclo hidrol6gico, mesmo que ndo
utilize ou dependa diretamente da agua. A
interferéncia hidroldgica pode resultar em
variagdes nas vazdes, como 0 aumento das vazoes
méximas e diminuicdo das vaz6es minimas em
casos em que a coberturavegetal é retirada, ou o
contrario, quando o solo permanece protegido pela
vegetagéo (Santos, 2010).

Levando em consideragdo a forte
influéncia exercida pela maneira com que o0s
territorios sdo ocupados, o levantamento do uso e
ocupagdo do solo em umabacia hidrogréfica e sua
relacdo com os recursos hidricos € fundamental
quando se tema finalidade de avaliar e monitorar o
meio fisico com o objetivo de garantir sua
utilizac@o dentro de sua capacidade, de modo a
garantir a conservacdo dos recursos naturais, sendo
que, esse diagndstico ambiental é a primeira etapa
quando se pretende reverter quadros graves de
degradacdo em bacias hidrogréaficas (Sobral et al.,
2018).

De acordo com Tucci (2012), existem na
literatura estudos que comprovam o aumento ou
diminuicdo da vazdo minima em funcéo da retirada
da vegetacao nativa, podendo um caso ou outro ser

caracterizado atraves das caracteristicas do solo
apds o desmatamento. A fim de verificar essa
relagdo entre 0 uso e ocupagdo do solo e a
disponibilidade hidrica de uma bacia hidrografica,
Souzaetal. (2019) mapearam os usos da bacia do
rio Urugui-Preto, localizada no estado do Piaui, e
verificaram a substituicao das areas de cerrado por
areas agricolas. Apesar dos autores nao terem
encontrado correlagdes estatisticamente
significativas, entre as variaveis hidroldgicas e as
variaveis de uso e ocupacdo do solo, eles inferem
que esse resultado ndo é o suficiente para afirmar
qgue os usos do solo ndo afetam diretamente o
comportamento hidroldgico da bacia.

Em contrapartida, o estudo desenvolvido
por Bhattacharyaetal. (2020) nabaciahidrogréfica
de Kangsabati, localizada na india, constatou que o
uso da terra por atividades antropicas como a
agricultura comprometeu a recarga do lencol
freatico, enquanto locais ocupados por florestas ou
areas Umidas apresentaram a infiltragdo de agua no
solo e recarga do lencol freatico mais facilitada.

Da mesma forma, Vanzela et al. (2010)
conduziram um estudo na sub-bacia hidrografica
docorrego Trés Barras, localizadano estado de Séo
Paulo, onde constataram que as areas ocupadas por
matas favoreceram o aumento da vazdo especifica,
enquanto as areas antropicas reduziram essa vazao.
Santos (2010), com trabalho de pesquisa similar
aos ja mencionados, concluiu que o
comportamento hidrolégico da bacia do rio do
Lontra, localizada no  Tocantins, foi
expressivamente alterado em funcéo do uso e
ocupagéo do solo dabacia em questao.

Diante do exposto, € perceptivel que a
analise do comportamento hidrologico resultante
de alteracdes no uso e ocupacgéo dos solos é de
grande importancia para 0 gerenciamento
adequado dos recursos hidricos, tornando possivel
inferir sobre a disponibilidade e produtividade
hidrica, tornando-se ferramenta essencial no
estabelecimento de medidas visando o
desenvolvimento sustentavel (Souza et al., 2019).

Dessa forma, frente a ausénciade estudos
voltados a investigacdo da relacdo entre 0 uso e
ocupacao do solo e a disponibilidade hidrica das
bacias hidrograficas dos rios Peruipe, Itanhém e
Jucurugu, atrelado ao fato de que essas apresentam
atualmente exploragdo desordenada e intensa dos
recursos naturais, expansdo urbana sem
planejamento e com maior substituicdo da
vegetagdo nativa por culturas agricolas e
agropecudrias, esse trabalho busca compreender de
forma holistica a relagdo entre as variaveis
hidrolégicas e de uso e ocupacdo do solo dessas
bacias entre os anos de 1990 e 2018, com vistas a
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entender suas interferéncias nos ecossistemas e
suas respectivas respostas, tornando possivel
propor medidas que favoregam que a ocupagdo do
espaco ocorrade modo mais sustentavel.

Material e métodos

Area de Estudo

As bacias hidrograficas dos rios Peruipe
(77952), Itanhém (7794) e Jucurugu (7792) estdo
localizadas no Territorio de Identidade do Extremo
Sul da Bahia e ocupam uma area total de
aproximadamente 16 mil km?, abrangendo
parcialmente ou completamente 15 municipios
baianos e 9 municipios mineiros. As bacias dos rios
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Itanhém e Jucurucu se localizam nos estados de
Minas Gerais e Bahia, porém a area do estudo
corresponde somente a parte da bacia hidrogréafica
do rio Jucurucgu localizada na Bahia (5.238,45
km?), a parte da bacia hidrografica do rio Itanhém
localizada na Bahia (4.861,44 km?) e a bacia
hidrografica do rio Peruipe (4.120,08 km?) (Figura
1). A regido onde estdo localizadas possui clima
tropical imido no litoral e tropical subdmido no
interior, com cobertura vegetal de floresta
ombrofila densa, sob o dominio de Mata Atlantica.
A pluviosidade média anual esta em torno de
1.100mm, com temperaturas entre 23°C e 27°C
(INEMA, 2018).
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Figura 1. Area de abrangénciadas bacias hidrograficas dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurucu e a delimitagio

municipal dos estados a que pertencem.

Delimitacdo da Areade Drenagem

Para delimitar as &reas das bacias
hidrogréaficas estudadas utilizou-se imagens da
base de dados Shuttle Radar Topography Mission
do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(INPE, 2020), com resolucdo espacial de 30
metros. Para que o modelo digital de elevacdo
(MDE) representasse de formaideal 0s processos
superficiais de escoamento superficial realizou-se
inicialmente um mosaico da &rea estudada,
contendo as cenas 17S405, 17542, 16S405 e
16542, e em seguida umareinterpolagéo dos dados
de altimetria, para preencher as lacunas de dados
presentes no MDE, oriundas de falhas na captacdo
das imagens. Apdés a reinterpolacdo, realizou-se a

remocao de depressdes espUriase foramgerados 0s
modelos de direcdo do escoamento e escoamento
acumulado. A partir do escoamento acumulado
obteve-se a drenagem numérica. Ao fim dessas
etapas, obteve-se 0 modelo digital de elevagéo
hidrologicamente consistente (MDEHC), que
realiza todos o0s processos de escoamento
superficial de forma fidedigna a escala real. A
partir desse, obteve-se a area de drenagem das trés
bacias — Peruipe, Itanhém e Jucurugu — através do
comando r.water.outlet, assim como, também,
foram obtidasas areas de drenagem a montante de
cada estacdo fluviométrica pertencente as bacias
hidrograficasem questéo, utilizando como entrada
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as coordenadas de cada estacdo fluviométrica
(Figuras 2,3 e 4).
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Figura 2. Areas de drenagem a montante das estacdes fluviométricas pertencentes & bacia hidrografica do rio
Jucurugu e o rio principal da bacia em questéo.
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Figura 3. Areas de drenagem a montante das estagdes fluviométricas pertencentes a bacia hidrogréfica do rio
Itanhém e o rio principal da baciaem questdo.
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Figura 4. Areas de drenagem a montante da estagao fluviométrica pertencente a bacia hidrogréafica do rio
Peruipe e o rio principal dabacia em questao.
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Uso e Ocupacdo do Solo ao Longo do Tempo

Os dados relativos ao tamanho da area,
extensdo e delimitacdo das classes foram cedidos
pelo Férum Florestal do Extremo Sul da Bahia em
formato shapefile somente para o estado da Bahia,
pois a atuacdo do Férum Florestal € somente no
Estado, paraosanos: 1990, 1994, 2002, 2006, 2013
e 2018. Estes dados foram obtidos através de
imagens do satélite Landsat 5 sensor Thematic
Mapper para os anos entre 1990 e 2006, imagens
do satélite RapidEye para o ano de 2013, e parao
ano de 2018 imagens do satelite Spot 7. Para
classificacdo dasimagens, utilizou-se 0 método de
classificacdo automatica supervisionada com visita
a campo, e posteriormente fez-se o calculo do
indice Kappa para validacdo da mesma.

A obtencdo de imagens de diferentes
satélites resultou na alteracdo das classes
analisadas. Portanto, realizou-sea unidodasclasses
para que a comparacao entre 0s anos pudesse ser
realizada, sendo assim foram analisadas 18 classes
de ocupacéo do solo, sendo elas: Afloramento
Rochoso, Agricultura, Area Urbana, Areas
Umidas/VVarzea, Comunidade Aluvial Arborea,
Desmatamento Recente, Eucalipto, Floresta
Estégio Inicial, Floresta Estagio Médio/Avancado,
Instalacdes Rurais, Corpos Hidricos, Manguezal,
Mussununga, Pasto Limpo, Pasto Sujo, Sistema
Viario, Solo Exposto e Restinga.

Estas informagdes estavam organizadas
por municipios e por isso foram extraidas para a
area de drenagem da bacia hidrogréafica
Inicialmente os dados foram analisados de forma
Unica, com a finalidade de analisar a dinamica de
uso e ocupacdo do solo em toda a bacia
hidrografica. Em seguida, foram extraidos para a
area de drenagem de cada estagdo fluviométrica a
fim de serem utilizados na analise de correlacéo.

Para isto foi utilizado o Modelo Digital de
Elevacao Hidrologicamente Consistente
(MDEHC) de cada area de drenagem obtido no
topico ‘Delimitacdo da 4area das bacias
hidrogréaficas’ descrito anteriormente. Todas as
etapas descritas foram realizadas utilizando o
software de informacdes geograficas QGIS 3.4®
(QGIS, 2019).

Dados Hidrol6gicos

A analise hidrologica contou com
informacdes de séries historicas das estagOes
fluviométricas que estdo dentro das bacias e que
possuiam série de dados atuais (Tabela 1). Estes
dados foram importados do sitio eletrénico da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2020), assim como os dados historicos
referentes ao resumo de descarga das estagOes
fluviométricas.

No resumo de descarga se encontra
disponivel, dentre outras informagdes da secdo do
curso de agua monitorado, série histdrica de dados
de cotas e vazdo medidos em campo, com 0 quais
fez-se o0 ajuste de curvas-chave para cada estacdo
(Tabela 2). Por meio das novas curvas-chave
ajustadas e respectivas séries histdricas diarias de
cotas (ANA, 2020) das esta¢des fluviométricas,
foram obtidas as séries de vazdes corrigidas. Essa
etapa foi realizada através de planilhas eletronicas
de dados, onde realizou-se a plotagem de graficos
de dispersdo e a insercdo de linhas de tendéncias a
fim de ser gerada uma equacao de regressao, sendo
escolhidas as curvas que melhor se ajustaram.
Quando necessario, houve a divisdo da série de
dados em diferentes periodos para que houvesse
um melhor ajuste daequacao.

Tabela 1. Estagdes fluviométricas pertencentes a area de drenagem das bacias hidrograficas dosrios Peruipe,

Itanhém e Jucurugu

Inicio da série Fim da série

Codigo ID Nome Lat Long (més/ano) (més/ano)
55330000 JUI1 Jucurugu -16,8381 -40,1572 jun/1981 jun/2019
55340000 JU2 Itamaraju -17,0453 -39,5436 jun/1954 jun/2019
55360000 JU3 Sdo José do Prado -17,1875 -39,9822 ago/1954 jun/2019
55370000 JU4 Cachoeira Grande -17,2528 -39,7742 dez/1965 jan/2018
55380000 JUs Fazenda Rio do Sul -17,2494 -39,6211 set/1968 jun/2019
55460000 IT1 Medeiros Neto -17,3753 -40,2214 nov/1952 jun/2019
55490000 IT2 Fazenda Cascata -17,5128 -39,6450 nov/1966 jun/2019
55510000 PE1 Helvécia -17,7992 -39,6639 jan/1975 jun/2019

Em que: ID iniciado com JU: estacdes pertencentesa bacia do rio Jucurugu; ID iniciado com IT: estagdes pertencentesa
bacia dorio Itanhém; IDiniciado com PE: estacOes pertencentesa bacia dorio Peruipe.
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Tabela 2. Curvas-chave ajustadas para as estagdes fluviométricas pertencentes as bacias dos rios Peruipe,
Itanhém e Jucurugu, com o periodo a que dizem respeito e o coeficiente de determinacdo (R?)

Estacio Curva Chave Inicio Fim R?
— N 6y 3 2.
55330000 Y=7(10)x* - 6(10°)x3+0,0014x2-0,0116x 1981 1999 0,9217
Y=0,0003x2+ 0,043x 2000 2019 0,9552
55340000 Y=2(10%)x*-9(10%)x3+0,0013x2+0,1267x 1954 1989 0,9374
Y=9(107)x3 - 0,0002x%+0,1633x 1991 2019 0,9322
55360000 Y=3(10-8)x3:6924 1954 2019 0,8861
55370000 Y=0,0004x2- 0,0704x 1965 2018 0,9887
55380000 Y=6(10"7)x> +9(10-%)x2+ 0,1295x 1968 2019 0,9878
= 2_
55460000 Y=0,0012x%-0,1197x 1952 1969 0,9838
Y=0,0029x2- 0,3971x 1970 2019 0,9128
55490000 Y=2(10"%)x* - 1(10-3)x3+0,0022x2 - 0,0434x 1966 2019 0,9329
= 6y 3 _ 2
55510000 Y=2(10%)x3-0,0006x%+0,2393x 1975 1992 0,8163
Y=0,1053x 1993 2019 0,9690

As séries de vazdes reestimadas foram
submetidas ao Sistema Computacional para
Analises Hidrologicas - SisCAH 1.0 (Sousa et al.,
2009). A principio identificou-se o inicio do ano
hidroldgico, através da analise da ascensdo do
histograma das vazdes médias mensais, sendo
definido o més de outubro como inicio do periodo
chuvoso em todas as estacbes. O pré-
processamento dos dados consistiu, portanto, na
definicdo do inicio do ano hidroldgico e nasele¢ao
do descarte de dados com falha superior a 30%
mensais. Em seguida foram obtidas as vaz0es:
média, maximae minima para osanos 1990, 1994,
2002,2006,2013e 2018 pois estes possuiam dados
de uso e ocupacédo dosolo.

Também realizou-se a analise da
estacionariedade das vaz6es médias, minimas e
méximas anuais em cada estagdo, com todos 0s
anos da série de dados. Na analise de
estacionariedade as séries foram divididas para 0s
periodos de 1977 a 1994 com 1995 a 2019, sendo
analisada e comparada os dados mais antigos com
os dados mais recentes. Para isto fez-se o teste
estatistico de média de Student (t) para verificacdo
das hipéteses (HO) (p <0,05).

Analise Conjunta dos DadosHidroldgicos e de Uso
e Ocupacdo do Solo

A priori realizaram-se 0s testes para
verificagdodanormalidade e da homogeneidade de
variancia por meio dos testes Shapiro-Wilk, por
meio do qual se testou a normalidade dos dados e
de Cochran e Bartlett. Com o objetivo de
determinar se existe ou ndo relagdo direta entre as
variaveis hidroldgicas com as classes de uso e
ocupagéo do solo, foram calculados os coeficientes

de correlacdo de Pearson, para as variaveis que
possuem distribui¢cdo normal, ou de Spearman,
para as variaveis que ndo seguiram distribuicao
normal. Todas as analises estatisticas foram
realizadas atraves do software SAS University
Edition ®.

Resultados e Discussdes

Uso e ocupacéo do solo entre os anos de 1990 e
2018 - Bacia do rio Peruipe (area de drenagem a
montante daestacdo fluviométrica)

As classes de pastagens e de eucalipto
ocupamamaior parte dadreaa montante da estagao
fluviométrica Helvécia (PE1), correspondendo a
70,1% da éarea total de drenagem da estacdo,
equivalente a 2.071,6 km2. Em 1990 a classe
eucalipto ocupava 3,5% enguanto as classes de
pastagens ocupavam 64,7%. Em 2018, houve uma
reducdo de 596,6 km2 das areas de pastagens
cedendoespagoparaumaumento de 655,4km?das
areas com cultivo de eucalipto (Tabela 3).

E importante destacar a dindmica ocorrida
entre as classes de pastagens, uma vez que houve
um comportamento inverso entre a classe Pasto
Limpo e a classe Pasto Sujo. Enquanto a primeira
apresentou umaumento de 733,6 km?, ou 207,64%,
a segunda apresentou uma reducdo de 1.330,2 km?,
0 equivalente a reducdo de 85,42%. Levando em
consideragdo que as areas de Pasto Sujo sdo areas
ocupadas predominantemente por pastagens, mas
que possuem estruturas herbaceo-arbustivas
frequentes, podendo corresponder aos primeiros
processos de regeneragdo natural da vegetacdo
(Gamacetal., 2019), é possivel presumirque, tem
ocorrido a “limpeza” dessas areas para a
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implantacdo das atividades pecudrias mais
intensas. Ou seja, embora as areas destinadas a
pecuaria tenham reduzido em fungio da expansao
do eucalipto, houve um aumento significativo de

Pasto Limpo que, embora seja bem manejada e
possua um efetivo controle de plantas invasores,
pode contribuir para danos ambientais.

Tabela 3. Classes de uso ¢ ocupacdo do solo, em km? e %, da sub-bacia a montante da estagao fluviométrica
Helvécia (55510000), durante o periodode 1990 a 2018

55510000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %

AV 20,9 0,7 20,9 0,7 20,5 0,7 28,5 1,0 141,9 4,9 - -
AU 5,9 0,2 7,3 0,2 10,1 0,3 13,0 0,4 3,1 0,1 16,8 0,6
AF 9,8 0,3 9,8 0,3 10,0 0,3 5,7 0,2 4.4 0,2 4,1 0,1
AG 281,7 9,5 364,3 12,3 563,9 19,1 3352 11,3 3544 12,2 334,7 11,3
RE - - - - - - 1,8 0,1 - - 0,1 0,0
CA 490,2 16,6 451,2 15,3 490,6 16,6 531,7 18,0 405,8 14,0 1174 4,0
DR - - - - - - - - - - 30,2 1,0
EU 102,3 3,5 112,0 3,8 270,8 9,2 879,6 29,8 737,9 25,5 757,7 25,6
FI 72,0 2.4 42,7 1,4 7.4 0,2 2.4 0,1 12,4 0,4 67,2 23
FM 52,4 1,8 38,5 1,3 46,7 1,6 17,8 0,6 49,8 1,7 283,1 9,6
IR - - - - 0,3 0,0 0,1 0,0 7,0 0,2 1,0 0,0
CH - - - - - - - - 2,6 0,1 10,9 0,4
MU - - - - - - - - 0,1 0,0 11,2 0,4
PL 353,3 12,0 404,0 13,7 398.,4 13,5 773,7 26,2 895,6 30,9 1086,9 36,8
PS 1557,2 52,7 1495,1 50,6 1127,0 38,2 356,8 12,1 280,6 9,7 227,0 7,7
SV 8,2 0,3 82 0,3 8,2 0,3 7,1 0,2 1,3 0,0 4,7 0,2

SE - - - - - 0,4 0,0 0,9 0,0 - -

Em que: AV — Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; RE — Restinga;

CA — Comunidade Aluvial Arbérea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM —
Floresta Estagio Médio/Avancado; IR — Instalacbes Rurais; CH — Corpos Hidricos; MU — Mussununga; PL — Pasto
Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viario; SE — Solo Exposto.

Apesar de ter ocorrido a substituicéo de
uma monoculturapor outra, os autores Moledo et
al. (2016) e Tadeu (2014) afirmam que tal dindmica
pode ser benéfica para a &rea em questdo, uma vez
que, a instalagdo de florestas, mesmo que sejam
para fins extrativistas, geram melhores condigdes
para o desenvolvimento da fauna local, reduz
processos erosivos e reduz a lixiviagdo de
nutrientes. Porém, apesar dos efeitos benéficos
citados, a implantagdo de extensas areas de
monocultura causa impactos ambientais negativos,
como a compactacao do solo, reduc¢do da taxa de
infiltracdo e tempo de residénciada agua na bacia
hidrografica (Almeida, 2012; Cerqueira Neto,
2013). Alémdisso, a implantacdo de qualquer tipo
de monocultura, sem os devidos cuidados de
manejo, ocasiona o esgotamento de nutrientes do
solo (Moledo etal., 2016).

Em relagdo as areas de vegetacao nativa,
consideradas neste estudo as classes Comunidade
Aluvial Arbérea, Floresta Estagio Inicial, Floresta
Estagio Médio/Avangado, Restinga e Mussununga,
ao longo dos anos analisados, sofreram reducéo de
4,5%, equivalente a 135,6 km2. De acordo 0s
autores Beppler e Justino (2017), a reducéo das
areas de vegetacdo nativa podem provocar graves
consequéncias parabacia hidrogréfica tanto a curto
prazo quanto a longo prazo, principalmente em
relacdo a qualidade e quantidade da &agua
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disponivel. Além disso, interfere negativamente na
conservacao dos solos e das nascentes. Tal fato
pode influenciar na qualidade e quantidade dos
recursos hidricos disponiveis para uso, bem como
na conservacgdo de nascentes. Tal fato ocorre pois,
a presenca de vegetacdo nativa pode desenvolver
diversas fungdes eco-hidroldgicas, como recarga
dos lengois freaticos e consequente aumento da
quantidade de agua, controle da erosao através da
reducdo do escoamento superficial e como
protecdo dos corpos de &gua (Tambosietal., 2015).

Bacia do rio Itanhém (sub-bacias a montante das
estacdes fluviométricas

Durante o periodo estudado (1990-2018),
as classes Comunidade Aluvial Arbdrea, Floresta
Estagio Inicial e Floresta Estagio Médio/Avancado
sofreram juntas uma diminuicéo de 319,5 km? na
area de drenagem estacdo fluviométrica Medeiros
Neto (55460000), e 777,5 km2 na area da estacdo
fluviométrica Fazenda Cascata (55490000),
equivalente a uma taxa de reducdo de 58,2% e
63,2%, respectivamente. Dentre estas classes, a
classe Comunidade Aluvial Arbdrea apresentou a
maior reducdo em ambas as estacGes, saindo de
417,8 km2 em 1990 para 126,7 km?, na estagao
Medeiros Neto (IT1), e naestagdo FazendaCascata
(IT2), ocupava 693,8 km? em 1990 e passou a
ocupar 210,5km? em 2018, equivalente a uma taxa
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de reducdo de 69,6% para as duas estacBes
(Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Classes de uso e ocupagdo do solo,em km? e %, na sub-bacia a montante da estacdo fluviométrica

Medeiros Neto (55460000), durante o periodo de 1990a 2018

55460000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

Kkm? % Kkm? % Kkm? % km? % Kkm? % km? %
AV 0,9 0,1 0,9 0,1 0,7 0,0 0.8 0,0 53 03 - -
AU 2.8 0,2 2.8 0,2 3,1 0,2 42 0,2 4.4 03 55 03
AF 6,6 0,4 6,6 0,4 11,3 0,7 3,5 0,2 19,6 11 6,9 0,4
AG 4,0 0,2 234 1.4 96,5 5,6 1,1 0,1 32,3 1,9 6,3 0,4
CA 4178 244 | 4168 243 | 3309 192 | 4551 26,6 | 1336 78 126,7 74
EU - - - - - - 57,4 3.4 47,0 2,7 39,5 23
FI 43,7 2,5 51,7 3,0 60,7 3,5 17,2 1,0 5.9 0,3 47,7 2.8
FM 87,5 5.1 92,8 5.4 1194 69 63,3 3,7 572 33 55,1 32
IR - - - - - - - - 3,6 0,2 0,2 0,0
CH 3,1 0,2 3,1 0,2 3,1 0,2 4,0 0,2 - - 3,9 0,2
PL 3632 212 | 1672 98 | 8147 474 | 3151 184 | 4926 288 | 11978 69,7
PS 783,9 457 | 9482 553 | 2729 159 | 7866 46,0 | 9058 53,0 | 2258 13,1
N\ 1,2 0,1 12 0,1 0,9 0,1 0,3 0,0 1,7 0,1 2.8 0,2
SE - - - - 53 0,3 0,4 0,0 - - - -

Em que: AV — Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial
Arbdrea; EU — Eucalipto; FI —Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estagio Médio/Avancado; IR — InstalagBes Rurais; CH — Corpos
Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Vidrio; SE — Solo Exposto.

Tabela 5. Classes de uso e ocupagdo do solo, em km? e %, na sub-bacia a montante da estagao fluviométrica
Fazenda Cascata (55490000), durante o periodode 1990 a 2018

55490000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV 1,9 0,1 1,9 0,1 1,7 0,1 2.1 0,1 172 0,5 - -
AU 8,8 0,3 9,0 0,3 10,0 0,3 12,5 0,4 17,3 0,5 16,8 0,5
AF 25,5 0,8 25,5 0,8 28,0 0,9 17,1 0,5 22,2 0,7 15,2 0,5
AG 15,7 0,5 71,9 2,2 2449 7,6 23,0 0,7 49,6 1,6 37,8 1,2
CA 693,8 21,7 | 7060 220 | 6270 195 | 8526 26,6 | 3191 10,0 | 2105 6,6
DR - y - - - y - - - - 1,5 0,0
EU 1,4 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 152,7 4,8 126,6 4,0 94,4 2,9
FI 204,5 6,4 140,4 4.4 141,1 4.4 447 1,4 10,8 0,3 87,8 2,7
FM 331,1 103 | 3251 102 | 36,1 11,3 | 117.2 3,7 120,9 3.8 153,6 4.8
IR 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,9 0,0 5,8 0,2 1,4 0,0
CH 10,0 0,3 10,0 0,3 10,0 0,3 11,7 0,4 6,0 0,2 11,3 0,4
PL 471,9 14,7 267,3 8,3 1119,2 34,9 4342 13,5 984,7 31,0 2153,0 67,3
PS 14346 448 | 1642,1 513 | 6560 204 | 15242 475 | 14936 47,0 | 4151 13,0
SV 2,8 0,1 2,7 0,1 3,7 0,1 0,5 0,0 4,2 0,1 - -
SE - 53 0,2 15,3 0,5

Em que: AV — Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial
Arbdrea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estagio Médio/Avancado; IR —
Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viario; SE — Solo Exposto.

No entanto, é importante destacar que a
ocorréncia da mudanca na metodologia de
classificacdo, pelaalteracdodos sensores utilizados
na captacdo das imagens, pode influenciar
diretamente na anélise dessas classes, uma vez que
para 0s anos de 2013 e 2018 foram utilizadas
imagens com melhor resolugdo espacial. Portanto,
pode ter ocorrido uma melhor interpretacéo das
classes consideradas como vegetagdo nativa (em
especial a comunidade aluvial arbdrea), e néao
necessariamente umaalteracdo no uso do solo.

As pastagens, desde o ano inicial do
estudo, 1990, ja ocupavam a maior parte da area de
drenagem das estacBes fluviométricas pertencentes
a bacia do rio Itanhém, correspondendo a 66,9% de
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ocupacao da area total da estacdo Medeiros Neto
(IT1), equivalente a 1.147,1 km?, e 59,5% de
ocupagdo da areatotal da estacdo Fazenda Cascata
(IT2),equivalente a 1.906 km2 Em 2018, com uma
taxa de crescimento de 24% (Medeiros Neto — IT1)
e 34% (Fazenda Cascata — 1T2), as pastagens
passaram a ocupar 1.423,6 km2 e 2.568,1 kmz,
respectivamente, correspondentes a 82,8% da area
total da estacdo Medeiros Neto (IT1), e 80,3% da
area total da estacdo Fazenda Cascata (1T2).
Assim como ocorreu na bacia a montante
da estacdo fluviométrica Helvécia (PE1),
pertencente a bacia do rio Peruipe, houve um
comportamento inverso entre a classe pasto limpo
e a classe pasto sujo nas areas de drenagem das
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estacOes fluviométricas pertencentesa baciado rio
Itanhém. Enquanto o pasto limpo apresentou um
aumento de 834,6 kmz2, equivalente a uma taxa de
crescimento de 229,8% na estacdo Medeiros Neto
(IT1) e 1.681,1 km? (crescimento de 356,2%) na
estacdo Fazenda Cascata (IT2), a classe pasto sujo
apresentou uma reducdo de 558,1 km?, o
equivalente a uma taxa de reducédo de 71 %
(Medeiros Neto — 1T1),e 1.019,5 km?, equivalente
a uma taxa de reducéo de 71,2% (Fazenda Cascata
—1T2).

Tal fato sugere que nas &reas de drenagem
das estacdes pertencentes a bacia do rio Itanhém
também tem ocorrido a “limpeza” das areas paraa
implantacdo das atividades pecudrias mais
intensas, sendo essa uma das principais forgas por
tras do desmatamento de areas de vegetagdo nativa
(FAO, 2013). De acordo com 0 mesmo autor, a
expansao da producdo pecuéria ndo se deu apenas
em ambito regional, mas nas Ultimas décadas, tal

atividade aumentou suas areas de forma répida nos
paises em desenvolvimento. Causando grande
pressdo sobre 0s recursos naturais, tanto em ambito
regional, quanto em &mbito mundial, uma vez que
pode afetar tanto quantitativamente quanto
qualitativamente os recursos hidricos, oar, o solo e
promove a diminuicdo de habitats e da
biodiversidade.

Bacia do rio Jucurucu (sub-bacias a montante das
estacdes fluviométricas)

Nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10, estdo
apresentados os resultados de uso e ocupagdo do
solo para as areas de drenagem das estacdes
fluviométricas pertencentes a bacia do rio
Jucurugu: Jucurugu (JU1), Itamaraju (JU2), Séo
José do Prado (JU3), Cachoeira Grande (JU4) e
Fazenda Rio do Sul (JU5), referentes ao periodo de
1990 a2018.

Tabela 6. Classes de uso e ocupagdo do solo, em km? e %, sub-bacia a montante da estagdo fluviométrica
Jucurucu (55330000), durante o periodode 1990a 2018

55330000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV - - - - - - 1,5 0,7 0,0 0,0 - -
AU 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,4 0,2
AF 7,5 33 7,5 33 7,5 33 2,8 1,2 8,0 3,5 4,5 2,0
AG - - - - - - - - 0,6 0,3 - -
CA 28,5 12,4 28.4 12,4 17,3 7,6 30,6 13,3 13,2 5,8 2,1 0,9
FI 21,8 9,5 273 11,9 27,3 11,9 23,1 10,1 1,7 0,8 7,2 3,1
M 50,1 21,9 59,8 26,1 97,8 42,6 32,8 14,3 13,5 5,9 15,4 6,7
PL 0,8 0,4 1,7 0,7 1,7 0,7 1,1 0,5 5,5 2,4 185,4 80,5
PS 120,2 52,4 104,4 45,5 71,5 33,8 137,0 59,7 186,3 81,3 14,3 6,2
SV - - - - - - 0,3 0,1 0,1 0,1 0,9 0,4

Em que: AV - Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial

Arbdrea; FI — Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estagio Médio/Avancado; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema

Viéario.

Tabela 7. Classes de uso e ocupacdo do solo, em km? e %, sub-bacia a montante da estagdo fluviométrica
Itamaraju (55340000), durante o periodo de 1990 a 2018

55340000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV - - - - - - 8,5 0,4 5,0 0,2 - -
AU 1,8 0,1 1,8 0,1 1,8 0,1 1,9 0,1 3,1 0,2 32 0,2
AF 99,1 4.8 99,2 4.8 98,5 4.8 81,3 4.0 104,3 5,1 47,1 2,3
AG 18,4 0,9 32,6 1,6 432 2,1 56,6 2,8 342 1,7 20,5 1,0
CA 152,7 7,5 147,2 7,2 154,2 7,5 275,6 13,5 174,2 8,5 61,1 3,0
DR - - - - - - - - - - 0,1 0,0
EU - - - - 0,3 0,0 - - 8,3 0,4 8,8 0,4
FI 147,8 7,2 91,1 4,5 186,5 9,1 182,9 8,9 6,3 0,3 57,9 2,8
FM 1038,0 50,7 968,0 473 1076,7 52,6 795,6 38,9 471,2 23,0 509,4 249
IR - - - - - - - - 1,3 0,1 0,0 0,0
CH 5,2 0,3 5,2 0,3 5,2 0,3 8,0 0,4 2,7 0,1 4.7 0,2
PL 3,9 0,2 7,8 0,4 12,7 0,6 8,9 0,4 2245 11,0 1124,8 54,9
PS 578,5 283 692,5 33,8 466,5 22,8 625,6 30,6 1009,9 49,3 210,3 10,3
SV 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9 0,0 1,0 0,0 2,2 0,1 - -
SE - - - - 0,4 0,0 0,1 0,0 - - - -

Em que: AV - Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial
Arbdrea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estdgio Médio/Avancado; IR —
Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viéario; SE — Solo Exposto.
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Tabela 8. Classes de uso e ocupagdo do solo, em km? e %, sub-bacia a montante da estacdo fluviométrica Sao
José do Prado (55360000), durante o periodo de 1990a 2018

55360000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV - - - - - - 4,0 0,4 15,2 1,7 - -
AU 0,3 0,0 0.4 0,0 0,5 0,1 0,8 0,1 1,2 0,1 1,2 0,1
AF 22,7 2,5 22,8 2,5 28,2 3,1 13,9 1,5 16,1 1,8 10,9 1,2
AG - - 1,3 0,1 1,3 0,1 - - 2,5 0,3 0,7 0,1
CA 154,2 17,1 1490 16,5 96,0 10,6 175,9 19,5 92,7 10,3 57,0 6,3
EU 0,3 0,0 1,0 0,1 4.0 0,4 2,5 0,3 4.4 0,5 3,8 0,4
FI 36,8 4,1 12,4 1,4 49,2 5,4 98,6 10,9 10,9 1,2 27,6 3,1
FM 280,2 31,1 235,7 26,2 286,7 31,8 165,1 18,3 73,0 8,1 114,9 12,8
IR - - - - - - 0,2 0,0 0,5 0,1 - -
CH 0,1 0,0 0,1 0,0 1,6 0,2 0,8 0,1 1,5 0,2 3,0 0,3
PL 11,2 1,2 10,8 1,2 16,9 1,9 42,7 4,7 2333 26,0 634,5 70,4
PS 395,6 439 467,7 51,9 416,9 46,2 396,0 439 4472 49,8 47,6 53
SV - - - - 0,4 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 - -
SE - - - - 0,5 0,1 0,7 0,1 - - - -

Em que: AV — Areas Umidas/VVarzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial

Arborea; EU — Eucalipto; FI —Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estagio Médio/Avangado; IR — Instalagdes Rurais; CH — Corpos
Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viario; SE — Solo Exposto.

Tabela 9. Classes de uso e ocupacdo do solo, em km? e %, sub-bacia a montante da estagao fluviométrica
Cachoeira Grande (55370000), durante o periodo de 1990 a 2018

55370000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

km? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV - - - - - - 4,6 0,3 30,7 1,7 - -
AU 0,3 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 1,7 0,1 1,6 0,1
AF 49,9 2,8 50,8 2,8 56,3 3,1 34,2 1,9 31,5 1,8 22,0 1,2
AG 3,6 0,2 13,8 0,8 27,2 1,5 - - 8,2 0,5 1,5 0,1
CA 3323 18,4 334,8 18,6 206,5 11,4 412,6 22,9 204,0 11,4 103,4 5,7
DR - - - - - - - - - - 0,4 0,0
EU 0,9 0,1 1,6 0,1 18,1 1,0 15,3 0,9 13,4 0,7 10,9 0,6
FI 62,7 3,5 22,8 1,3 64,5 3,6 108,3 6,0 12,6 0,7 60,5 3,4
FM 4733 26,3 411,7 22,8 5223 29,0 322,7 17,9 182,6 10,2 259.,6 14,4
IR - - - - - - 0,2 0,0 1,4 0,1 0,0 0,0
CH 2,1 0,1 2,1 0,1 3,5 0,2 4,0 0,2 1,5 0,1 5,0 0,3
PL 30,5 1,7 30,1 1,7 74,2 4,1 158,7 8,8 647,0 36,1 1204,4 66,8
PS 846,2 47,0 933,7 51,8 828,7 45,9 738,6 41,0 657,3 36,7 132,4 7,3
SV - - - - 0,4 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
SE - - - - 1,6 0,1 0,7 0,0 - - - -

Em que: AV — Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial

Arborea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estagio Médio/Avangado; IR —
Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viério; SE — Solo Exposto.

Tabela 10. Classes de uso e ocupacdo do solo, em km? e %, sub-bacia a montante da estagao fluviométrica
Fazenda Rio do Sul (55380000), durante o periodode 1990a 2018

55380000
Classes 1990 1994 2002 2006 2013 2018

Kkm? % km? % km? % km? % km? % km? %
AV - - - - - - 53 03 30,7 1,5 - -
AU 0,3 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 1,7 0,1 1,6 0,1
AF 49,9 2,5 50,8 2,6 56,3 2,8 342 1,7 31,5 1,6 22,0 11
AG 4.4 0,2 26,1 1,3 28,6 1,4 24 0,1 18,5 0,9 3,9 0,2
CA 4033 202 | 4052 203 | 261,8 13,1 | 4793 241 | 2274 115 109,1 55
DR - - . - - - - . - - 0,9 0,0
EU 5.8 0,3 6,4 0,3 35,7 1,8 46,9 2,4 36,5 1,8 30,2 1,5
FI 62,8 32 23,1 1,2 64,6 32 110,1 55 20,3 1,0 75,3 3.8
FM 503,9 253 | 439,7 22,1 | 5440 273 | 3328 167 | 2151 10,8 295,3 14,8
IR - : : : - - 0,2 0,0 1,5 0,1 0,0 0,0
CH 34 0,2 34 0,2 4,8 0,2 6,8 0,3 2,9 0,1 6,0 0,3
PL 51,0 2,6 52,6 2,6 1304 6,5 1992 10,0 | 682,6 344 | 12929 649
PS 908,0 456 | 9852 494 | 8662 434 | 773,1 388 | 7141 36,0 155,6 7.8
SV 0,1 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 03 0,0 - -
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Em que: AV - Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; CA — Comunidade Aluvial
Arbdrea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM — Floresta Estdgio Médio/Avancado; IR —
Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; PL — Pasto Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viéario; SE — Solo Exposto.

Durante o periodo de estudo, ocorreu nas
areas de drenagem das estacBes fluviométricas
pertencentes a baciado rio Jucurugu uma expansao
das pastagens. Em contrapartida, as areas de
vegetacdo nativa apresentaram reducgdo de suas
areas em todas as estagdes analisadas. E possivel
perceber que os totais reduzidos das areas de
vegetacdo nativa sdo similares aos totais
aumentados das areas de pastagens, sendo essa,
atualmente, a cultura antrépica de maior
expressividade nas areas de drenagem estudadas.

Portanto, de maneira geral, é perceptivel
que a paisagem das estacdes analisadas passou por
modificagbes significativas, de modo que a
reducdo das &reas de vegetacdo nativa estd
diretamente relacionada ao aumento das areas
antropicas, destinadas principalmente a pecuaria.
Cenario similar também foi observado no estudo
realizado por Araudjo Neto etal. (2017), no vale do
rio Trussu - Ceard, onde as atividades antropicas
passaram a ocupar 40,7% da area estudada,
gerando uma reducéo de 38,7% para 11,2% das
areas florestais para uso em atividades humanas
como agricultura, pastoreio e urbanizagdo. Tal fato

foi constatado também por Coelho et al. (2014),
onde ao estudar a dindmica do uso e ocupacéao do
solo na bacia hidrografica do riacho Sdo Paulo,
localizada no semiarido brasileiro, foi elucidado
que junto com o rapido crescimento das areas de
pastagem/agricultura, a vegetacdo nativa foi sendo
substituida por uma paisagem cada vez mais
devastada.

A reducdo das areas de vegetacgdo nativa e
0 uso inadequado do solo, ndo altera apenas a
paisagem, mas implicaem perdas significativas de
solo, nutrientes e biodiversidade, prejudicando o
equilibrio hidrico das bacias. Além disso, toma a
bacia hidrogréafica mais suscetivel a enchentes,
devido a impermeabilizacdo do solo que ocorre
quando ha o manejo inadequado das terras (Vaeza
etal., 2010).

Andlise das Variaveis Hidrologicas

Os valores médios das vazfes maxima,
minima e média, encontrados para as estagles
fluviométricas analisadas estdo descritos na Tabela
11.

Tabela 11. Vazdes maximas (Qmax), minimas (Qmin) e médias (Qmed), em m?/s, das estagdes fluviométricas
das bacias dos rios Jucurugu, Itanhém e Peruipe para os anos de 1990 a 2018.

Estacdo 1990 1994 2002 2006 2013 2018

55330000 (JUL) 18,08 18,09 33,69 53,07 17,46 64,07

g 55340000 (JU2) 80,18 79,79 90,92 99,99 161,54 153,99

> 55360000 (JU3) 55,22 75,06 55,85 94,88 63,88 100,63

“2" 55370000 (JU4) 70,86 82,65 65,13 167,99 81,91 184,04

= 55380000 (JU5) 91,07 94,67 80,84 174,63 81,25 164,27

N 55460000 (IT1) 113,73 64,91 136,54 577,67 211,39 255,36

> 55490000 (1T2) 176,37 89,85 263,78 890,57 204,61 586,71
55510000(PEL) 62,39 34,85 43,59 43,07 40,65 37,7
55330000 (JU1) 2,08 2,02 2,53 2,52 1,09 1,35

© 55340000 (JU2) 11,71 10,87 8,55 9,76 11,93 10,34
E 55360000 (JU3) 4,28 4,76 5,53 6,82 3,11 3,11
s 55370000 (JU4) 4,68 5,74 6,8 9,87 2,26 3,35
2 55380000 (JU5) 8,61 11,58 10,58 14,12 3,5 5,52
N 55460000 (1T1) 8,34 8,63 10,15 13,19 2,89 5,45
> 55490000 (1T2) 11,65 13,56 4,74 10,2 0,22 10,31
55510000 (PE1) 14,34 12,2 13,4 11,54 4,03 3,52
55330000 (JUL) 7,3 6,67 7,12 7,12 3,08 5,43
- 55340000 (JU2) 24,57 21,58 24,43 23,12 26,31 23,57
E 55360000 (JU3) 10,07 10,36 12,7 16,97 8,79 10,07
= 55370000 (JU4) 13,62 15,88 18,35 26,1 11,96 15,94
'3 55380000 (JU5) 22,38 24,45 24,41 30,9 15,07 19,54
R 55460000 (1T1) 15,78 18,51 22,05 36,28 17 23,94
> 55490000 (1T2) 24,67 26,22 29,22 49,34 12,22 41,87
55510000(PEL) 219 17,47 23,86 19,37 9,21 10,95
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Na bacia do rio Jucurugu, a estagéo
Cachoeira Grande (JU4) apresentou uma maior
amplitude entre as vazdes minimas e maximas,
variandode 3,35 m?®/sa 184,04 m3/sno mesmoano,
sendo essaamaiorvazdomaxima ocorridaemtoda
a série historica. No ano de 2013, as estacdes
Jucurucu (JU1), Sdo José do Prado (JU3),
Cachoeira Grande (JU4) e Fazenda Rio do Sul
(JUS) apresentaram os menores valores de vazdes
minimas para a série histérica analisada de cada
estacdo. Ja a estagdo Itamaraju (JU2) apresentou o
menor valor da série histérica de vazao no ano de
2002. Na bacia do rio Itanhém, a estacdo Fazenda
Cascata (IT2) apresentou uma maior amplitude
entre as vazdes minimas e maximas, variando de
10,20 m?3/s a 890,57 m3/s no ano de 2006, sendo
essaamaiorvazao maximaocorridaem todaa série
histérica. No ano de 2013, essa mesma estacdo

apresentou o menor valor de vazao minima para
toda a série historica analisada. Ja na bacia do rio
Peruipe, a maior amplitude entre as vaz0es
minimas e méaximas, ocorreu no ano de 1990,
variando de 14,34 m3/sa 62,39 m3/s, sendo essa a
maior vazdo maxima ocorrida em toda a série
histérica. A menor vazdo minima ocorreu no ano
de 2018 e a maior vazao media no ano de 2002,
correspondendo a 3,52 md¥s e 23,86 mds,
respectivamente.

As hipoteses de igualdade de média foram
rejeitadas para as estages fluviométricas: Fazenda
Cascata (IT2) e Helvécia (PE1) para vazdes
médias; Jucurucu (JU1) e Helvécia (PE1) para as
vazdes maximas; e Fazenda Cascata (1T2) para as
vazdes minimas (Tabela 12).

Tabela 12. Estacionariedade das vazdes médias, maximas ¢ minimas das estagdes fluviométricas das bacias
dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurucu, para os periodos de 1997 a 1994 com 1995 a 2019.

Cadigo ID Estacdo Bacia Q media A Q media B
55330000** JUl Jucurucu Jucurugu 7,29 5,25
- 55340000 Ju2 Itamaraju Jucurucu 26,11 23,55
§ 55360000 JU3 Séo José do Prado Jucurugu 14,58 11,22
= 55370000 Ju4 Cachoeira Grande Jucurucu 20,85 16,33
= 55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucurugu 28,5 20,74
o 55460000 IT1 Medeiros Neto Itanhém 24,54 19,49
> 55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanhém 52,28* 27,81*
55510000 PE1 Helvécia Peruipe 26,39* 12,82*
55330000**  JUl Jucurucu Jucurucu 18,38* 35,19*
g 55340000 Ju2 Itamaraju Jucurucu 96,57 109,84
"= 55360000 JU3 Sdo José do Prado Jucurugu 91,78 76,19
< 55370000 Ju4 Cachoeira Grande Jucurugu 123,5 128,2
je) 55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucurucu 129,2 126,36
N 55460000 IT1 Medeiros Neto Itanhém 195,29 191,66
> 55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanhém 342,94 386,45
55510000 PE1 Helvécia Peruipe 68,40* 31,57*
55330000**  JU1l Jucurucu Jucurucu 2,46 1,67
g 55340000 JU2 Itamaraju Jucurucu 9,79 9,6
= 55360000 JU3 S&o José do Prado Jucurugu 5,78 4,58
s 55370000 Ju4 Cachoeira Grande Jucurugu 6,86 4,9
S 55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucurucu 12,16 7,6
N 55460000 IT1 Medeiros Neto Itanhém 9,9 7,33
> 55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanhém 18,08* 5,64*
55510000 PE1 Helvécia Peruipe 12,71 7,2

Em que: A — variavel para simbolizar o periodo mais antigo da série de dados; B — variavel para simbolizar o periodo mais recente da
série de dados; * - médias estatisticamente diferentes ao nivel de P <0,05 pelo teste de Student (t); ** - Intervalo de analise entre 1981

a 1994 com 1995 a 2019.

A rejeicdo da hipotese de nulidade pode
significar uma tendéncia da reducdo desses
pardmetros ao longo do tempo, uma vez que, no
primeiro periodo de estudo foram observados
valores médios superiores aos observados no
periodo seguinte. A reducao dos totais precipitados

poderia refletir diretamente nas vazdes minimas,
considerando que, as estacBes fluviométricas
analisadas apresentaram valores inferiores no
segundo periodo analisado, indicando uma
tendénciade diminuigéo dessas vazdes ao longo do
tempo, apesar de ndo terem apresentado diferenca
estatistica significante, exceto na estacéo Fazenda
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Cascata (IT2). Silva (2019) ao estudar o
comportamento hidrol6gico da bacia hidrogréfica
do rio Buranhém, localizada na regido do extremo
sul da Bahia, obteve um resultado similar aos
encontrados neste estudo: diminui¢éo das vazoes
minimas e médiasao longodo tempo. Além dessas,
apresentou também diminuicdo da vazdo maxima,
como ocorreu na baciado rio Peruipe.

A vazdo minima permite caracterizar a
disponibilidadehidricanatural deum curso de &gua
e pode ser considerada um dos limitantes para
concessdode outorgade direitode uso dos recursos
hidricos (Uliana et al., 2016). A sua diminuicdo
pode resultar em déficit hidrico nessas bacias e
potencializar conflitos pelo uso da agua,
ponderando que esse € o nivel de vazdo que
assegura a qualidade e quantidade de agua
necessdria para manter minimamente 0s
componentes, fungdes e processos dos
ecossistemas aquéticos.

A diminuicdo das areas de vegetagdo
nativa em virtude do crescimento de areas de
monocultura causa influéncia na quantidade e na
qualidade de agua disponivel em uma bacia. Areas
dominadas pela pecuéria, como foi observado em

todas as sub-bacias a montante das estacOes
fluviométricas analisadas, apresentam solos
compactados que geram uma menor taxa de
infiltracdo e tempo de residéncia daagua (Souza et
al., 2017; Oliveira et al., 2018) gerando uma menor
disponibilidade hidrica. Corroborando com essa
hipotese, Calijuri et al. (2015) constataram que 0
aumento significativo deusosantrépicosdo solona
bacia hidrografica do Alto Paraguacu, localizada
no estado da Bahia, acarretou uma variagao na
precipitacéo que, consequentemente influenciou na
disponibilidade hidrica dessa bacia.

Andlise Conjuntados Dados

A analise de correlagOes entre as classes de
uso e ocupacdo do solo com as vazdes maxima,
minima e média (Tabelas 13, 14 e 15), de acordo
com as correlagdes de Spearman e Pearson (ap6s
teste de normalidade dos dados), resultou em
algumas correlacBes significativas a 5% de
probabilidade. Ou seja, rejeitou-se a hipotese nula
(HO) de n&o haver correlagdo, conforme o teste t-
Student.

Tabela 13. Coeficientes de correlagao de Pearson (r) e Spearman (p) entre as vazdes maximas (Qmax) e as
classes de uso e ocupacdo do solo das estacOes fluviométricas das bacias dos rios Jucurugu, Itanhém e Peruipe

Coeficientes de correlacdo (Qmax)

Classes 230000 55340000 55360000 55370000 55380000 55460000 55490000 55510000

AD - - 065p  065p  039p  013p  -039p -0.35p
AV  -007p -011p 014p  014p 007p 002p  032p  0,0p
AU  058p 082p  06lr  064p  023r 035p  -011r  0,10p
AF -0,88*p -0,10p -0,81r -0,71p -0,62r 0,06 p -0,32r 0,40p
AG  -065p -0,80p -0,28r -0,09p -0,72r -026p  -054p  0,30p
RE i - - i ; - i 0,11p
CA  -022r -050p -036r -026p  013r  -0,03p  0,63r  0,60p
DR ] 0,71p - - 0,39p - 039p -0,35p
EU  065p 067p 0l14p  014p  047r  076p  051r  -0,04r
FI 009r -0,90*p -0,03p -0,03p  080r -0,66p  -0,25r  -0,31r
FM -0,21r -0,80p -0,54r -0,60p -0,38r -0,44p -0,36r 0,36r
IR ] 078p  -0,12r 014p  027p  044p  -0,09p  -034r
CH ; 0,72p  063r 04lp  089*r 033p  039r  -0,20p
MN ; i i - - 0,13p  -0,39p -

MS ; - - - ] 0,13p  -0,39p  0,20p
PL 023p 060p  080r 054p  026p -018p  -040r  -0,10p
oS  -076r 000p -020p -0,20p -051r  014p  032r  022p
SV 0,58p -0,30p -0,30r -0,15p -0,02r -0,09p -0,37r -0,34p
SE . 0,89*p -0,02r 010p -017p 030p  068p  -0,34p

Em que: AD - Area Degradada; AV — Areas Umidas/VVarzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; RE -
Restinga; CA — Comunidade Aluvial Arbérea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM —
Floresta Estdgio Médio/Avancado; IR — Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; MN - Mineracdo; MS - Mussununga; PL — Pasto
Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viario; SE — Solo Exposto; p — coeficiente de correlagdo de Spearman; r — coeficiente de

correlacdo de Pearson; * - correlacdo significativa a P < 0,05.
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Tabela 14. Coeficientes de correlagao de Pearson (r) ¢ Spearman (p) entre as vazdes minimas (Qmin) ¢ as
classes de uso e ocupacdo do solo das estacOes fluviométricas das bacias dosrios Jucurugu, Itanhém e Peruipe
Classes Coeficientesde correlacdo (Qmin)
55330000 55340000 55360000 55370000 55380000 55460000 55490000 55510000
AD - - -0,65p -0,65p -0,39p -0,65p -0,39p -0,71p
AV -0,37p 0,45p 0,07p 0,07p -0,17p -0,41r -0,06 p 0,00p
AU -0,88*p  -0,67p -0,54r -0,41p -0,49p -0,67r -0,86*r -0,30p
AF 0,21p 0,10p 0,41r 0,43p 0,54 p -0,52p 0,33r 1,00*p
AG -0,39p 0,70 p -0,36r -0,26 p -0,09p -0,14p -0,14p 0,90*p

RE - - - - - - - -0,45p
CA 0,66 p 0,60p 0,78r 0,77p 0,89*p 0,77p 0,81*r 0,70 p
DR - -0,71p - - -0,39p -0,39p -0,71p
EU -0,65p -0,97*p -0,20p -0,20p 0,14p -0,30r -0,51r -0,91*r
Fl 0,60p 0,60p 0,71p 0,71p 0,49p 0,20p 0,65r 0,73r
FM 0,71p 0,50p 0,51r 0,54p 0,49p 0,57r 0,54r -0,58r
IR - -0,78p 0,01r 0,07p -0,33p -0,78p -0,82* p -0,80r
CH - 0,87p -0,60r -0,35p 0,49p 0,33p 0,47r -0,60p
MN - - - - - -0,66r -0,39p -

MS -0,65p -0,39p -0,60p

PL  -0,81*p -0,90*p -0,82*r -0,49p  -043p  -059r  -0,75r  0,80p
0S 0,09p 0,30p 0,31p 0,31p 0,54 p 0,23r 0,53r -0,34p
SV -0,88* p 0,30p 0,62r 0,64p 0,49p -1,00* p -0,11r -0,89* p
SE - 0,45p 0,81*p 0,85*p 0,54p 0,78 p 0,03p -0,89* p

Em que: AD - Area Degradada; AV — Areas Umidas/Varzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; RE -

Restinga; CA — Comunidade Aluvial Arbérea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM —

Floresta Estdgio Médio/Avancado; IR — Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; MN - Mineracdo; MS - Mussununga; PL — Pasto

Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viério; SE — Solo Exposto; p — coeficiente de correlagdo de Spearman; r — coeficiente de

correlacdo de Pearson; * - correlacdo significativa a P < 0,05.

Tabela 15. Coeficientesde correlagido de Pearson (r) e Spearman (p) entre as vazdes médias (Qmed) e as classes
de uso e ocupacido do solo das estacdes fluviométricas das bacias dosrios Jucurugu, Itanhém e Peruipe
Classes Coeficientesde correlacdo (Qmed)

55330000 55340000 55360000 55370000 55380000 55460000 55490000 55510000
AD - - 0,13p 0,13p -0,39p 0,13p -0,39p -0,71p
AV -0,54p 0,11p -0,17p -0,17p -0,17p -0,29p -0,06p 0,10p
AU -0,76 p -0,82p -0,05r 0,00p -0,63r 0,24 p -0,47r -0,10p
AF -0,03p 0,10p -0,20r -0,14p 0,31r -0,26 p -0,09r 0,90*p
AG -0,65p 0,80p -0,69r -0,69r -0,19r -0,09p 0,09p 0,70p

RE - - - - - - - -0,11p
CA 0,60p 0,50p 0,43r 0,37p 0,72r 0,14 p 0,86*r 0,90*p
DR -0,71p -0,39p -0,39p -0,71p
EU -0,39p -0,67p -0,09p -0,09p 0,13r 0,57p 0,16r -0,77r
FI 0,66 p 0,90*p 0,94*p 0,94*p 0,70r 0,26 p 0,03r 0,55r

FM 0,77p 0,80p 0,14r 0,14r 0,44r -0,19p 0,01r -0,44r

IR -0,78 p -0,08r -0,17p -0,33p -0,27p -0,58 p -0,57r
CH - 0,72p -0,01r 0,29p 0,62r 0,70p 0,62r -0,70p
MN - - - - - -0,07p -0,39p -

MS 0,13p -0,39p -0,50p

PL -0,75p -0,60p  -0,16r  -0,16r -043p  -0,10p  -0,54r  0,60p
0S -0,20p  0,00p -049p  -0,49p 0,34r  -0,05p 029r  -0,11p
SV -0,76p 0,30p 0,51r 0,51r 0,44r -0,60p -0,36r -0,89*p
SE - 0,89*p 0,88*r 0,88*r 0,54r 0,78 p 0,85*p -0,89*p

Em que: AD - Area Degradada; AV — Areas Umidas/Vérzea; AU — Area Urbana; AF — Afloramento rochoso; AG — Agricultura; RE -

Restinga; CA — Comunidade Aluvial Arbdrea; DR — Desmatamento Recente; EU — Eucalipto; FI — Floresta Estagio Inicial; FM —

Floresta Estagio Médio/Avancado; IR — Instalagdes Rurais; CH — Corpos Hidricos; MN - Mineracdo; MS - Mussununga; PL — Pasto

Limpo; PS — Pasto Sujo; SV — Sistema Viario; SE — Solo Exposto; p — coeficiente de correlagdo de Spearman; r — coeficiente de

correlagdo de Pearson; * - correlacdo significativa a P < 0,05.
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A contribuigdo das areas florestais para a
diminui¢dodavazdomaxima(JU2 —ver Tabela 13)
¢ previsivel, uma vez que a cobertura vegetal,
impede a formag¢do do selamento superficial, pois
diminui a for¢a de impacto das gotas de chuva
quando estas atingem o solo (Nascimento et al.,
2019). Embora a camada do selamento superficial
seja de pequena espessura, ela colabora na
aceleragdo de processos erosivos, aumentando
significativamente o carreamento de solo, de
insumos agricolas e de matéria organica para o leito
dos cursos de agua no periodo chuvoso. Além
disso, coopera para a perda de fertilidade dos solos
agricultaveis, assoreamento de barragens e
aumento das frequéncias de vazdes de enchentes,
ou maximas, evidenciando a importancia da
atuacgdo das areas florestais (Andrietti et al., 2016).

Levando em consideracdo a contribuicdo
da cobertura vegetal para a diminuicao das vazoes
maximas, a correlacdo negativa entre essas vazoes
com as classes solo exposto e afloramento rochoso,
nasestacdes Jucurugu (JU1) e Itamaraju(JU2),ndo0
eram esperadas, uma vez que essas classes,
principalmente solo exposto, possuem solos
impermeabilizados causados pela auséncia de
vegetagao ou de cultura, e dessa forma contribuem
para o aumento do escoamento superficial e
consequente aumento das vazdes maximas. Diante
disso, a correlacdo positiva entre essas classes e as
vazdes médias e minimas, nas estagdes [tamaraju
(JU2), Sao José do Prado (JU3), Cachoeira Grande
(JU4), Fazenda Cascata (IT2) e Helvécia (PE1),
também ndo eram esperadas, pois a compactagdo
do solo contribui para diminuigdo das vazoes
minimas de uma bacia hidrografica. No entanto, ¢
importante destacar que essas classes apresentaram
areas muito pequenas nas estagdes em questio,
correspondentes a menos de 5% da area total,
portanto, tais correlagdes podem ndo ser
conclusivas.

A diminuicdo das vazdes minimas em
virtude da expansido de areas mais suscetiveis a
impermeabilizagdo  ocorreu nas  estacoes:
Itamaraju, Jucuru¢u, Sao José do Prado,
pertencentes a bacia do rio Jucurugu; Fazenda
Cascata, pertencente a bacia do rio Itanhém; e
Helvécia, pertencente a bacia do rio Peruipe, onde
as classes Pasto Limpo (JU1,JU2, JU3), Sistema
Viario (JU1, IT1, PEl), Area Urbana (JU1, IT2),
Instalagdes Rurais (IT2) e Eucalipto (JU2, PE1), se
correlacionaram negativamente com as vazoes
minimas.

A classe Pasto Limpo apresentou altas
taxas de crescimento nas estagdes pertencentes as
bacias do rio Jucurugu, inclusive naquelas que se
correlacionaram negativamente com as vazodes
minimas, correspondentes a 78,8% na estacdo

Jucurucu (JU1), 752,7% na estacdo Itamaraju
(JU2) e 275,3% na estagao Sdo José do Prado
(JU3), passandoa ocupar amaior partedas areas de
drenagem dessas estacdes. Apesar das areas de
pastagens possuirem cobertura vegetal, as areas de
pasto limpo s3o destinadas exclusivamente a
atividades pecuarias intensas, ¢ estas podem
ocasionar reducdo da qualidade fisica do solo que
podem ocorrer devido a auséncia de um manejo do
solo adequado, pelo pisoteio de animais e pelo
transito de maquinas agricolas, dificultando assim
a infiltracdo da dgua no solo, além de favorecer
processos de erosdo e escoamento superficial
(Moreira et al., 2014; Santos et al., 2017). Dessa
forma, a expansdo dessas areas, podem estar
contribuindo para a diminuigdo da disponibilidade
hidrica da bacia hidrogréfica do rio Jucurugu, de
forma quantitativa como também qualitativa, uma
vez que solos compactados favorecem o
carregamento  de insumos e  excrementos
contaminantes para os cursos hidricos. Assimcomo
na bacia do rio Jucurugu, as estagdes pertencentes
a bacia do rio Itanhém, sdo predominantemente
ocupadas por areas de Pasto Limpo, e o fato de ndo
ter ocorrido correlagdes significativas entre essa
classe e as vazdes minimas nao ¢ um indicativo de
que as extensas areas destinadas a pecuaria nao
estejam afetando a disponibilidade hidrica dessa
bacia.

Assim como as areas depastagens, as areas
de eucalipto, apesar de possuirem cobertura
florestal, sdo arvores de rapido crescimento, curto
tempo de rotagdo e altas taxas de
evapotranspiragdo, e dessa forma, demandam uma
quantidade maior de agua. Portanto, apesar da
cobertura vegetal auxiliar no processo de
infiltracdo dadguano solo,a expansdo das areas de
florestas plantadas para fins extrativistas contribui
para a diminui¢ao da disponibilidade hidrica da
bacia hidrografica (Barreto, 2019). Essa classe
apresentou alta taxa de crescimento na bacia do rio
Peruipe, correspondente a 640,6% entre 1990 e
2018, e, apesar de contribuir na reducdo de
processos erosivos ¢ reducdo de lixiviagao de
nutrientes (Tadeu, 2014), a expansao desordenada
dessa classe pode comprometer a disponibilidade
hidrica na bacia do rio Peruipe, uma vez que
apresentou uma forte correlacio negativa com as
vazdes minimas. A estacdo Itamaraju (JU2)
também apresentou correlagdo negativa forte com
as vazdes minimas. Ao contrario do que ocorre na
area de drenagem da estacdo Helvécia (PE1), as
areas de FEucalipto si3o pouco expressivas,
correspondendo a menos de 0,5% da area de
drenagem da estagdo. Portanto, tal correlagdo pode
ndo ser conclusiva ou se dar por fatores ndo
analisados neste trabalho.
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Em contrapartida com as classes ja
mencionadas, as classes comunidade aluvial
arborea e floresta estagio inicial, atuam
diretamente como auxiliadoras no processo de
infiltragdo da 4gua para recarga do lencol freatico
de modo a aumentar a vazdo minima do curso
hidrico, conforme foi percebido nas estacoes
Itamaraju (JU2), Sdo José do Prado (JU3),
Cachoeira Grande (JU4), Fazenda Rio do Sul
(JUS), pertencentes a bacia do rio Jucurugu, e
Fazenda Cascata (IT2), pertencente a bacia do rio
Itanhém, que apresentaram correlagdo positiva
dessas classes com as vazdes minimas e médias.
Essa ¢ uma relacdo ja previstapor Tucci (2012) e,
além dos beneficios hidroloégicosqueas vegetacoes
nativas favorecem, elas t€ém alto potencial para
fixacdo de carbono e para prote¢do do solo e da
biodiversidade (Rosa, 2016). Porém, apesar de
terem ocorrido correlagdes positivas comas classes
de vegetacdo nativa entre as vazdes minimas e
médias, tem ocorrido a substituicdo dessas areas
por areas de atividades antropicas nas bacias
hidrogréficas estudadas, principalmente para o
desenvolvimento da pecuaria e da silvicultura.

Cenario similar foi encontrado no estudo
desenvolvido por Nunes e Roig (2015), em um
mapeamentode uso e ocupagdo do solodabacia do
Alto do Descoberto, no Distrito Federal, por meio
da classificagdo tematica de imagens, perceberam
que houve uma nitida expansdo de areas agricolas
e diminuicdo das areas de vegetagdo natural,
podendo impactar diretamente os recursos hidricos
da bacia estudada. Da mesma forma, Souza et al.
(2017), ao analisarem os coeficientes de inclinagdo
das equacoes para variacao da cobertura do solo da
bacia do rio das Fémeas localizada no oeste da
Bahia, notaram que durante o periodo estudado
(1985 a 2015) houve tendéncia de reducao das
areas naturais enquanto as areas antropicas
tenderam a aumentar, sendo constatado maiores
incrementos de areas antropicas a partir de 2005.
Os mesmos resultados foram encontrados por
Souza et al. (2019) ao estudarem a mudanga no uso
e ocupagdo do solo na bacia hidrografica do rio
Urugui Preto, no Piaui, perceberam que houve a
substituicdo da cobertura de vegetacdo nativa por
areas destinadas as atividades antropicas,
principalmente a agricultura.

Na bacia hidrografica do rio Peruipe, a
classe agricultura apresentou correlagdo positiva
com a vazdo minima, indicando que o aumento
dessa classe pode influenciar no aumento da
disponibilidade hidrica dessa bacia hidrografica.
Resultado similar foi encontrado por Silva e Rosa
(2017) ao construir cenarios para a bacia
hidrografica do alto curso do rio Misericordia,
localizada no Estado de Minas Gerais, onde a

expansdo dacobertura daterra pelo cultivo agricola
resultou em um aumento da vazao minima. Tal fato
pode ser explicado devido a presenga da cobertura
vegetal que facilita a infiltragdo da dgua no solo.

Nas estacOes que apresentaram coeficiente
de correlacdo positivo significativo com as vazoes
minimas e médias, as areas de vegetacdo nativa
sofreram taxas de redugdo de 63% (IT2), 710%
JU2), 271,7% (JU3), 448,8% (JU4) e 490,3%
(JUS). Diminuigdes tdo expressivas influenciam
diretamente na disponibilidade hidrica das bacias,
uma vez que tem ocorrido essa substituicdo e
favorecido a diminuicdo das vazdoes minimas ¢
médias e aumento das vazdes maximas. Além
disso, tem-se diminuido também a inércia hidrica
das bacias, que ¢ o tempo em que a agua fica
armazenada na bacia hidrografica. Apesar de ndo
ter ocorrido coeficiente de correlagéo significativo
com a estacdo pertencente a bacia do rio Peruipe,
essa também sofreu reducdo de suas areas de
vegetagdo nativa e pode ter sua disponibilidade
hidrica diminuida em virtude disso.

A ndo ocorréncia de mais correlagOes
significativas, principalmente em relagao as vazoes
maximas, ndo deve ser consideradaum indicativo
de auséncia de relacdo entre as classes de uso do
solo e o comportamento hidrolégico da bacia
estudada. Tal auséncia de correlagdo significativa
também foi observado por Souza et al. (2019) na
bacia hidrografica do rio Urugui-Preto, no Piaui,
fato relacionado pelos autores a extensa area da
bacia que ameniza os efeitos do uso e ocupagao do
solo nas variaveis hidrologicas. Apesar das bacias
estudadas serem consideradas de médio porte, a
razdo entre o volumede agua e de energia que nelas
circulam podem ser considerados grandes, e dessa
forma minimizar tais efeitos.

Conclusdes

As formas de uso e ocupagao do solo nas
bacias hidrograficas dos rios Peruipe, Itanhém e
Jucurugu passaram por intensas modificagdes no
decorrer do periodo estudado, principalmente pela
significativa reducdo das areas de vegetacdo nativa
em virtude do crescimento das areas de atividades
antrépicas, principalmente as destinadas a pecuaria
e silvicultura.

Percebe-se que a medida que as areas de
vegetagdo nativa foram sendo substituidas pelas
areas antropizadas, ocorreu diminuigdo das vazdes
minimas, contribuindo para um possivel déficit
hidrico na bacia, uma vez que a diminuigdo dessas
vazdes podecomprometer a qualidadee quantidade
de agua disponivel para uso. A analise de
estacionariedade das séries histdricas corrobora tal
fato pois, as estagdes fluviométricas analisadas
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apresentaram valores inferiores no segundo
periodo analisado, indicando uma tendéncia de
diminuicdo dessas vazdes ao longo do tempo,
mesmo ndo tendo apresentado diferenca estatistica
significativa

A andlise de correlagdo demonstrou que a
expansdo de areas impermeabilizadas e de
atividades antrépicas mal manejadas, tem
influenciadoadiminuicdo dasvazdesminimas. Em
contrapartida, apesar da diminuigéo significativa
das areas de vegetacdo nativa, 0s remanescentes
florestais continuam atuando na redugdo das
vazOes maximas e aumento das vazdes minimas.
Diante disso, entende-se que a conservacgao e
recuperacdo da vegetacdo nativa das bacias
estudadas poderia contribuir para 0 aumento da
disponibilidade hidrica dessas bacias.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB), ao
Instituto Federal de Educagdo da Bahia
(PRPGI/IFBA) e a Universidade Federal do Sul da
Bahia (UFSB).

Referéncias

Almeida, A.Q., 2012. Dinamica hidrica em
microbacias cultivadas com eucalipto e
pastagem no leste de Minas Gerais. Tese
(Doutorado). Vigosa, Universidade Federal de
Vigosa.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas, 2020.
Hidroweb — Sistema Nacional de Informagdes
Sobre  Recursos Hidricos. Disponivel:
http://hidroweb.ana.gov.br/. Acesso: 25 mar.
2019.

Andrietti, G., Freire, R., Amaral, A.G., Almeida,
F.T.,Bongiovani,M.C., Schneider, R.M., 2016.
indices de qualidade da 4gua e de estado trofico
do rio Caiabi, MT. Revista Ambiente e Agua
[online] 11. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_ab
stract&pid=S1980-
993X2016000100162&Ing=pt&nrm=iso&ting
=pt. Acesso: 27 nov. 2020. DOI: 10.4136/ambi-
agua.1769.

Araujo Neto, J.R.,Andrade, E.M., Palacio,H.A.Q.,
Sales, M.M., Maia, A.R.S., 2017. Influence of
land use/occupation on water quality in the
Trussu river valley, Ceard, Brazil. Revista
Ciéncia Agronémica [online] 48. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci art
text&pid=S1806-66902017000100059.

Acesso: 14 fev. 2021. DOI: 10.5935/1806-
6690.20170007.

Barreto, C.A., 2019. Eucalipto, 4gua e sociedade: a
construcdo de representacdes no Vale do
Paraiba, SP. Tese (Doutorado). Piracicaba,
Universidade de Sdo Paulo.

Bepller, M., Justino, G., 2017. Avaliacéo espago-
temporal da cobertura vegetal da Bacia
Hidrografica do Rio Miriri (PB). In: Souza,
R.F.; Falcdo, E.C. (Ed.). Geoprocessamento
Aplicado - Contexto Multidisciplinar. Jodo
Pessoa: IFPB, p. 57-74.

Bhattacharya, R.K., Chatterjee, N.D., Das, K,
2020. An integrated GIS approach to analyze
the impact of land use change and land cover
alteration on ground water potential level: A
study in Kangsabati Basin, India. Groundwater
for Sustainable Development [online] 11.
Disponivel:
https://www.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/S2352801X18300973?via%3Dihub.
Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
10.1016/j.9sd.2020.100399.

Britto, M., Baptista, G.M. de M., Lima, E.A. de,
2019. O estudo dos componentes do ciclo
hidrolégico desde métodos tradicionais até o
uso de sensoriamento remoto: uma revisdo.
Paranoa: Cadernos de Arquitetura e Urbanismo
[online] 23. Disponivel:
https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/art
icle/view/25952. Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
10.18830/issn.1679-0944.n23.2019.11.

Calijuri, M.L., Castro, J.S., Costa, L.S., Assemany,
P.O., Alves, J.E.M., 2015. Impact of land
use/land cover changes on water quality and
hydrological behavior of an agricultural
subwatershed. Environmental Earth Science
[online] 74. Disponivel:
https://link.springer.com/article/10.1007/51266
5-015-4550-0. Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
10.1007/s12665-015-4550-0.

Cerqueira Neto, S.P.G., 2013. Construgao
Geograficado Extremo Sul da Bahia. Revistade
Geografia  [online]  30. Disponivel:
https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageogr
afia/article/view/228997. Acesso: 27 nov.
2020.

Coelho, V.H.R., Montenegro, S.M.G.L., Almeida,
C.N., Lima, E.R.V., Ribeiro Neto, A., Moura,
G.S.S., 2014. Dindmica do uso e ocupacéo do
solo em uma bacia hidrogréafica do semiarido
brasileiro. Revista Brasileira de Engenharia
Agricolae Ambiental [online] 18. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_art
text&pid=S1415-

43662014000100009 &Ing=pt&tIing=pt.

Farias, E. da S.; Silva, J. B. L. da; Pires, L. C.; Brito, J. M. S. de; Quinelato, R. V. 1191


https://doi.org/10.4136/ambi-agua.1769
https://doi.org/10.4136/ambi-agua.1769
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902017000100059
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902017000100059
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20170007
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20170007
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352801X18300973?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352801X18300973?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.gsd.2020.100399
https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/25952
https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/25952
https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-4550-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-4550-0
https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageografia/article/view/228997
https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageografia/article/view/228997
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662014000100009&lng=pt&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662014000100009&lng=pt&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662014000100009&lng=pt&tlng=pt

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.02 (2021) 1175-1193.

Acesso: 27 nov. 2020. DOI: 10.1590/S1415-
43662014000100009.

FAOQ. Food and agriculture organization of united
stations, 2013. Livestock and Environment
Disponivel:
http://lwww.fao.org/ag/againfo/themes/en/Envir
onment.html. Acesso: 10 jul. 2020.

Gama, G.F.B. da, Silva, J.B.L. da, Roméo, K.C.
dos S., Almeida, T.H.M., Pires, L.C., Neves,
F.M., 2019. Evolucéo temporal entre 1990 a
2013 no uso e ocupagdo do solo em Nova
Vicosa, Bahia. Brazilian Joumal of Animal and
Environmental Research[online]2. Disponivel:
https://www.brazilianjournals.com/index.php/
BJAER/article/view/1447. Acesso: 14 fev.
2021.

INEMA. Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, 2018. CBH Peruipe, Itanhém e
Jucurugu. Disponivel:
http://www.inema.ba.gov.br/gestao
2/comitesdebacias/comites/cbh-peruipe-
itanhem-e-jucurucu/jucurucu/. Acesso: 13 fev.
2021.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2020. Topodata: Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil. Disponivel:
http://lwww.webmapit.com.br/inpe/topodata/.
Acesso: 15 jul. 2020.

Moledo, J.C., Saad, A.R., Dalmas, F.B., Arruda,
R.O.M., Casado, F., 2016. Impactos ambientais
relativo a silvicultura de eucalipto: umaanalise
comparativadodesenvolvimentoe aplicagdono
plano de manejo florestal. Geociéncias [online]
35. Disponivel:
http://www.ppegeo.igc.usp.br/index.php/GEO
SP/article/view/9968. Acesso: 27 nov. 2020.

Moreira, W.H., Tormena, C.A., Betioli Junior, E.,
Petean, L.P., Alves, S.J., 2014. Influéncia da
alturade pastejo de azevém e aveia em atributos
fisicos de um Latossolo vermelho distroférrico,
apos sete anos sob integracdo lavoura-pecuéria.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo [online]
38. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
06832014000400027 &script=sci_abstract&tin
g=pt. Acesso: 15 fev. 2021. DOIL:
10.1590/S0100-06832014000400027.

Nascimento, R.J. de A., Oliveira, F.P. de, Santos,
D., Beirigo, R.M., Francisco, P.R.M,
Nascimento, R.R. de A., 2019. Selamento
superficial e formacdo de crosta em solos
representativos do Estado da Paraiba.
Colloquium Agrariae [online] 15. Disponivel:
http://journal.unoeste.br/index.php/ca/article/vi
ew/2784/2748. Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
0.5747/ca.2019.v15.n3.a301.

Nunes, J.F., Roig, H.L, 2015. Anélise e
mapeamentodo uso e ocupagdodo soloda bacia
do alto do descoberto, DF/GO, por meio de
classificagdo automatica baseada em regras e
l6gica nebulosa. Revista Arvore [online] 39.
Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
67622015000100003&script=sci_abstract&tin
g=pt. Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
10.1590/0100-67622015000100003.

Oliveira, F.F., Santos, R.E.S. dos, Araujo, R. da C.
de, 2018. Processo erosivos: dindmica, agentes
causadores e fatores condicionantes. Revista
Brasileira de Iniciacdo Cientifica [online] 5.
Disponivel:
https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/
article/view/699%:~:text=0%20estud 0%20da%
20din%C3%A2mica%20dos,e%20as%20perda
$%20por%20eros%C3%A30. Acesso: 13 fev.
2021.

QGIS. Geographic Information System -
Development Team, 2019. Open Source
Geospatial Foundation Project. Disponivel:
<http://www.qgis.org/>. Acesso: 20 mai. 2020.

Rocha, P.C., Santos, A.A. dos., 2018. Analise
hidrolégica em bacias hidrograficas. Mercator
(Fortaleza)  [online] 17.  Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-
22012018000100225&script=sci abstract&tin
g=pt. Acesso: 13 fev. 2021. DOL:
10.4215/rm2018.e17025.

Rosa, M.R., 2016. Comparacdo e analise de
diferentes metodologias de mapeamento da
cobertura florestal da Mata Atlantica. Boletim
Paulista de Geografia [online] 95. Disponivel:
https://www.agb.org.br/publicacoes/index.php/
boletim-paulista/article/view/658. Acesso: 27
nov. 2020.

Santos, E.A., 2010. Influéncia do uso do solo no
regime hidroldgico da bacia do rio do Lontra.
Dissertacdo (Mestrado). Vigosa, Universidade
Federal de Vigosa.

Santos, D.B. dos, Busnello, F., Vanin, J,
Dalacorte, L., Korchagin, J., Petry, C,
Bortoluzzi, C.E., 2017. Manejo do solo e da
dgua em uma bacia hidrografica com
bovinoculturadeleite intensivanoNorte doRS,
in: Tiecher, T. (Org.), Manejo e conservagéo do
solo e da &gua em pequenas propriedades rurais
no sul do Brasil: impacto das atividades
agropecudrias na contaminagdo do solo e da
agua. URI, Frederico Westphalen, pp. 141-161.

Schussel, Z., Nascimento Neto, P., 2015. Gestdo
por bacias hidrograficas: Do debate tedrico a
gestdo municipal. Ambiente & Sociedade
[online] 18. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-

Farias, E. da S.; Silva, J. B. L. da; Pires, L. C.; Brito, J. M. S. de; Quinelato, R. V. 1192


https://doi.org/10.1590/S1415-43662014000100009
https://doi.org/10.1590/S1415-43662014000100009
http://www.inema.ba.gov.br/gestao%202/comitesdebacias/comites/cbh-peruipe-itanhem-e-jucurucu/jucurucu/
http://www.inema.ba.gov.br/gestao%202/comitesdebacias/comites/cbh-peruipe-itanhem-e-jucurucu/jucurucu/
http://www.inema.ba.gov.br/gestao%202/comitesdebacias/comites/cbh-peruipe-itanhem-e-jucurucu/jucurucu/
http://www.ppegeo.igc.usp.br/index.php/GEOSP/article/view/9968
http://www.ppegeo.igc.usp.br/index.php/GEOSP/article/view/9968
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-06832014000400027&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-06832014000400027&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-06832014000400027&script=sci_abstract&tlng=pt
http://journal.unoeste.br/index.php/ca/article/view/2784/2748
http://journal.unoeste.br/index.php/ca/article/view/2784/2748
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-67622015000100003&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-67622015000100003&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-67622015000100003&script=sci_abstract&tlng=pt
https://doi.org/10.1590/0100-67622015000100003
https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/article/view/699#:~:text=O%20estudo%20da%20din%C3%A2mica%20dos,e%20as%20perdas%20por%20eros%C3%A3o
https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/article/view/699#:~:text=O%20estudo%20da%20din%C3%A2mica%20dos,e%20as%20perdas%20por%20eros%C3%A3o
https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/article/view/699#:~:text=O%20estudo%20da%20din%C3%A2mica%20dos,e%20as%20perdas%20por%20eros%C3%A3o
https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/article/view/699#:~:text=O%20estudo%20da%20din%C3%A2mica%20dos,e%20as%20perdas%20por%20eros%C3%A3o
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-22012018000100225&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-22012018000100225&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-22012018000100225&script=sci_abstract&tlng=pt
https://doi.org/10.4215/rm2018.e17025
https://www.agb.org.br/publicacoes/index.php/boletim-paulista/article/view/658
https://www.agb.org.br/publicacoes/index.php/boletim-paulista/article/view/658
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2015000300009&script=sci_abstract&tlng=pt

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.02 (2021) 1175-1193.

753X2015000300009&script=sci_abstract&tin
g=pt. Acesso: 13 fev. 2021. DOI:
10.1590/1809-4422ASOC838V1832015.

Silva, G.M.F. de, 2019. Influéncia do uso e
ocupacao do solo na disponibilidade hidrica do
rio Buranhém. Dissertacdo (Mestrado). Porto
Seguro, Universidade Federal do Sul da Bahia.

Silva, M.K.A., Rosa, A., 2017. Estudo da vazéo e
construgéo de cenarios a partir das mudancas de
uso daterra e cobertura vegetal nativa da bacia
hidrografica do alto curo do rio Misericérdia —
MG. Anais do Simpdsio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada e Congresso Nacional deFisica.
Campinas, SP, Brasil, 17.

Sobral, M.C., Assis, J.M.O., Oliveira, C.R., Silva,
G.M.N., Morais, M., Carvalho, R.M.C.C,
2018. Impacto das mudancas climaticas nos
recursos hidricos no submédio da bacia
hidrogréafica do rio Sdo Francisco — Brasil.
Revista Eletrénica do PRODEMA [online] 12.
Disponivel:
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view
/524. Acesso: 27 nov. 2020. DOI:
10.22411/rede2018.1203.10.

Sousa, H.T., Pruski, F.F., Bof, L.H.N., Cecon, P.R,,
Sousa, J.R.C., 2009. SisCAH - Sistema
Computacional para Analise Hidroldgica 1.0.
GPRH, 2009.

Souza, K.B., Silva, J.B.L., Ratke, R.F., Lisboa,
G.S., Almeida, K.N.S., 2019. Influéncia do uso
e ocupacdo do solo na disponibilidade hidrica
da bacia hidrografica do Rio Urucui-Preto,
Piaui. Nativa [online] 7. Disponivel:
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.
php/nativa/article/view/7181. Acesso: 27 nov.
2020. DOI: 10.31413/nativa.v7i5.7181.

Souza, N.S., Souza, W.J., Cardoso, J.S., 2017.
Caracterizagdo hidrologica e influéncia da
cobertura do solo nos parametros de vazéo do

Rio das Fémeas. Engenharia Sanitaria e
Ambiental  [online]  22. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_art
text&pid=S1413-41522017000300453.
Acesso: 13 fev. 2021. DOI: 10.1590/s1413-
41522017155279.

Tadeu, N.D, 2014.Avaliacdo dos impactos
hidricos da monocultura de eucalipto cultivado
no trecho paulistada Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (BRASIL). Dissertacdo
(Mestrado). Sdo Paulo, Universidade de Séo
Paulo.

Tambosi, L.R., Vidal, M.M., Ferraz, S.F. de B,,
Metzger, J.P., 2015. Funcdes eco-hidroldgicas
das florestas nativas e o Codigo Florestal.
Estudos Avancados [online] 29. Disponivel:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci art
text&pid=S0103-40142015000200151.
Acesso: 14 fev. 2021. DOI: 10.1590/S0103-
40142015000200010.

Tucci, C.E.M., 2012. Hidrologia: ciéncia e
aplicacdo, 4 ed. UFRGS: Porto Alegre.

Uliana, E.M., Souza, L.C.S., Silva, D.D., Souza,
A.P., Almeida, F.T., Araujo, A.B., 2016.
Regionalizagdo de vazdes para 0 médio e alto
Rio Teles Pires — MT. Revista de Ciéncias
Agrarias [online] 59. Disponivel:
https://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/a
rticle/view/2240. Acesso: 27 nov. 2020.

Vanzela, L.S., Hernandez, F.B.T., Franco, R.A.M.,
2010. Influénciado uso e ocupacgao do solo nos
recursos hidricos do Corrego Trés Barras,
Marindpolis. Revista Brasileira de Engenharia
Agricolae Ambiental [online] 14. Disponivel:
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-
43662010000100008. Acesso: 27 nov. 2020.
DOI: 10.1590/51415-43662010000100008.

Farias, E. da S.; Silva, J. B. L. da; Pires, L. C.; Brito, J. M. S. de; Quinelato, R. V. 1193


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2015000300009&script=sci_abstract&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2015000300009&script=sci_abstract&tlng=pt
https://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC838V1832015
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/524
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/524
https://doi.org/10.22411/rede2018.1203.10
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/nativa/article/view/7181
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/nativa/article/view/7181
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.31413%2Fnativa.v7i5.7181
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-41522017000300453
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-41522017000300453
https://doi.org/10.1590/s1413-41522017155279
https://doi.org/10.1590/s1413-41522017155279
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142015000200151
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142015000200151
https://doi.org/10.1590/S0103-40142015000200010
https://doi.org/10.1590/S0103-40142015000200010
https://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/article/view/2240
https://periodicos.ufra.edu.br/index.php/ajaes/article/view/2240
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662010000100008
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662010000100008

