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RESUMO

As bacias hidrogréficas dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu enfrentam crescente demanda hidrica e conflitos pelo uso
da agua, agravados pela falta de dados hidrolégicos consistentes. Este estudo utilizou o método tradicional de
regionalizacdo para analisar as bacias de forma conjunta, com base em caracteristicas fisiogréficas (area de drenagem,
perimetro, comprimento da calha principal e rede de drenagem) extraidas de Modelos Digitais de Elevacdo
Hidrologicamente Consistentes (MDEHC). Os dados hidrolégicos foram processados com ferramentas como SisCAH e
SisCoRv, enquanto analises morfométricas e climaticas validaram a homogeneidade das bacias. As equacfes de
regionalizacdo ajustadas descreveram de maneira satisfatoria 0 comportamento das vazdes minimas (Q7,10, Qgo, Qus),
médias e maximas ao longo das calhas principais, comprovando a similaridade hidroldgica entre as bacias, o que permitiu
tratd-las como uma Unica regido homogénea. A regionalizagao proposta fornece informagdes valiosas para o planejamento
hidrico e pode subsidiar processos de outorga e gestdo ambiental, contribuindo para minimizar conflitos pelo uso da agua.
Palavras-chave: Hidrologia; Gestdo ambiental; Planejamento hidrico; Modelos geoespaciais; Sustentabilidade.

Joint Regionalization of Flows of The Peruipe, Itanhém and Jucurugu River
Basins

ABSTRACT

The hydrographic basins of the Peruipe, Itanhém, and Jucurucu rivers face increasing water demand and conflicts,
exacerbated by the lack of consistent hydrological data. This study applied the traditional regionalization method to
analyze the basins jointly, using physiographic characteristics (drainage area, perimeter, main channel length, and
drainage network) extracted from Hydrologically Consistent Digital Elevation Models (HCDEM). Hydrological data
were processed using tools like SisCAH and SisCoRv, while morphometric and climatic analyses validated the basins'
homogeneity. The adjusted regionalization equations satisfactorily described the behavior of minimum (Q7,10, Qgo, Qss),
mean, and maximum flows along the main channels, confirming the hydrological similarity among the basins, which
allowed them to be treated as a single homogeneous region. The proposed regionalization provides valuable insights for
water resource planning and can support water use permitting and environmental management, helping to reduce conflicts.
Keywords: Hydrology, Environmental management, Water planning, Geospatial models, Sustainability.

Introducéo

Os problemas de escassez hidrica no Brasil da resolucdo dessa probleméatica, um grande
decorrem, fundamentalmente, da combinag&o entre avanco foi a criacdo da Lei 9.433/1997 (Brasil,
0 crescimento exagerado das demandas localizadas 1997) que instituiu a Politica Nacional de Recursos
e a degradacdo da qualidade das &guas. Na busca Hidricos e criou o Sistema Nacional de

Lacerda, H. F; Silva, J. B. L; Silva, D. P. 3191


mailto:hferraz92@gmail.com
mailto:silvajbl@ufsb.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-8202-4812

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.04 (2025) 3190-3208.

Gerenciamento de Recursos Hidricos visando
solucionar conflitos resultantes do uso intensivo da
agua e garantindo que este recurso tdo importante
permaneca com a disponibilidade necesséria, além
de preservar as funcBes dos ecossistemas (Cruz,
2001).

As bacias hidrograficas dos rios Peruipe, Iltanhém e
Jucurugu, no sul da Bahia e leste de Minas Gerais,
cobrem uma area de 17.938 km2 com clima umido
a subimido ( Quinelato et al., 2020 ). Essas bacias
s80 cruciais para o abastecimento de 4gua na regido
e fazem parte do bioma Mata Atlantica ( Farias et
al., 2021). A érea sofreu mudancas significativas
no uso do solo, com a vegetagdo nativa sendo
substituida por atividades pecuérias e florestais,
afetando a disponibilidade hidrica ( Farias et al.
2021). A regido apresenta  condigdes
edafocliméaticas favordveis a agricultura, com
temperatura média de 24,5 °C e chuvas bem
distribuidas  (Brito Junior & Silva, 2023).
Entretanto, hd& uma tendéncia preocupante de
diminuicéo do fluxo de &gua, particularmente dos
fluxos minimos, destacando a necessidade de uma
gestdo adequada das bacias hidrogréaficas ( Farias
etal., 2020).

A regido tem sofrido ocupagdo de forma
efetiva desde a chegada dos portugueses, periodo
em que a exploracdo da Mata Atlantica por meio da
extracdo de madeira era intensa. No inicio do
século XIX, no entanto, ocorreram as primeiras
mudancgas na regido a partir da introducdo das
culturas do café e do cacau. Até meados do século
XX, a regido permaneceu praticamente isolada do
resto do estado, com atividades agricolas escassas
(Almeida et al., 2008).

Diversas medidas governamentais foram
efetivadas entre as décadas de 1960 e 1970, com 0
objetivo de favorecer o desenvolvimento de
empreendimentos florestais através da Lei de
Incentivos  Fiscais para Empreendimentos
Florestais;, o Il Plano  Nacional de
Desenvolvimento e | Programa Nacional de Papel
e Celulose. A partir destas iniciativas
governamentais e com a construgdo do trecho
Vitdria — Salvador, da Rodovia Governador Mario
Covas (BR 101), no ano de 1970, as caracteristicas
agricolas e econdmicas locais comegaram a se
desenvolver, propiciando a instalacio de um
namero significativo de madeireiras e serrarias,
bem como a expansdao da pecuaria, que se
caracterizava como principal atividade econémica
desse periodo (Leonel, 2016; Malina, 2013).

A expanséo das atividades agroindustriais
e florestais propiciou a valorizagdo desta regido e
sua insercdo no cenario econbmico nacional e
internacional, fomentando a modernizacéo,
industrializacdo e crescimento populacional.
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Atualmente, existe um grande ndmero de culturas
agricolas irrigadas na regido, a saber: melancia,
mamado, cacau, maracuja e café, o que gera uma
grande demanda pelos recursos hidricos e,
consequentemente, criando varios conflitos pelo
uso da &gua no territério.

Diante desse cenario, em 2009, foi
instituido o comité das bacias hidrograficas dos
rios Peruipe, Itanhém e Jucurucu na regido de
planejamento e gestdo das aguas Il (RPGA IlI),
através do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CONERH) pela resolucdo n. 63/2009 (Bahia,
2009), que tem por finalidade assegurar o acesso da
agua das bacias a todos individuos evitando os
conflitos de uso. Apesar da implementacdo da Lei
n. 9.433/1997 significar um importante avanco na
gestdo dos recursos hidricos do pais, ainda existem
pontos que devem ser melhorados, principalmente
no que diz respeito a analise da disponibilidade
hidrica realizada para os processos de outorga,
considerada como essencial para evitar conflitos de
uso da &gua. Um dos pontos de fundamental
importancia para a eficcia desse processo € o
conhecimento da produtividade hidrica que busca
quantificar o retorno unitario obtido de cada
unidade de volume de &gua utilizado na producéo
de determinado produto em diferentes pontos da
bacia hidrografica pois, com base nesses dados, é
possivel gerir os recursos hidricos de modo a
atender as necessidades ambientais e antropicas.

Os estudos analisam as mudancas no uso
da terra e seus impactos no sul da Bahia, Brasil, de
1990 a 2018. Eles revelam uma reducéo
significativa nas dareas de vegetacdo nativa,
principalmente devido a expansdo de plantagdes de
eucalipto e pastagens ( Farias et al., 2021 ; Farias
et al., 2023). O cultivo de eucalipto aumentou em
471%, enquanto as florestas nativas e as areas de
pastagem/agricultura diminuiram em 44% e 15%,
respectivamente ( Medeiros et al., 2021). Essa
transformacéo do uso da terra levou a alteragdes no
comportamento hidrolégico das bacias
hidrogréaficas, com uma diminui¢do notavel nos
fluxos minimos de &gua ( Farias et al., 2021). A
expanséo das plantagdes de eucalipto ndo resultou
em beneficios socioeconémicos para a populacéo
local, contribuindo, em vez disso, para 0 aumento
das taxas de criminalidade, concentracao de terras,
desigualdade social e éxodo rural ( Medeiros et al.
2021). Os estudos enfatizam a necessidade de
melhores praticas de gestdo e politicas publicas
para equilibrar o desenvolvimento econémico com
a conservacdo ambiental na regido ( Farias et al.
2020 ; Farias et al., 2023).

Percebe-se também a auséncia de
instrumentos de gestdo da agua na regido. Até a
presente data as bacias do P1J nem sequer tem
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plano de bacias aprovado, o que torna ainda mais
dificil a gestdo dos recursos hidricos na regido.

A principal forma de se caracterizar o
escoamento de um corpo hidrico é por meio da
determinacdo das vazBes méaximas, minimas e
médias de longa duragdo. Segundo Pruski, Silva e
Koetz (2006), a disponibilidade de &gua na bacia
hidrografica deve ser avaliada por meio da andlise
das vazBes minimas de referéncia nos periodos de
estiagem, o que reflete o potencial disponivel para
0 uso da agua neste rio para 0s mais variados fins.
As vazBes minimas sdo caracterizadas pela sua
duracéo e frequéncia associadas a um certo periodo
de retorno (Sousa et al., 2009).

As vazdes de referéncia utilizadas na
gestdo dos recursos hidricos no Brasil sdo a Qqo,
Qo e Qrao. Essas vazbes sdo cruciais para
determinar a disponibilidade e aloca¢do de agua
(Ribeiro et al., 2023). Qqgo € Qgs representam vazoes
excedidas em 90% e 95% do tempo,
respectivamente, enquanto Q10 é a vazao minima
de 7 dias com um periodo de retorno de 10 anos
(Cecilio et al., 2018). Estudos tém mostrado que
usar Qe e Qg em vez de Qr10 pode aumentar
significativamente os volumes de agua alocaveis
(Ribeiro et al., 2023).

A vazdo média também  permite
caracterizar a viabilidade do rio para 0s mais
variados usos, como por exemplo, para 0 seu
potencial hidroelétrico. A vazdo média anual é
obtida por meio da média aritmética das vazles
diérias registradas durante todo o ano. A vazdo
média de longos periodos refere-se a média das
vazdes anuais deste periodo estudado (Pruski, Silva
e Koetz, 2006). Esses fluxos de referéncia sdo
cruciais para o planejamento, alocagdo e projeto
hidraulico de recursos hidricos.

Uma das ferramentas de gestdo criados
pela Lei das Aguas é a outorga de uso, instrumento
pelo qual o 6rgdo publico concede, a pessoa fisica
ou juridica, autorizagdo para uso de recurso hidrico
nas suas mais diversas formas. Para iniciar um
processo de outorga é necessario o levantamento de
duas grandezas fundamentais: a disponibilidade
hidrica (oferta) e a demanda. A demanda pode ser
definida mediante o0 cadastramento das
necessidades do usuario. A oferta, entretanto, é
estimada por meio da avaliagdo do regime
hidrologico da bacia hidrogréfica, desta forma, o
conhecimento da disponibilidade hidrica é a
informagdo basica para a tomada de decisdo no
processo de outorga (Gongalves et al., 2021).

Todo o0 conhecimento depende da
existéncia de dados. Néo obstante, a hidrologia é,
prioritariamente, pautada em dados quantitativos
provenientes das estacfes de monitoramento.
Todavia, a quantidade insuficiente destas estacdes
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fluviométricas e pluviométricas tornam as
informacBes hidroldgicas escassas. Em paises
como o Brasil, cujas dimensfes sdo continentais,
uma rede hidrométrica dificilmente abrangera
todas as é&reas de interesse necessarios ao
gerenciamento dos recursos hidricos de uma
regido. Assim, devido aos altos custos de
implantacdo e manutencdo da rede hidrométrica
torna-se importante a otimizacdo das informacdes
disponiveis.

Métodos de regionalizacdo podem ser
empregados para estimar essas vazbes de
referéncia em bacias ndo-medidas, com o método
Eletrobras (1985a) mostrando bons resultados para
Q710 € Qgo. Técnicas de andlise espacial e
regionalizacdo podem ajudar a lidar com a escassez
de dados de vazdo, com modelos de poténcia
demonstrando  excelentes  resultados  para
estimativa de Qgs (Maciel et al., 2019). A técnica
de regionalizacao surge como uma alternativa para
a obtencdo de informacdes hidrol6gicas em locais
sem ou com poucos dados, baseando-se na
similaridade espacial de algumas funcdes,
variaveis e parametros que permitem a
transferéncia de informagdes das estacOes
pluviométricas ou fluviométricas (Tucci, 2013).
Essa transferéncia abrange diretamente as séries de
vazfes. Desse modo, o principal objetivo da
regionalizagdo de vazdes é suprir a caréncia de
informacdes hidroldgicas em locais com pouca ou
nenhuma disponibilidade de dados, sendo portanto,
considerada uma ferramenta de grande importancia
para o0 gerenciamento de recursos hidricos (Barros
etal., 2019; Maciel et al., 2019). Diversos métodos
sdo aplicados, como o Método Tradicional, que
identifica equagdes hidrologicamente eficientes e
ajustadas de regressdo (Maciel et al., 2019). Este
método é particularmente importante para estimar
vazOes maximas, cruciais para mitigacdo de
inundacdes (Barbosa et al., 2019).

A regionalizagdo demanda de dados de
estagdes fluviométricas validas. Todavia, sempre
existirdo lacunas temporais e espaciais que deverao
ser preenchidas com base em metodologias
apropriadas. No Brasil, segundo a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, existe,
em média, uma estacdo fluviométrica para cada
2013 km? (ANA, 2003). Além disso, esta
densidade de estacBes ndo é uniforme no Brasil
com algumas bacias dispondo de pouquissimas
estacGes. Neste sentido, foi proposta a
regionalizacdo conjunta de vazbes, onde, foi
considerado que as estacdes de trés bacias vizinhas
era parte do mesmo rio. Tal metodologia inédita
baseia-se na semelhanca das bacias, tendo em
vistas que s&o rios presentes no mesmo bioma, com
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regime de chuvas e fatores morfométricos
semelhantes.

O método tradicional para regionalizacdo
de vazdo, conforme descrito pela Eletrobras
(1985), envolve a identificacdo de regides
hidrologicamente homogéneas e 0 ajuste de
equacles de regressao entre diferentes variaveis
(Maciel et al., 2019; Gongalves et al., 2018). Essa
abordagem é amplamente utilizada para lidar com
a escassez de dados hidrométricos e inconsisténcias
em séries histéricas (Maciel et al., 2019). O
processo normalmente inclui a analise da
permanéncia do fluxo, como Qg 0ou Qg, € 0
emprego de métodos estatisticos para agrupar
estacBes em regides homogéneas (Maciel et al.,
2019; Goncalves et al., 2018; Mello et al., 2020).
Modelos de regressdo linear mdultipla sdo
comumente usados, incorporando variaveis como
area de drenagem e precipitacdo média anual
(Mello et al., 2020). Embora os métodos
tradicionais continuem prevalecendo, novas
tecnologias, como abordagens geoestatisticas,
sensoriamento remoto e técnicas de aprendizado de
maquina, estdo surgindo, oferecendo potenciais
melhorias no desempenho. Esses métodos
avancados podem incorporar mais caracteristicas
fisicas da bacia, potencialmente produzindo
melhores resultados do que a regressdo linear
multipla (Duarte et al., 2024).

Pesquisas sobre regionalizacdo de vazdo
destacam consistentemente a importancia da area
de drenagem como uma varidvel-chave para
estimar vazdes em bacias ndo-medidas. Estudos em
varias bacias hidrograficas brasileiras, incluindo
Rio Grande (Garcia et al., 2023), Piquiri (Araujo et
al., 2018), Mearim (Mello et al., 2020) e
Itapemirim (Cecilio et al., 2018), demonstraram
fortes correlagdes entre area de drenagem e
caracteristicas de vazdo. Outras variaveis fisicas e
climéticas significativas incluem comprimento do
rio, densidade de drenagem e precipitacdo média
anual.

Além disso, para Tucci (2005), o modelo
deve ser ajustado com 0 menor nimero de variaveis
possivel, uma vez que a adigdo de qualquer
variavel acarretara em alteracdo dos coeficientes de
ajuste utilizados. Uma grande quantidade de
variaveis faz o0 modelo complexo, dificultando ou
inviabilizando a sua aplicacdo de forma sistémica.
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Neste sentido, este trabalho buscou suprir
a demanda por dados na regido através da
regionalizacdo hidroldgica pelo método tradicional
de forma conjunta, ou seja, utilizando dados das
estacBes dos trés rios como se fossem uma Unica
bacia, para obter as vaz@es regionalizadas para 0s
rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu.

Material e métodos
Localizagdo e Caracterizacio da  Area
Experimental

As bacias hidrograficas dos rios Peruipe,
Itanhém e Jucurucu, objeto de estudo deste
trabalho, estdo situadas na regido do extremo sul da
Bahia e no leste de Minas Gerais, abrangendo uma
area total de aproximadamente 17.938 km2. As
areas de drenagem das bacias sdo divididas em
5.603 km2 para o rio Peruipe, 6.379 km2 para o rio
Itanhém e 5.956 km? para o rio Jucurucu (Bahia,
2016).

Essas bacias hidrogréficas atravessam 15
municipios no estado da Bahia, que incluem
Mucuri, Nova Vicgosa, Ibirapud, Caravelas,
Lajeddo, Alcobaca, Teixeira de Freitas, Medeiros
Neto, Itanhém, Vereda, Itamaraju, Jucurugu,
Prado, Itabela e Guaratinga. No estado de Minas
Gerais, as bacias abrangem nove municipios:
Palmopolis, Santa Helena de Minas, Bertdpolis,
Machacalis, Umburatiba, Rio Prado, Felisburgo,
Fronteira dos Vales e Rubim (Bahia, 2009).

O clima predominante na area é tropical
Umido no litoral e tropical sublimido no interior. A
precipitacdo média anual é de aproximadamente
1.100 mm, e as temperaturas médias variam entre
23 °C e 27 °C (Bahia, 2016). A vegetacao original
da regido integra o0 bioma Mata Atlantica,
caracterizado pela predominancia de florestas
ombrofila densa e estacional semidecidual. A
Figura 1 ilustra a area de estudo, destacando as
bacias hidrograficas dos rios Peruipe, Itanhém e
Jucurugu, além da localizagdo das estacdes
fluviométricas que foram utilizadas para a coleta e
analise dos dados hidrolégicos.
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Figura 1. Area das bacias hidrograficas e estacdes fluviométricas dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu.

Variaveis Ambientais

A pesquisa foi pautada nas éareas de
geoprocessamento e tecnologias da informagéo,
politicas publicas, gestdo ambiental, hidrologia,
entre outros, envolvendo etapas de coleta de dados
(imagens e informagdes fluviométricas da bacia);
criagdo do banco de dados; criagdo do modelo
digital de elevacdo hidrologicamente consistente
(MDEHC) e, por fim, a regionalizacdo das vazdes
média, maxima e minimas de referéncia (Q7,10, Qoo
e Q95).

Para obter as caracteristicas das bacias,
foram utilizadas imagens oriundas de um projeto
denominado Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), um projeto colaborativo internacional da
Agéncia Espacial Americana (NASA) e a Agéncia
Espacial Japonesa (NGA) que realizou uma
varredura de 80% da superficie terrestre (entre as
latitudes 60 °N e 54 °S) de 11 a 22 de fevereiro de
2000 (USGS, 2005). As imagens SRTM, portanto,
tratam de Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs)
que representam as altitudes da superficie
topografica agregada aos elementos geograficos
existentes sobre ela, como cobertura vegetal e
edificacGes. Para a delimitagdo da bacia, foram
utilizadas imagens MDE SRTM 1 Arc Second com
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resolucéo espacial de 30 metros encontrados no site
da USGS. Porém, para que o MDE represente de
forma ideal o0s processos superficiais do
escoamento superficial foi necessaria a obtencéao
do Modelo Digital de Elevagdo Hidrologicamente
Consistente (MDEHC), que realiza todos os
processos de escoamento superficial de forma
fidedigna a escala real, através de etapas realizadas
no Sistema de Informag6es Geograficas. Os dados
de informagdes vetoriais da hidrografia, por sua
vez, foram importados no sitio eletrénico da ANA
(ANA, 2015).

Para a consecucdo do modelo com as
caracteristicas da bacia foi usado o software
gratuito e livre QuantumGIS, atualmente chamado
de QGIS (QGIS, 2016), um sistema de informacéo
geografica licenciado sob a General PublicLicense
(GNU). Através do pacote de ferramentas
disponiveis no QGis foi possivel obter o MDEHC,
bem como os valores de area de drenagem,
perimetro, comprimento da calha principal e da
rede de drenagem para cada estacdo fluviométrica
analisada.

A caracterizacdo hidrolégica das bacias se
deu por meio analise de semelhanca entre as trés
bacias. Para isto foram usados pardmetros
morfométricos, tais como, o coeficiente de
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compacidade, o fator de forma da bacia e a
densidade de drenagem. Em relacdo aos
pardmetros morfométricos o coeficiente da
compacidade (Kc), diz respeito a relagdo entre o
perimetro (P) e a raiz da area da bacia (A), quanto
mais irregular for a bacia, maior o coeficiente de
compacidade e menos sujeita a enchentes ela seré.
O Fator de Forma (Kf) deve ser utilizado na
comparacdo de bacias de areas semelhantes, é
também um indicativo da possibilidade de
enchentes: uma bacia de fator de forma baixo €
menos sujeita a enchentes que outra de mesmo
tamanho, porém com fator de forma mais elevado.
A densidade de drenagem (Dd) diz respeito a
relacdo entre o comprimento total da rede de
drenagem (R) e a area da bacia (A) e é dada em
km~! sendo classificada em classes de intervalos de
drenagem (Fritzsons e Mantovani, 2010).

Além disso, por meio dos dados de Farias
(2020), foi feita a analise da precipitacdo anual de
cada bacia hidrografica. Outra analise de
semelhanca utilizou dos perfis longitudinais das
calhas de drenagem dos rios que apresentam a
declividade de cada corpo hidrico. A partir desta
caracterizacdo, uma vez encontrados parametros
que revelam a semelhanca entre as bacias, é tomada
a decisdo de prosseguir com a regionalizagdo Unica
para as trés bacias ou de buscar outras formas de
dividir a area em regibes homogéneas. Neste
sentido a regionalizacdo conjunta se tornou a
melhor opcdo, uma vez comprovada a semelhanca
entre as bacias. Além disso, para o rio Peruipe seria
impossivel obter uma equagdo por contar apenas
com uma estacdo fluviométrica com série valida,
para o Itanhém também fica bastante limitada uma
regionalizacdo por contar com somente duas
estacOes.

Os dados das séries historicas de vazao das
estagdes fluviométricas disponibilizados pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio da
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ferramenta Hidroweb foram processados por meio
do software SisCAH (Sousa et al., 2009) a fim de
obter as vazdes minimas de referéncia Q7,10, Q90
e Q95, vazbes médias e maximas para 0s tempos de
retorno de 5, 10, 20, 50, 100 e 500 anos. Os dados
brutos da ANA passaram por uma etapa de pré-
processamento onde foram definidos o inicio do
ano hidrologico caracteristico das bacias
hidrograficas e o percentual de falhas aceitavel,
convencionado em até 1% em um ano. Uma vez
configurado o ano hidrologico e descartados 0s
anos com falhas, foram determinadas as vazoes.

Por meio da ferramenta de analise
estatistica do médulo para estimativas de vazdes do
SisCAH foi possivel verificar qual o tipo de
distribuicdo probabilistica mais se encaixa a cada
tipo de evento analisado. Tendo em vistas a
obtengdo de resultados mais homogéneos que
facilitam na consecucdo das equacgbes de
regionalizacdo optou-se por escolher o tipo de
distribuicdo que mais se repete entre as estacfes
dentro da regido homogénea para cada tipo de
vazdo analisado.

A Figura 2 apresenta a bacia do Jucurugu
bem como a localizagdo das estagOes
fluviométricas da bacia. Como se pode ver, as
estacOes estdo concentradas nos dois afluentes do
rio, ndo ha estacBes apds a juncdo dos afluentes,
assim, em busca de se obter os melhores ajustes e
resultados mais praticos para o usuario final, foi
definido que o afluente sul, chamado popularmente
de "braco sul" do Jucurugu seria calculado como
um rio a parte, enquanto o afluente norte, pelo fato
de ser aquele que apresenta maior extensdo, como
mostrado na imagem, fosse calculado juntamente
com a parte final da calha resultante da jungéo dos
dois tributarios do rio como um outro rio. Cabe
ressaltar, portanto, que toda a area da bacia do
tributdrio sul do Jucurugu estd compreendida
dentro da area da bacia do tributério norte do rio.
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Figura 2. Bacia hidrogréfica do Jucurugu evidenciando os afluentes norte e sul do rio.

Todos os processos de discretizagdo das
areas de drenagem foram realizados para quatro
rios, a saber: Jucurcu norte, Jucurucgu sul, Itanhém
e Peruipe. Além disso, visando estimar vazles
espacializadas na bacia hidrografica, foram
calculados valores de Area de drenagem,
perimetro, comprimento da calha principal e da
rede de drenagem em pontos localizados a cada
quilémetro ao longo dos quatro rios principais.
Essa atividade envolve um grande nimero de
procedimentos, neste sentido, Carvalho (2017) e
Marinho (2022) desenvolveram modelos no
ambiente do Model Builder (ArcGis 10) para o
célculo automatizado dos valores de éarea de
drenagem, perimetro e do comprimento do rio
principal e rede de drenagem para cada trecho da
hidrografia.

O presente trabalho buscou unir 0s
modelos dos dois autores para criar um anico
algoritmo de discretizacdo dos rios. A aplicagdo
consiste em criar previamente um arquivo de
pontos distribuidos ao longo do trecho para a qual
se pretende determinar as areas de drenagem. O
modelo criado inicia um processo iterativo de
geracdo de arquivos do tipo vetor para a area de
drenagem, a rede de drenagem e a calha principal
do rio a partir de cada ponto. Com estes arquivos
gerados iterativamente em méos, era aplicada a
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ferramenta dissolve para unir todos os arquivos de
area de drenagem em um s6, para que, por meio
dele fosse possivel acessar a tabela de atributos e
calcular os valores de area e perimetro. O mesmo
foi feito com os arquivos de rede de drenagem para
calculo do comprimento total para cada ponto e
para o arquivo com os trechos da calha principal.
Dessa forma foi gerada uma tabela, contendo os
dados organizados de maneira crescente, que
relaciona as variaveis para cada ponto.

A etapa da regionalizacdo que envolve a
identificacdlo de regides hidrologicamente
homogéneas possui certo grau de subjetividade
(Calegario et al, 2020). De fato, a sele¢éo da regido
homogénea para estimativas de vazdes nas bacias
se deu partindo do pressuposto de que tal regido
possui caracteristicas climaticas semelhantes.

Segundo Carvalho (2017), modelos com
menor numero de variveis possibilitam a obtencéo
de vazdes de forma mais rapida, uma vez que
dispensa necessidade de aplicar variadas
metodologias de geoprocessamento ou de buscar
variaveis de dificil obtencdo e compreensdo
técnica. A Tabela 1 apresenta as oito estacdes
fluviométricas pertencentes as bacias dos rios
Peruipe, Itanhém e Jucurucu conforme foi
mostrado também na Figura 1.

3197



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.04 (2025) 3190-3208.

Tabela 1. Estagdes fluviométricas pertencentes as bacias dos rios Peruipe, Itanhém e Jucurugu.

Cadigo ID Nome Lat Long Inicio més/ano Fim més/ano
55330000 JUl Jucurugu -16,8381 -40,1572 jun/1981 dez/2022
55340000 JU2 Itamaraju -17,0453 -39,5436 jun/1954 dez/2022
55360000 JU3 Sdo José do Prado  -17,1875 -39,9822 ago/1954 dez/2022
55370000 JU4 Cachoeira Grande  -17,2528 -39,7742 dez/1965 dez/2022
55380000 JU5  Fazenda Riodo Sul -17,2494 -39,6211 set/1968 dez/2022
55460000 IT1 Medeiros Neto -17,3753 -40,2214 nov/1952 dez/2022
55490000 IT2 Fazenda Cascata -17,5128 -39,6450 nov/1966 dez/2022
55510000 PE1 Helvécia -17,7992 -39,6639 jan/1975 dez/2022

Em que: ID iniciado com JU: esta¢Oes pertencentes a bacia do rio Jucurugu; ID iniciado com IT: estagBes pertencentes a
bacia do rio Itanhém; ID iniciado com PE: estacdes pertencentes a bacia do rio Peruipe.

Para a regionalizacdo das vazfes média,
maxima e minimas de referéncias foi utilizada a
metodologia proposta por Eletrobras (1985), que
utiliza equacgdes de regresséo aplicadas a regides
hidrologicamente homogéneas. Foram
consideradas como varidveis fisicas no estudo de
regionalizacdo: a é&rea de contribuicdo (A); o
perimetro da bacia de contribuicdo (P); o
comprimento do rio principal (C) e comprimento
da rede de drenagem (R) obtidas através do
MDEHC. Como variaveis hidrolégicas foram
consideradas somente as vazfes para cada caso
(vazbes minimas de referéncia Q710, Qoo € Qos,
vazGes médias e maximas para 0s tempos de
retorno de 5, 10, 20, 50, 100 e 500 anos) por meio
do SisCAH.

O caréter inovador do presente trabalho
reside também no fato da técnica de
regionaliizacdo ter sido aplicada na busca de
encontrar equacBes Unicas para descrever o
comportamento de vazOes em trés bacias
hidrogréficas vizinhas, adotando como regido
homogénea as trés bacias. A semelhanga destas
regibes foi analisanda por meio do estudo dos
dados pluviométricos realizado por Farias (2020);
pela analise dos perfis longitudinais desenvolvidos
pela Secretaria Estadual de Recursos Hidricos,
Saneamento e Habitacdo (SERHSH) no Plano
diretor de recursos hidricos (PDRH) das Bacias
hidrograficas do extremo sul (Bahia, 1997) além
das caracteristicas morfométricas, climaticas e de
cobertura vegetal da regio.

Em ultima anélise, a determinacdo das
regides homogéneas foi feita de forma pratica,
mediante a analise do comportamento das equagoes
do software SisCoRv. Dessa forma, foram
inseridas no SisCoRv as caracteristicas fisicas
correspondentes as diferentes estacdes
fluviométricas pertencentes a uma mesma regido
homogénea bem como as vazdes oriundas do
SisCAH. Neste célculo, foi aplicado o método
tradicional de regionalizacdo para obtencdo das
equacOes de regressdo regionais para os modelos:
Lacerda, H. F; Silva, J. B. L; Silva, D. P.

Linear, Potencial, Exponencial, Logaritmico e
Reciproco (Naghettini e Pinto, 2007). Para fins de
verificacdo do ajuste de determinado modelo aos
dados, foram adotados o coeficiente de
determinacéo ajustado (R%a) (Equacio 1) e o Erro-
padrdo da estimativa (EP) (Equacéo 2).

n—-1

2 — __n--
Ra=1 -

1—R? (Eq. 1)

(4

em que n corresponde ao tamanho da
amostra; k é o nimero de variaveis independentes;
o corresponde ao desvio padrdo da amostra e R* 0
coeficiente de determinacdo da amostra. Os
melhores modelos resultantes da aplicacdo da
regressdo multipla foram selecionados.

De posse dos dados de area de drenagem,
de perimetro das é&reas de contribuicdo e
comprimento da calha principal e da rede de
drenagem para cada 1 km de secdo e das equacbes
de regionalizagdo ajustadas foi possivel estimar
vazfes médias, minimas e maximas para toda
extensdo do rio principal das diferentes bacias
consideradas neste trabalho.

Como ferramenta de analise dos
resultados, foram construidas tabelas, por meio de
planilhas digitais, para aplicacdo de todas as
equacdes referentes a cada ponto definido em cada
1 km. Desse modo, foram construidos graficos de
vazdo versus comprimento da calha principal para
demonstrar 0 comportamento das vazles
calculadas ao longo de todo o rio. Assim, foi
possivel analisar se as equacdes de regionalizacdo
descrevem satisfatoriamente o comportamento das
vazes ao longo do rio.

Visando auxiliar a gestdo dos recursos
hidricos, os dados encontrados  serdo
disponibilizados em sistema computacional
desenvolvido em conjunto entre a Universidade
Federal do Sul da Bahia (UFSB) e a Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), em
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linguagem Java, disponivel para usuarios do
sistema Android. A aplicacdo foi desenvolvida na
IDE do Android Studio que é o ambiente de
desenvolvimento integrado a plataforma Android,
no qual foi utilizado um grupo de recursos de
desenvolvimento e co6digos com gravacdo prévia
do Google Maps e as bibliotecas Android Volley e
Collor-Picker. Esses recursos sdo responsaveis
respectivamente pela manipulacdo dos mapas,
pelas conexdes com a internet e por opcdes de
personalizacdo de interface. O sistema Android foi
definido inicialmente por representar o maior
namero de Usuarios.

Basicamente, os dados de entrada para a
disponibilizacdo no aplicativo sdo planilhas
contendo, para cada ponto de 1 km da calha
principal, area, perimetro, comprimento do rio
principal, comprimento da rede de drenagem e as
vazOes minimas, médias e maximas. Ao inserir
uma coordenada, esta ferramenta considera o ponto
da secgdo de 1 km da calha principal mais proximo
e considera entdo os dados fisiograficos deste
ponto da secdo do rio para calcular a vazao, assim,
Usuarios com pouco ou nenhum conhecimento
sobre as técnicas de regionalizacdo podem
facilmente ter acesso aos dados espacializados por
todo o territorio do estudo.

Resultados e discussao

Para fins de verificacdo da semelhanca
entre as bacias, Farias (2020) realizou a analise dos
dados pluviométricos de 22 das 57 estacOes
pluviométricas da regido. A precipitacdo anual
média das estacdes analisadas é de 1.032,66 mm. A
analise de cada estacdo demonstrou a influéncia
maritima e continental no regime pluviométrico
das bacias hidrogréficas estudadas, uma vez que as
estacdes localizadas mais distantes da costa
dispGem de periodos secos e chuvosos acentuados,
enquanto nas estacfes proximas ao litoral verifica-
se menor oscilagdo nos valores dos totais
precipitados durante os periodos do ano (Farias,
2020). Marciano, Barbosa e Silva (2018) relatam a
dificuldade de obter o valor exato de chuva para
toda a bacia hidrogréfica, pois envolve diversas
variaveis de tempo e espaco, no entanto, é um valor
indispenséavel para os estudos hidrologicos. Neste
sentido, a Tabela 2 apresenta parametros
morfométricosos e os valores de precipitacdo anual
total de cada bacia hidrogréfica.

E possivel perceber a semelhanca entre os
valores de precipitacdo nas bacias, 0 que ressalta a
caracteristica homogénea dos rios. Todavia, a bacia
hidrogréafica do rio Peruipe apresentou um valor
ligeiramente superior pelos poligonos de Thiessen.
Esse fato pode ser melhor compreendido atraves da
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analise da distribuicdo espacial de suas estacdes,
pois as que exercem maior influéncia na
precipitacdo estdo localizadas na faixa litoranea e
as estacbes com menor area de influéncia se
localizam mais a oeste (Farias, 2020). Tendo em
vistas que as estagdes da bacia do Peruipe estdo
localizadas mais proximas a costa, € natural que
apresentem média de precipitacdo maior.

Tabela 2. Pard@metros morfométricos e
precipitacdo anual de cada bacia hidrogréfica.

) Precipitacdo
Bacia Area (km?) Kc Kf Dd Total Anual
(mm * dv)

1.022,36
318,07
1.055,26 +
130,88

) 1.070,66 +
Peruipe 4.667,27 2,10 0,25 1,16 349,80

Jucurugu 5.954,81 2,40 0,21 1,08

Itanhém 6.360,07 2,61 0,17 1,11

Em que: Kc: Coeficiente de compacidade; Kf:
Fator de Forma; Dd: Densidade de drenagem.

Analisando os resultados dos pardmetros

morfométricos, as bacias hidrograficas dos rios
Peruipe, Itanhém e Jucurugu possuem forma
estreita e alongada, de acordo com os valores do Kc
e Kf elas possuem baixa suscetibilidade a
enchentes em condi¢Ges normais de precipitacdo
(Farias, 2020). Em relacdo & Densidade de
Drenagem as trés bacias séo caracterizadas na
mesma faixa, como bacias com drenagem regular,
a saber: 0, 5 <Dd < 1, Skm™' (Villela & Mattos,
1975). Neste sentido, de maneira geral, o0s
pardmetros morfométricos descrevem bacias com
comportamento semelhante.
Outra andlise possivel para verificar a semelhanga
entre as caracteristicas das bacias é a dos perfis
longitudinais das calhas principais dos rios (Figura
3). De acordo com Farias (2020), as bacias
apresentaram alta declividade, sendo classificadas
entre relevo ondulado a forte ondulado, enquanto a
bacia do rio Peruipe possui relevo
predominantemente plano.

Apesar do rio Jucurugu apresentar uma
maior altitude a montante, o tracado do perfil dos
rios apresenta  caracteristicas  semelhantes.
Acompanhando a partir da foz, as trés calhas tém
uma regido plana com comprimento medindo cerca
de 100 km e, em seguida elevam a cota até 200 m
de altitude. Os rios Itanhém e Jucurugu apresentam
comprimento semelhante e maior que o rio Peruipe.

Por meio das imagens SRTM foram
construidos os Modelos Digitais de Elevacao
Hidrologicamente Consistentes (MDEHC) que
representassem cada estacdo  fluviométrica
estudada. A partir destes dados foi possivel fazer a
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delimitacdo das areas de drenagem e perimetros
das bacias de contribuicdo e do comprimento da
calha principal do rio para cada estacdo. A Figura
4 apresenta 0 mapa das areas de contribui¢do de
cada estacéo.

A andlise apresentada na Figura 3 revela
que 0 rio Jucurugu concentra 0 maior nimero de
estacGes fluviométricas em comparagdo com 0S
demais rios da regido estudada. Foram analisadas

41°0,000'W 40°0,000"

39°0,000W  41°0,000'W
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duas areas de drenagem no afluente norte do rio
Jucurucu (JUL e JU2) e trés areas no afluente sul
(JU3, JU4 e JUS). Para o rio Itanhém, foram
delimitadas duas areas de drenagem principais (1T1
e IT2), enquanto o rio Peruipe dispGe de apenas
uma area de estudo (PE1). Os dados fisiograficos
associados a cada estacdo fluviométrica
encontram-se detalhados na Tabela 3.
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Figura 3. Areas de contribuicéo das estagdes fluviométricas.
Tabela 3. Dados fisiograficos das estacdes fluviométricas
Estacédo ID Bacia A (km?) P (km) C (km) R (km)
55330000 Jul Jucurugu 921,62 260,75 82,68 24511
55340000 Ju2 Jucurugu 2755,16 467,01 184,27 782,81
55360000 JUs Jucurugu 878,53 243,86 35,08 229,92
55370000 Ju4 Jucurugu 1800,75 320,51 67,02 499,06
55380000 JU5S Jucurugu 1987,63 363,06 88,96 556,35
55460000 IT1 Itanhém 3234,82 376,05 124,54 912,90
55490000 IT2 Itanhém 4713,55 571,01 216,24 1350,80
55510000 PE1 Peruipe 2942,76 344,52 97,75 1039,77

Em que: A: Area de contribuicdo (km?); P: Perimetro da area de contribuicio (km); C: Comprimento da calha
principal do rio (km); R: Comprimento da rede de drenagem (km).
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Para a vazdo minima de referéncia Q710 a
distribuicdo que obteve melhor resultado foi a
LogPearson lll, ja para as vazfes maximas foi
possivel perceber uma alteracdo do modelo em
funcdo do tempo de retorno adotado. A distribuicéo
gue representou melhor o comportamento das
estacGes foi a Lognormal 111, exceto para o tempo
de retorno de 500 anos, onde a distribui¢cdo mais
comum passou a ser a do tipo Gumbel. Isto se deve
ao fato de que a distribui¢do de Gumbel € utilizada
exclusivamente para estimativa de vazles
méaximas, dessa forma, quanto maior era o tempo
de retorno mais estacOes passavam a se adequar
melhor a esta distribuicao.

Tabela 4. Equacdes de Regionalizag&o de vazdes.

A regionalizacdo apresentada na Tabela 4
foi realizada no SisCoRv e é o resultado do teste da
hipétese inicial que considera as trés bacias do
estudo como uma Unica regido homogénea. Para
testar esta hipotese foi considerado que um modelo
apropriado deve apresentar R%a>0,90e EP <1, 5
(Carvalho, 2017). Foi possivel perceber que esta
hipbtese mostrou-se verdadeira tendo em vista que,
com excecdo da vazdo média, que apesentou R%a =
0, 88, todas as outras vazdes se encaixaram nestes
parametros.

Vazdo Modelo Equacdo R? ajustadoErro Padrdo
ng EXpOﬂEﬂCi&' ng — 0,18 * e—0,00067A+0,018P —0,0199C+0,00097R 0,90 0,16
Q95 Exponencial Q95 — 0,082 % e—0,001A+0,0215P —0,022C+0,0016R 0197 0110
Q7,10 Exponencial Q7,10 — 0'029 % e—0,0018A+0,0244P —-0,022C+0,0034R 0,98 0,08
Qumed Potencial  Qpeq = 4,587 x 1076 x A%58 « p305 4 c~114 , =029 (.88 0,18
Qmax Tr=5 Potencial  Qaxs = 3,22 * 1076 x A39% « p205 4 ¢-071 x R=333 0,04 0,13
Qmax Tr=10 Potencial Qax10 = 3,36 * 1076 * A381 5 p2136 4 0-071 4 p=322 (05 0,14
Qmax Tr=20 Potencial Qax20 = 3,43 * 1076 x A371 x p219 4 ¢~072 4 R=314 0,93 0,14
Qmax Tr=50 Potencial Q,qx50 = 3,48 * 1076 * A362 x p2:256 4 0~072 4 R=307 (0,093 0,15
Qmax Tr=100 Potencial Qax100 = 3,5 * 1076 * A357 x p229 x =073 x R=3025 0,02 0,16
Quuax Tr=500 Potencial Qaxs00 = 6,75 * 1076 x 4339 « p2326 4 7070 , R=250 0,04 0,14

Em que: A: Area de contribuicio; P: Perimetro da area de contribuicdo; C: Comprimento da calha principal

do rio; R: Comprimento da rede de drenagem.

Durante os testes para a consecucao destas
equacdes, foram utilizadas diferentes variaveis,
percebendo por fim, que as equacdes apresentavam
melhor resultado mediante o uso das quatro
variaveis, a saber: area, perimetro, comprimento da
calha principal e da rede de drenagem. Além disso,
foi testada a possibilidade da utilizag&do de menos
variaveis, todavia, sem sucesso. As equagdes
passaram a apresentar ajuste para as trés bacias
como Unica regido homogénea somente com a
utilizagdo das quatro varidveis juntas.

Para as vazb0es médias e maximas, em
todos os tempos de retorno, as estacbes JU2 e 1T2
foram as que apresentaram maiores variagoes
percentuais de vazéo entre o valor medido e o valor
calculado através da equacdo. Estas estacGes
apresentam o0s maiores valores de vazdo, neste
sentido, é possivel perceber que as equacles
encontradas para vazdes médias e maximas tem
melhor comportamento com vazdes menores. Para
as vaz0es de referéncia Qr,10, Qoo € Qus, as variagoes
entre os valores foi baixa, evidenciando a qualidade
dos ajustes das equacBGes. No geral, a maior
variagdo percentual entre o valor do SisCAH e o
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valor calculado foi de 20% para uma estacdo
isoladamente, justamente na estacdo 1T2 em uma
das vazbes médias, onde a equacdo de
regionalizagéo néo obteve o R%a > 0, 90.

De posse das Equac@es de Regionalizagao
e das caracteristicas fisiograficas de cada trecho
das bacias foi possivel obter os dados de vazéo da
calha principal para qualquer ponto das bacias.
Diante disso, foram construidas tabelas para
aplicacdo de todas as equacdes referentes a cada
ponto definido em cada 1 km e, consequentemente
construidos gréficos de vazéo versus comprimento
da calha principal para demonstrar o0
comportamento das vazdes calculadas ao longo de
todo o rio.

Ao aplicar as equacgdes de regionalizacéo
definidas apenas mediante critérios de ajustes
estatisticos (R% > 0,90 e Erro Padrio < 1,5), a
andlise ~ dos  graficos  demonstrou  um
comportamento diferente do esperado. Muitas
vazfes se comportaram de forma decrescente em
toda a extensdo da calha principal do rio, 0 que
seria impossivel de ocorrer. Neste sentido, fica
clara a necessidade desta etapa de aplicacdo das
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equacOes, tendo em vista que a analise apenas dos
parametros de ajuste estatistico, muitas vezes ndo é
suficiente para definir se uma equacdo descreve
satisfatoriamente o comportamento da vazdo de
cadario.

Apbs a substituicdo das equacdes e
obtenc¢&o de novos gréficos, foi possivel analisar se
as equacdes de regionalizacdo descrevem

1600
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Qmax 10
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— Qmax 5 Itanhém
Qmax 10
1600 Qmax 20
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E
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3
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400
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satisfatoriamente o comportamento das vazdes ao
longo dos rios. Para facilitar a compreensao sobre
0 comportamento dos quatro rios, a Figura 4
apresenta as vazGes maximas para todos os tempos
de retorno analisados na pesquisa em funcdo do
comprimento da calha principal do rio.
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Figura 4. Comportamento das vaz6es maximas nos diferentes tempos de retorno em fungdo do comprimento

da calha principal do rio.

E possivel verificar na Figura 5 o
comportamento crescente da fungdo potencial que
descreve as vazdes ao longo dos rios. Para o
afluente norte do rio Jucurugu, chama atencéo o
salto de todas as vazBes maximas no ponto da
juncdo com o tributario sul do Jucurugu que ocorre
em torno do ponto 216,15 km, comportamento
esperado, tendo em vista o acréscimo do tributario
de grande vazdo. O afluente sul deste rio apresenta
um curto intervalo entre os quilémetros 31,06 e
51,04 onde ocorre um comportamento decrescente
das vazdes, as causas para tal ocorréncia podem ser
diversas, entre elas a mais provavel é a presenca de
captacGes de grande volume no trecho.

Lacerda, H. F; Silva, J. B. L; Silva, D. P.

A Figura 5 apresenta 0 comportamento da
vazdo Qgo, principal vazdo referéncia para a
concecdo de outorgas no estado da Bahia. Mais
uma vez as vazdes apresentaram o comportamento
crescente esperado. Cabe ressaltar que para a Qoqo,
a funcdo escolhida foi do tipo exponencial. Com
excecdo do tributario sul do Jucurugu, todos os rios
apresentaram comportamento bastante
caracteristico das fungdes exponenciais. O braco
sul do Jucurugu apresentou um declinio das vazdes
no mesmo intervalo onde ocorreu o decaimento das
vazBes maximas, o que reforca a hipotese da causa
ser proveniente de um problema pontual do trecho
em questao.
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Figura 5. Comportamento das vazdes Qg em funcdo do comprimento da calha principal do rio.

A Figura 6, por sua vez, apresenta o
comportamento da vazdo Qgs, principal vazdo
referéncia para a concecdo de outorgas federais
pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Sabendo
que 0s rios Jucurugu e Itanhém tem suas nascentes
do estado de Minas Gerais, 0 6rgao federal é o
responsavel pela concecgdo das outorgas nestes rios,
entretanto, devido a um acordo entre a ANA e 0
INEMA (Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos da Bahia), as outorgas na por¢do baiana
sdo administradas pelo 6rgdo estadual. De modo
geral, as vazles apresentam comportamento
crescente esperado.

Lacerda, H. F; Silva, J. B. L; Silva, D. P.

Assim como a Qgo, @ Qo5 € uma fungédo
exponencial, apresentando comportamento
bastante caracteristico deste tipo de funcdo. No
grafico que descreve o tributario norte do Jucurcu
nota-se um decaimento da vazdo no ponto de
juncdo com o afluente sul. E provéavel que isto se
deve ao indice negativo para a varidvel da &rea na
equacao escolhida para representar a Qgs, Uma vez
gue neste ponto, a area tem um crescimento muito
grande. Além disso, o afluente sul do Jucurugu
apresentou decréscimo das vazdes no mesmo
intervalo dos anteriores.
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Figura 6. Comportamento das vazdes Qes em funcdo do comprimento da calha principal do rio.

A Q710 pode ser entendida como o "valor
anual da média de 7 vazbes diarias consecutivas
que pode se repetir, em média, uma s vez a cada
dez anos, ou seja, periodo de retorno de 10 anos"
(Sperling, 2007). A vazdo Q710 € usada como
parametro para a analise de outorgas no estado de
Minas Gerais, neste sentido, as por¢es mineiras
dos rios Jucurucu e Itanhém poderdo demandar
deste parametro caso haja acordo entre 0s 6rgaos
federal e estadual.

A andlise dos graficos (Figura 7) revela um
comportamento crescente e exponencial, bastante
evidenciado nos rios Itanhém e Peruipe. No

Lacerda, H. F; Silva, J. B. L; Silva, D. P.

tributério sul do Jucurugu houve a mesma zona de
decréscimo das demais vazdes de referéncia.
Contudo, o tributario norte do Jucurugu revela uma
inconsisténcia consideravel das vazGes no ponto de
juncgdo com o tributério do sul. Nota-se uma queda
acentuada, os valores do decréscimo de vazdo séo
praticamente os mesmos (em torno de 5 m%/s) do
ocorrido na vazdo Qgs. Cabe ressaltar que a Q.10 é
mais indicada quando 0s usos exigem maiores
garantias, uma vez que é considerado o parametro
mais conservador, assim sendo, este parametro
trabalha com vazfes muito pequenas, o que
dificulta um ajuste muito acurado das equagdes.
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Na Figura 8, é possivel verificar o
comportamento das vazdes médias que se
relacionam ao potencial de regularizacdo da vazao
do rio. De modo geral, as vazdes apresentam
comportamento crescente esperado. Destaca-se um
comportamento decrescente mais acentuado entre
0s quildémetros 31,06 e 51,04 para o tributério sul
do Jucurucu, além de um pequeno decaimento, do
inicio até o quildmetro 14,97, nas vazfes no rio
Peruipe.

Algumas pequenas inconsisténcias foram
observadas nas extremidades da calha dos rios, este
problema pode ser explicado uma vez que as
estacOes que serviam como base de dados para a
definicdo das equacbes estdo todas em pontos com
valores intermediarios de area, perimetro, calha
principal e rede de drenagem. Portanto, as
equacBes podem ndo funcionar muito bem para
valores muito pequenos, ou extremamente
elevados. Com relagdo ao tributario sul do rio
Jucurugu, onde houve uma zona inconsistente
constante para todas as vazdes, sugere-se a
verificacdo das outorgas e das captacOes nesse
trecho do rio. De modo geral, pequenos
decréscimos de vazdes sdo observados ao longo da
calha dos quatro corpos hidricos. Isto se deve
também ao fato de alguns dos indices das equacdes
apresentarem valores negativos, neste sentido, a
depender do arranjo das varidveis poderia ocorrer
um pequeno decréscimo pontual. Tal problema
pode ser facilmente resolvido na implementacao do
software, onde, o programa antes de mostrar o
resultado da vazdo pode procurar algum resultado
maior a montante, e caso exista, apresenta-lo para
este ponto em lugar do valor calculado.

Conclusoes

O estudo atingiu o objetivo de desenvolver
equacles de regionalizacdo das vazOes para as
bacias dos rios Itanhém, Peruipe e Jucurugu,
utilizando variaveis fisiograficas como area de
drenagem, perimetro, e comprimentos da calha
principal e da rede de drenagem. Os resultados
demonstraram que € possivel descrever o
comportamento hidroldgico de bacias vizinhas por
meio de equacfes compartilhadas, validadas por
testes estatisticos e pela analise grafica do
comportamento crescente das vazdes ao longo da
calha.

No entanto, identificaram-se dificuldades na
representacdo das vazoes de referéncia Q7,10 € Qos,
especialmente no ponto de juncdo dos afluentes do
rio Jucurugu, o que destaca limitagcbes da
abordagem para essas condi¢bes especificas.
Apesar disso, os resultados gerais indicam que as
equacOes podem ser aplicadas com sucesso nas
bacias estudadas, desde que sejam realizados
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ajustes apropriados na implementacéo. Além disso,
0 estudo destacou a importancia da plotagem de
graficos como etapa indispensavel para a validagao
dos resultados. Mesmo com ajustes satisfatorios
nos testes estatisticos, a analise grafica revelou
comportamentos inconsistentes, como valores
decrescentes das vazdes, evidenciando que 0s
gréaficos sdo fundamentais para corrigir e validar as
equac0es obtidas.

O estudo também evidenciou que a
metodologia utilizada é vidvel para regionalizar
vazOes em bacias semelhantes, demonstrando
potencial para aplicagdo em outros contextos, com
adaptacfes pontuais conforme necessario. Em
relacdo as pesquisas futuras, sugere-se expandir 0
estudo para outras bacias hidrogréficas baianas,
buscando desenvolver equacbes de regionalizacdo
adaptadas a diferentes contextos hidroldgicos.
Além disso, propbe-se a definicdo de parametros
exatos de similaridade entre bacias hidrogréficas,
com o objetivo de viabilizar a regionalizacdo
conjunta de vazOes para bacias que compartilnem
caracteristicas semelhantes, mesmo que ndo sejam
vizinhas geograficamente.
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