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Mudan­as no uso do solo e comportamento hidrol·gico das bacias 

hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, Bahia 

 

 

 

2%35-/ '%2!, 
As atividades de uso da terra, mesmo que em pequenas propor­»es, t°m capacidade de 

causar interfer°ncias no comportamento hidrol·gico de bacias hidrogr§ficas. Em virtude 

dos processos de substitui­«o da vegeta­«o nativa por atividades antr·picas estarem 

ocorrendo em escalas cada vez maiores, torna-se necess§rio que sejam analisados e 

compreendidos seus efeitos e consequ°ncias na disponibilidade h²drica das bacias. Diante 

disso, neste trabalho buscou-se analisar a influ°ncia que mudan­as do uso e ocupa­«o do 

solo exercem sobre o comportamento hidrol·gico das bacias hidrogr§ficas dos rios 

Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, localizadas no territ·rio de identidade do Extremo Sul da 

Bahia. Para tanto, foram utilizados dados das s®ries hist·ricas das esta­»es fluviom®tricas 

localizadas nas §reas de drenagem das bacias hidrogr§ficas estudadas, importadas do 

portal HidroWeb da Ag°ncia Nacional de Ćguas e Saneamento B§sico. A partir destas, 

foram obtidas as vari§veis hidrol·gicas anuais: vaz»es m§xima, m®dia e m²nima. Os 

dados relativos ao tamanho da §rea, extens«o e delimita­«o das classes foram cedidos 

pelo F·rum Florestal do Extremo Sul da Bahia. A an§lise dos dados foi realizada a partir 

da compara­«o dos mapas de uso e ocupa­«o do solo e das §reas ocupadas pelas 18 classes 

analisadas, verificando-se assim, as mudan­as ocorridas em cada per²odo. 

Posteriormente, fez-se a associa­«o dos dados atrav®s de an§lise quantitativa executada 

no software SAS University Edition, onde foram obtidas correla­»es estat²sticas simples 

entre as vari§veis. As bacias dos rios Itanh®m e Jucuru­u apresentaram as pastagens como 

atividade predominante em seu territ·rio, ocupando uma §rea equivalente a 66,1% e 

62,9%, respectivamente. J§ a bacia do rio Peru²pe ® ocupada atualmente por pastagens 

(32,4%) e eucalipto (32,1%). A expans«o das §reas destinadas a pecu§ria (Itanh®m e 

Jucuru­u) ocorreu em virtude da supress«o de §reas de vegeta­«o nativa, que sofreram 

uma diminui­«o significativa nessas bacias. Acredita-se que o fato das bacias serem 

ocupadas predominantemente por atividades antr·picas, esteja contribuindo de forma 

direta na diminui­«o dessas vaz»es, uma vez que a an§lise de correla­«o demonstrou que 

a expans«o dessas §reas tem influenciado a diminui­«o das vaz»es m²nimas. Portanto, 

torna-se necess§rio o equil²brio dos objetivos econ¹micos com os preju²zos ambientais 

que tais culturas causam, atrav®s de pol²ticas p¼blicas que garantam o planejamento e a 

gest«o preventiva, de forma a garantir uma seguran­a na disponibilidade h²drica dessas 

bacias.  

 

 

Palavras-chave: Desmatamento. Disponibilidade H²drica. 

Geoprocessamento. Mata Atl©ntica. 

 

 



 

 

 

Changes in land use and hydrological behavior of the Peru²pe, Itanh®m and 

Jucuru­u river basins, Bahia 

 

 

!"342!#4 
Land use activities, even in small proportions, are capable of causing interference in the 

hydrological behavior of river basins. Due to the fact that the substitution of native 

vegetation by anthropic activities is taking place on increasingly larger scales, it is 

necessary to analyze and understand its effects and consequences on the water availability 

of the basins. Therefore, this work sought to analyze the influence that changes in land 

use and occupation have on the hydrological behavior of the hydrographic basins of the 

Peru²pe, Itanh®m and Jucuru­u rivers, located in the identity territory of the Extreme 

South of Bahia. For this purpose, data from the historical series of the fluviometric 

stations located in the drainage areas of the studied watersheds, imported from the 

HidroWeb portal of the National Water and Sanitation Agency, were used. From these, 

the annual hydrological variables were obtained: maximum, average and minimum flows. 

The data related to the size of the area, extension and class delimitation were provided by 

the Forestry Forum of the Extreme South of Bahia. The data analysis was performed by 

comparing the maps of land use and occupation and the areas occupied by the 18 classes 

analyzed, thus verifying the changes that occurred in each period. Subsequently, the 

association of the data was made through quantitative analysis performed in the software 

SAS University Edition, where simple statistical correlations between the variables were 

obtained. The Itanh®m and Jucuru­u river basins presented pastures as the predominant 

activity in their territory, occupying an area equivalent to 66.1% and 62.9%, respectively. 

The Peru²pe river basin is currently occupied by pastures (32.4%) and eucalyptus 

(32.1%). The expansion of areas for livestock (Itanh®m and Jucuru­u) occurred due to the 

suppression of areas of native vegetation, which suffered a significant decrease in these 

basins. It is believed that the fact that the basins are occupied predominantly by anthropic 

activities, is directly contributing to the reduction of these flows, since the correlation 

analysis has shown that the expansion of these areas has influenced the decrease in 

minimum flows. Therefore, it is necessary to balance economic objectives with the 

environmental damage that such cultures cause, through public policies that guarantee 

preventive planning and management, in order to guarantee security in the water 

availability of these basins. 

 

 

Keywords: Deforestation. Water Availability. Geoprocessing. Atlantic forest. 
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INTRODU¢ëO GERAL 
 

Para assegurar o controle quantitativo e qualitativo da §gua, bem como o efetivo 

exerc²cio dos direitos de acesso a esse recurso, instituiu-se em 1997 a Pol²tica Nacional 

dos Recursos H²dricos (PNRH), sob a Lei n. 9.433, visando consolidar a gest«o dos 

recursos h²dricos no Brasil, com objetivo de assegurar ¨ gera­«o atual e ¨s futuras a 

disponibilidade de §gua em padr»es de qualidade adequados. Esse foi um grande avan­o 

para o gerenciamento dos recursos h²dricos no pa²s, de modo que foi criado o Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos H²dricos (SINGREH), o qual passou a 

considerar bacias hidrogr§ficas como unidades territoriais b§sicas para planejamento e 

gest«o dos recursos h²dricos, e reconhecer a §gua como bem finito, de uso p¼blico, 

vulner§vel e dotado de valor econ¹mico (BRASIL, 1997). 

Apesar da bacia hidrogr§fica ser definida como §rea de dimens«o variada, onde 

ocorre capta­«o natural da precipita­«o, sendo essa direcionada a um ¼nico ponto de 

escoamento (TUCCI, 2012; ROCHA; SANTOS, 2018), ao reconhec°-la como unidade 

territorial de gest«o, ® preciso ir al®m desse conceito cl§ssico e entend°-la como um 

espa­o formado por uma s®rie de fatores f²sicos, biol·gicos, sociais e pol²ticos que 

interagem entre si, mudando todo o sistema (SCHUSSEL; NASCIMENTO NETO, 2015, 

p. 140).  

Nesse contexto, tem-se o clima, as caracter²sticas geomorfol·gicas e a cobertura 

do solo como fatores que podem influenciar o comportamento hidrol·gico da bacia 

hidrogr§fica. Por®m, em escala local e regional, as mudan­as de uso do solo, 

principalmente para fins extrativistas que n«o disp»em de manejo adequado, podem 

comprometer a disponibilidade h²drica (REBOU¢AS et al., 1999; LATUF, 2007; TUCCI, 

2012; SOUZA et al., 2017). Tal fato ocorre, pois, ao retirar a cobertura vegetal natural, o 

solo se torna mais exposto ¨ a­«o da chuva, favorecendo a forma­«o do selamento 

superficial e consequente dificuldade de infiltra­«o da §gua no solo, ou mesmo eros«o e 

degrada­«o do solo (OLIVEIRA et al., 2018).   

Qualquer atividade de uso da terra, ainda que em propor­»es pequenas, tem 

capacidade para causar interfer°ncias no ciclo hidrol·gico, mesmo que n«o utilize ou 

dependa diretamente da §gua. A interfer°ncia hidrol·gica pode resultar em varia­»es nas 

vaz»es, como o aumento das vaz»es m§ximas e diminui­«o das vaz»es m²nimas em casos 
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em que a cobertura vegetal ® retirada, ou o contr§rio, quando o solo permanece protegido 

pela vegeta­«o (ROCHA, 2000; TUCCI, 2005; LATUF, 2007; SANTOS, 2010).  

Diante disso, os efeitos e consequ°ncias do processo de ocupa­«o do territ·rio nos 

ecossistemas precisam ser compreendidos e gerenciados, sendo o levantamento do uso e 

ocupa­«o do solo uma ferramenta muito utilizada para atender tais objetivos. Neste 

contexto, destaca-se a utiliza­«o das geotecnologias, que permitem an§lises integradas 

dos aspectos ambientais e espaciais de modo que o objeto de estudo seja entendido como 

um todo (PIRES et al., 2012). Atualmente conta-se com in¼meras ferramentas 

geotecnol·gicas que podem subsidiar o levantamento de tais dados e gerar informa­»es 

espaciais importantes, como cobertura vegetal, rede hidrogr§fica, malha vi§ria, relevo e 

altimetria, delimita­»es de §rea e localiza­«o georreferenciada de atividades 

agropecu§rias potencialmente causadoras de degrada­«o ambiental, possibilitando que 

sejam feitos diagn·sticos e progn·sticos que facilitem o monitoramento e manejo das 

bacias hidrogr§ficas, pois os fatores que desencadeiam a degrada­«o do meio natural 

podem ser identificados e tornar a tomada de decis«o mais eficiente (LEITE et al., 2013).  

O fato de propiciar maior frequ°ncia na atualiza­«o dos dados, agilidade nos 

processos de an§lise e viabilidade econ¹mica, fez com que as t®cnicas de 

geoprocessamento se tornassem ferramentas ¼teis e imprescind²veis no monitoramento 

da din©mica de uso e ocupa­«o do solo (VAEZA et al., 2010). Al®m disso, permite a 

identifica­«o de poss²veis conflitos das atividades antr·picas de uso do solo com as 

exig°ncias legais (BIANCHINI; OLIVEIRA, 2019). A utiliza­«o de sistemas de 

informa­»es geogr§ficas tem sido bastante difundida e utilizada no monitoramento e 

an§lise dos recursos naturais, principalmente porque os diferentes tipos de resolu­»es de 

que disp»em os sensores possibilitam maiores n²veis de informa­«o a serem extra²dos dos 

dados (SANO et al., 2009).  

De acordo com Tucci (2012), existem na literatura estudos que comprovam o 

aumento ou diminui­«o da vaz«o m²nima em fun­«o da retirada da vegeta­«o nativa, 

podendo um caso ou outro ser caracterizado atrav®s das caracter²sticas do solo ap·s o 

desmatamento. O estudo desenvolvido por Santos et al. (2010) na bacia hidrogr§fica do 

ribeir«o Jo«o Leite, constatou que o desmatamento de 17,8% da vegeta­«o nativa e a 

expans«o da agricultura em 15,2% foram fatores preponderantes na altera­«o do 

comportamento h²drico da bacia estudada. Vanzela et al. (2010) conduziram um estudo 

na sub-bacia hidrogr§fica do c·rrego Tr°s Barras, localizada no estado de S«o Paulo, onde 

constataram que as §reas ocupadas por matas favoreceram o aumento da vaz«o espec²fica, 
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enquanto as §reas antr·picas reduziram essa vaz«o. Santos (2010), com um trabalho de 

pesquisa similar aos j§ mencionados, concluiu que o comportamento hidrol·gico da bacia 

do rio do Lontra, localizada no Tocantins, foi expressivamente alterado em fun­«o do uso 

e ocupa­«o do solo da bacia em quest«o.   

Em contrapartida, Souza et al. (2019) verificaram a substitui­«o das §reas de 

cerrado por §reas agr²colas na bacia do rio Uru­u²-Preto, localizada no estado do Piau². 

Apesar dos autores n«o terem encontrado correla­»es estatisticamente significativas, 

entre as vari§veis hidrol·gicas e as vari§veis de uso e ocupa­«o do solo, eles inferem que 

esse resultado n«o ® o suficiente para afirmar que os usos do solo n«o afetam diretamente 

o comportamento hidrol·gico da bacia.   

Frente ao cen§rio atual de uso e ocupa­«o do solo e de eventos extremos cada vez 

mais frequentes e intensos, ® indispens§vel que sejam criados e aprimorados mecanismos 

para a gest«o de bacias hidrogr§ficas, de modo a aliar as preocupa­»es acerca dos 

impactos ambientais com a conserva­«o dos mananciais, a sua utiliza­«o racional e a 

garantia de acesso a §gua, para promover efetivamente o bem estar de todos, a 

preserva­«o do meio ambiente e resolu­«o dos conflitos relacionados ¨ quest«o h²drica 

(AMARAL; RIOS, 2012). 

 

Bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 

As bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u est«o localizadas no 

Territ·rio de Identidade do Extremo Sul da Bahia, que, at® a primeira metade do s®culo 

XX, tinha sua ocupa­«o concentrada nas cidades litor©neas, sem integra­«o regional, com 

§reas de explora­»es agr²colas pouco expressivas, sendo a extra­«o de madeira a principal 

atividade econ¹mica desenvolvida. A pouca diversidade de servi­os, baixa infraestrutura 

e t®cnicas rudimentares, favoreceram a preserva­«o das §reas de Mata Atl©ntica (SEI, 

2002; ALMEIDA et al., 2008; MAGALHëES et al., 2015).  

Na d®cada de 1950 surgiram os primeiros incentivos governamentais que 

influenciaram novo ciclo de explora­«o. O primeiro deles, com a cria­«o da SUDENE, 

tinha como objetivo a industrializa­«o da regi«o, atrav®s da amplia­«o de investimentos 

e facilita­«o fiscal. De acordo com Leonel (2016), o fato de o plano diretor desse ·rg«o 

garantir a isen­«o de impostos para empreendimentos tanto industriais quanto agr²colas 

pelo prazo de dez a quinze anos, foi  fator preponderante para o desmatamento em maior 

escala de vegeta­«o nativa no Extremo Sul da Bahia, passando a ser desenvolvidas 

atividades pecu§rias e agr²colas nessas §reas.  
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Entre as d®cadas de 1960 e 1970, diversas medidas governamentais foram 

efetivadas, como: o segundo C·digo Florestal brasileiro (Lei nÜ 4.771/65), Lei de 

Incentivos Fiscais para Empreendimentos Florestais (Lei nÜ. 5.106/66, Decreto-Lei 

1.134/70), o II Plano Nacional de Desenvolvimento e I Programa Nacional de Papel e 

Celulose (MAGALHëES et al., 2015; LEONEL, 2016). Tais medidas governamentais e 

a constru­«o do trecho Vit·ria ï Salvador da Rodovia Governador M§rio Covas (BR-

101), impulsionaram o desenvolvimento desse territ·rio. Aconteceu ent«o, a instala­«o 

de um n¼mero significativo de madeireiras e serrarias, bem como a expans«o da pecu§ria, 

que se caracterizava como principal atividade econ¹mica desse per²odo (MALINA, 2013; 

PERPETUA; THOMAZ JR., 2016).  

Os incentivos fiscais para o reflorestamento atra²ram grupos madeireiros dos 

estados do Esp²rito Santo e Minas Gerais, gerando forte expans«o da cultura do eucalipto 

atrav®s da implanta­«o de grandes empresas de papel e celulose (ALMEIDA et al., 2008). 

A expans«o da pecu§ria e da silvicultura permitiu a inser­«o dessa regi«o n«o s· no 

cen§rio econ¹mico nacional, como tamb®m no internacional, gerando moderniza­«o, 

industrializa­«o e crescimento populacional (SEI, 2002; SARMENTO-SOARES, 2007; 

ALMEIDA et al., 2008; CERQUEIRA NETO, 2013; CERQUEIRA NETO; SILVA, 2014; 

MARTINS, 2015). 

Atualmente, o tipo de uso da terra predominante nesse territ·rio ® a pecu§ria, 

respons§vel por 36% de ocupa­«o da §rea total, seguido pela agricultura, com destaque 

para as culturas da cana de a­¼car, mam«o, maracuj§, cacau e caf®, e pela silvicultura, 

ambas ocupando 17% da §rea do territ·rio (BAHIA, 2016). As atividades relacionadas 

com a agricultura s«o consideradas, pelo Decreto Estadual nÜ 14.032 de 15 de junho de 

2012, de m®dio potencial poluidor. J§ a silvicultura, pode ser considerada como m®dio 

potencial poluidor quando a atividade est§ vinculada a processos industriais, e como alto 

potencial poluidor quando a atividade ® destinada a produ­«o de carv«o vegetal, seja a 

mat®ria prima oriunda de floresta plantada ou de floresta nativa (BAHIA, 2014).  

Apesar da agropecu§ria e da silvicultura contribu²rem para que o extremo sul da 

Bahia possa atingir em m®dio prazo um alto desenvolvimento econ¹mico (Cerqueira-

Neto, 2016), tais atividades causam grandes press»es sobre os recursos naturais, tanto em 

©mbito regional, quanto em ©mbito mundial, uma vez que pode afetar tanto 

quantitativamente quanto qualitativamente os recursos h²dricos, o ar, o solo e promover a 

diminui­«o de habitats e a biodiversidade da fauna e da flora (BITTENCOURT, 2009; 

FAO, 2013). 
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Localiza­«o e caracteriza­«o da §rea de estudo 

As bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe (77952), Itanh®m (7794) e Jucuru­u 

(7792) est«o localizadas no Territ·rio de Identidade do Extremo Sul da Bahia e ocupam 

uma §rea total de aproximadamente 16 mil kmĮ, abrangendo parcialmente ou 

completamente 15 munic²pios baianos e 9 munic²pios mineiros. As bacias dos rios 

Itanh®m e Jucuru­u se localizam nos estados de Minas Gerais e Bahia, por®m a §rea do 

estudo corresponde somente a parte da bacia hidrogr§fica do rio Jucuru­u localizada na 

Bahia (5.238,45 km2), a parte da bacia hidrogr§fica do rio Itanh®m localizada na Bahia 

(4.861,44 kmĮ) e a bacia hidrogr§fica do rio Peru²pe (4.120,08 km2) (Figura 1). A regi«o 

onde est«o localizadas possui clima tropical ¼mido no litoral e tropical sub¼mido no 

interior, com cobertura vegetal de floresta ombr·fila densa, sob o dom²nio de Mata 

Atl©ntica. A pluviosidade m®dia anual est§ em torno de 1.100mm, com temperaturas entre 

23ÜC e 27ÜC (ALMEIDA et al., 2008; INEMA, 2018). 

 

Figura 1. Ćreas de abrang°ncia das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e 

Jucuru­u. 

A bacia hidrogr§fica do rio Peru²pe est§ contida nas §reas dos munic²pios de 

Alcoba­a, Caravelas, Ibirapu«, Lajed«o, Medeiros Neto, Mucuri, Nova Vi­osa e Teixeira 
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de Freitas, todos localizados no extremo sul da Bahia, sendo limitada pelas bacias dos 

rios Itanh®m (ao norte) e Mucuri (ao sul e a oeste), e pelo Oceano Atl©ntico ao leste, com 

§rea de 4.683,67 kmĮ. As cidades de Teixeira de Freitas e Nova Vi­osa s«o as mais 

desenvolvidas dessa bacia, a primeira se destacando em raz«o da agropecu§ria e 

silvicultura enquanto a segunda em virtude do turismo (SANTOS, 2004). Seu rio 

principal, o rio Peru²pe, ® formado pela converg°ncia, na cidade de Nova Vi­osa, dos rios 

Peru²pe Sul e Peru²pe Norte, e por um significativo complexo de manguezais que se ligam 

ao rio Caravelas. A foz do Peru²pe est§ na Praia da Barra, em Nova Vi­osa. Seus principais 

afluentes s«o os rios Marob§, Pitua­u e Pau Alto, al®m de outros menores como os rios 

da Fazenda, do Pato, Quaresma e Calif·rnia (CEMIG, 2008). 

A bacia do rio Itanh®m ocupa uma §rea de 6.379,02 km2, nasce com o nome de 

c·rrego Alcoba­a at® a conflu°ncia com os c·rregos Jacutinga e Encerado, quando passa 

a ser denominado como rio Itanh®m (SARMENTO-SOARES et al., 2010). Dados da 

Companhia Energ®tica de Minas Gerais (CEMIG, 2008) descrevem que a bacia do rio 

Itanh®m est§ localizada nas regi»es Sudeste e Nordeste, nos estados de Minas Gerais 

(Ćguas Formosas, Bert·polis, Fronteira dos Vales, Umburatiba, Machacalis e Santa 

Helena de Minas) e na Bahia (Alcoba­a, Itanh®m, Medeiros Neto, Teixeira de Freitas, 

Vereda e Prado), sendo limitada pelas bacias dos rios Jequitinhonha e Jucuru­u (ao norte), 

a oeste a ao sul pelos rios Mucuri e Peru²pe, e pelo Oceano Atl©ntico, a leste, tem como 

principal afluente o rio Itanhetinga, que fica na margem esquerda.   

Assim como a bacia do rio Itanh®m, a bacia do Jucuru­u se localiza nos estados 

de Minas Gerais (Felisburgo, Palm·polis e Rio do Prado) e Bahia (Itamaraju, Jucuru­u, 

Prado e Vereda), ocupando uma §rea correspondente a 5.956,40 km2. £ limitada pelas 

bacias do rio Jequitinhonha (a oeste), do rio Itanh®m (ao sul), dos rios Cara²va e 

Buranh®m (ao norte), e pelo Oceano Atl©ntico (ao leste). O rio Jucuru­u nasce no 

munic²pio de Felisburgo (MG), e verte para o leste cerca de 300 km at® sua foz pr·xima 

¨ sede municipal de Prado (BA), onde desemboca no Oceano Atl©ntico. Seus principais 

afluentes s«o seus rios formadores rio do Norte e rio do Sul, que se unem na altura da 

Fazenda Duas Barras, a 24 km da sua foz (CEMIG, 2008). 

 

Objetivo 

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o comportamento fisiogr§fico e 

hidrol·gico das bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, bem como analisar a 

evolu­«o temporal do uso e ocupa­«o do solo dessas bacias, a fim de compreender suas 
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rela­»es. Para melhor compreens«o dos resultados alcan­ados, este trabalho est§ 

organizado em quatro cap²tulos, sendo que: o primeiro cap²tulo trata da caracteriza­«o do 

comportamento hidrol·gico e verifica­«o da produtividade e disponibilidade h²drica das 

bacias hidrogr§ficas estudadas; o segundo cap²tulo aborda a evolu­«o temporal do uso e 

ocupa­«o do solo das bacias hidrogr§ficas em quest«o entre os anos de 1990 e 2018; o 

terceiro cap²tulo trata-se da caracteriza­«o fisiogr§ficas dessas bacias; e o quarto cap²tulo 

analisa a influ°ncia da altera­«o do uso e ocupa­«o do solo ao longo do tempo na 

disponibilidade h²drica das bacias hidrogr§ficas atrav®s da jun­«o dos dados abordados 

nos cap²tulos anteriores.  
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CARACTERIZA¢ëO HIDROLčGICA DAS BACIAS 

HIDROGRĆFICAS DOS RIOS PERUĉPE, ITANH£M E JUCURU¢U 
 

Resumo 

A caracteriza­«o hidrol·gica de uma bacia hidrogr§fica ® de grande import©ncia para 

otimiza­«o de seu uso, pois permite melhor planejamento e gest«o dos recursos h²dricos. 

Este trabalho teve como objetivo caracterizar o comportamento hidrol·gico e verificar a 

produtividade h²drica das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u. Para 

tanto, fez-se a an§lise de s®ries hist·ricas de 22 esta­»es pluviom®tricas, obtendo-se 

precipita­«o m®dia anual e total precipitado no trimestre mais seco e mais chuvoso; e 8 

esta­»es fluviom®tricas, que a partir dos dados hist·ricos de cotas fez-se o ajuste de 

curvas-chave, para estimar novas vaz»es em fun­«o da cota medida. Foram obtidas a 

partir das vaz»es reestimadas, as vari§veis:  Qmed, Qmax, Q7, Q50, Q90 e Q95, bem como as 

vaz»es espec²ficas de cada esta­«o. Realizou-se ainda a an§lise da estacionariedade das 

vaz»es e da precipita­«o anual. Os resultados apontam que as esta­»es que se localizam 

mais a oeste apresentaram per²odos secos e chuvosos mais acentuados, enquanto nas 

esta­»es mais pr·ximas ao litoral os efeitos da sazonalidade foram menos evidentes. Uma 

vez que as vaz»es espec²ficas representam a produtividade h²drica por §rea de drenagem, 

pode-se afirmar que a bacia do rio Jucuru­u apresentou a maior produtividade h²drica. 

Em rela­«o  ̈disponibilidade h²drica ao longo do tempo, as esta­»es fluviom®tricas 

apresentaram tend°ncia de diminui­«o de suas vaz»es, principalmente em rela­«o s̈ 

vaz»es m²nimas. Tais fatos demonstram a necessidade de manejo adequado dessas bacias 

a fim de evitar crise h²drica na regi«o. 

 

Palavras-chave: Disponibilidade h²drica. Precipita­«o. Recursos h²dricos. Vaz«o. 

 

Abstract 
The hydrological characterization of a hydrographic basin is of great importance to the 

optimization of its use, as it allows for better planning and management of water 

resources. This work aimed to characterize the hydrological behavior and verify the water 

productivity of the hydrographic basins of the Peru²pe, Itanh®m and Jucuru­u rivers. For 

this purpose, an analysis was made of the historical series of 22 pluviometric stations, 

obtaining the average annual reduction and total precipitation in the driest and rainiest 

quarter; and 8 fluviometric stations, which, based on historical quota data, made the 

adjustment of key curves to estimate new flow rates as a function of the measured quota. 

The variables: Qmed, Qmax, Q7, Q50, Q90 and Q95, as well as the specific flows for each 

station, were provided from the re-estimated flows. An analysis of the flow stationarity 

and annual precitipation was also carried out. The results show that the stations that are 

located more to the west presented more pronounced dry and rainy periods, while in 

stations closer to the coast, the effects of seasonality were less evident. Since the specific 

flows represent water productivity by drainage area, it can be said that the Jucuru­u river 

basin had the highest water productivity. In relation to water availability over time, 

fluviometric stations show a tendency toward decreased flows, mainly in relation to 

minimum flows. Such facts demonstrate the need for proper management of these basins 

in order to avoid a water crisis in the region. 

 

Keywords: Hydrology. Precipitation. Water resources. Flow rate. 
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INTRODU¢ëO 

As bacias hidrográficas dos rios Peruípe, Itanhém e Jucuruçu estão localizadas no 

território de identidade do Extremo Sul da Bahia e abrangem parcial ou completamente 

15 municípios baianos e 9 municípios mineiros, ocupando uma área de aproximadamente 

16 mil km². Desde que foi descoberta, essa região vem sendo ocupada de forma efetiva e 

a exploração da Mata Atlântica com a extração de madeira foi intensa, ocorrendo as 

primeiras mudanças no início do século XIX, com a introdução das culturas do café e do 

cacau. Até meados do século XX, a região permaneceu praticamente isolada do resto do 

estado, com atividades agrícolas escassas (ALMEIDA et al., 2008; ALMEIDA; 

TEIXEIRA, 2010). 

Entre as décadas de 1960 e 1970, diversas medidas governamentais foram 

efetivadas, com o objetivo de favorecer o desenvolvimento de empreendimentos 

florestais através da Lei de Incentivos Fiscais para Empreendimentos Florestais, o II 

Plano Nacional de Desenvolvimento e I Programa Nacional de Papel e Celulose. Com 

tais medidas e com a construção do trecho Vitória ï Salvador, da Rodovia Governador 

Mário Covas (BR 101), no ano de 1970, as características agrícolas e econômicas locais 

começaram a mudar, devido a instalação de um número significativo de madeireiras e 

serrarias, bem como a expansão da pecuária, que se caracterizava como principal 

atividade econômica desse período (ALMEIDA et al., 2008; MALINA, 2013; LEONEL, 

2016; PERPETUA; THOMAZ JR, 2016).  

A expansão das atividades agroindustriais e florestais propiciou a inserção dessa 

região não só no cenário econômico nacional, como também internacional, gerando 

modernização, industrialização e crescimento populacional (ALMEIDA; TEIXEIRA, 

2010; CERQUEIRA NETO, 2013; MARTINS, 2015; CERQUEIRA NETO; SILVA, 

2016), porém, tal fato tem como uma de suas consequências a grande demanda pelos 

recursos hídricos. Para tanto, foi instituída em 1997 a Política Nacional dos Recursos 

Hídricos (PNRH) sob a Lei nº 9.433, que visa consolidar a gestão dos recursos hídricos 

no Brasil. É objetivo dessa lei assegurar à geração atual e às gerações futuras a 

disponibilidade de água em padrões de qualidade adequados (BRASIL, 1997). Além da 

PNRH, em 2009 foi instituído o comitê das bacias hidrográficas dos rios Peruípe, Itanhém 

e Jucuruçu (CBHPIJ) através do Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CONERH) 

pela resolução nº 63/2009 (BAHIA, 2009), que tem como uma de suas atribuições 

assegurar o acesso da água das bacias a todos indivíduos, evitando conflitos de uso. 
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Apesar da implementa­«o da Lei nÜ 9.433/1997 significar importante avan­o na 

gest«o dos recursos h²dricos do pa²s, ainda existem pontos que devem ser melhorados, 

principalmente no que diz respeito aos fatores requeridos no processo de outorga, 

considerado como essencial para evitar conflitos de uso da §gua (RODRIGUES, 2008; 

RIBEIRO et al., 2014).  Um dos pontos de fundamental import©ncia para a efic§cia desse 

processo ® o conhecimento da produtividade h²drica em diferentes pontos da bacia 

hidrogr§fica pois, com base nesses dados, ® poss²vel gerir os recursos h²dricos de modo a 

atender as necessidades ambientais e antr·picas (CALEGARIO, 2014). A produtividade 

ou disponibilidade h²drica passa por varia­»es no tempo e no espa­o, e podem ser 

alteradas tanto por fatores naturais, quanto por fatores antr·picos, tornando a rela­«o entre 

chuva-vaz«o complexa e dependente da an§lise de diferentes atributos das bacias 

(SNELDER et al., 2009; BERHANU et al., 2015). Tais vari§veis podem ser estimadas 

atrav®s da caracteriza­«o hidrol·gica da bacia hidrogr§fica, a partir de s®ries hist·ricas de 

dados fluviom®tricos e pluviom®tricos (SCHENEIDER et al., 2017; SANTOS et al., 

2017). Os valores de refer°ncia mais utilizados para a indica­«o da disponibilidade de 

§gua s«o a Q7, a Q90 e a Q95, sendo esses indicadores associados ao tempo em que a vaz«o 

® igualada ou superada em um per²odo pr®-determinado (RUTHES, 2017).  

Portanto, a caracteriza­«o hidrol·gica de uma bacia hidrogr§fica ® de grande 

import©ncia para o uso otimizado de suas §guas, podendo contribuir para a determina­«o 

das disponibilidades h²dricas atuais e futuras. Al®m disso, permite que sejam identificados 

locais em d®ficit h²drico ou suscet²veis a enchentes, dando suporte ao melhor 

planejamento e gerenciamento do uso das §guas, de modo a diminuir problemas 

ambientais causados pelo uso indiscriminado dos recursos h²dricos (ARAI et al., 2012). 

Diante disso, este estudo teve como objetivo caracterizar o comportamento hidrol·gico e 

verificar a produtividade e a disponibilidade h²drica das bacias hidrogr§ficas dos rios 

Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, com o intuito de auxiliar o comit° de bacias hidrogr§ficas, 

demais ·rg«os e inst©ncias competentes, no planejamento e gest«o dos recursos h²dricos 

locais. 

 

MATERIAL E M£TODOS 

Obten­«o das s®ries hist·ricas  

A análise hidrológica contou com informações de séries histórias de estações 

pluviométricas e fluviométricas, importadas do sítio eletrônico da Agência Nacional de 

Águas e Saneamento Básico (ANA, 2020a). As estações estão distribuídas nos 
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municípios que fazem parte e que estão no entorno das bacias dos rios Itanhém, Peruípe 

e Jucuruçu, pertencentes aos estados da Bahia, Minas Gerais e Espírito Santo. Foram 

analisadas 8 estações fluviométricas (Tabela 1.1) e 22 de 57 estações pluviométricas, 

tendo sido apenas as que estão dentro das bacias e na área de influência, que compreende 

até 30 km de distância dos divisores de águas das bacias, que possuíam série de dados 

atuais e com mais de 20 anos (Tabela 1.2).  

Tabela 1.1. Esta­»es fluviom®tricas pertencentes ¨s bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e 

Jucuru­u 

C·digo ID Nome Lat Long 
In²cio da s®rie 

(m°s/ano) 

Fim da s®rie 

(m°s/ano) 

55330000 JU1 Jucuru­u -16,8381 -40,1572 jun/1981 jun/2019 

55340000 JU2 Itamaraju -17,0453 -39,5436 jun/1954 jun/2019 

55360000 JU3 S«o Jos® do Prado -17,1875 -39,9822 ago/1954 jun/2019 

55370000 JU4 Cachoeira Grande -17,2528 -39,7742 dez/1965 jan/2018 

55380000 JU5 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 Helv®cia -17,7992 -39,6639 jan/1975 jun/2019 

Em que: ID iniciado com JU: estações pertencentes à bacia do rio Jucuruçu; ID iniciado com IT: estações 

pertencentes à bacia do rio Itanhém; ID iniciado com PE: estações pertencentes à bacia do rio Peruípe. 

 

Tabela 1.2. Esta­»es pluviom®tricas pertencentes ¨ §rea de influ°ncia das bacias dos rios 

Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 

C·digo ID Nome 
In²cio da s®rie 

(m°s/ano) 

Fim da s®rie 

(m°s/ano) 

Dura­«o 

(anos) 
Lat Long 

01640000 AI1 Jacinto jan/48 jun/19 71 -16,1386 -40,2903 

01640009 AI2 Rubim abr/95 jun/19 24 -16,3789 -40,5408 

01640010 AI3 Felisburgo abr/95 jun/19 24 -16,6342 -40,7606 

01640012 JUC1 Jucuru­u dez/92 jun/19 27 -16,8386 -40,1564 

01641002 AI4 Jequitinhonha mar/41 jun/19 78 -16,4275 -41,0139 

01739001 JUC2 Prado jun/54 jun/19 65 -17,3503 -39,2200 

01739005 JUC3 Itamaraju jun/54 jun/19 65 -17,0450 -39,5447 

01739006 PER1 Helv®cia dez/41 jun/19 78 -17,8081 -39,6625 

01739010 ITA1 Alcoba­a ago/53 jun/19 66 -17,5156 -39,2275 

01739020 ITA2 Fazenda Cascata dez/92 jun/19 27 -17,5103 -39,6411 

01739021 JUC4 Cachoeira Grande jan/93 jan/19 26 -17,2536 -39,7783 

01739022 JUC5 Fazenda Rio do Sul dez/92 jun/19 27 -17,2494 -39,6222 

01740000 AI5 Carlos Chagas mai/45 jun/19 74 -17,7056 -40,7597 

01740001 AI6 Nanuque nov/42 jun/19 77 -17,8375 -40,3772 

01740005 ITA3 Medeiros Neto nov/52 jun/19 67 -17,3722 -40,2258 

01740006 JUC6 S«o Jos® do Prado ago/54 jun/19 65 -17,1875 -39,9822 

01740008 ITA4 Itanh®m out/65 jun/19 54 -17,1633 -40,3267 

01740026 AI7 S«o Pedro do Pampa jan/77 jun/19 42 -17,3203 -40,6761 

01740033 AI8 Ćguas Formosas abr/95 jun/19 24 -17,0825 -40,9408 

01839000 AI9 Morro dôAnta jan/51 jun/19 68 -18,2994 -39,9586 

01839001 AI10 Concei­«o da Barra jul/30 jun/19 89 -18,5622 -39,7472 

01840012 AI11 Fazenda Limoeiro jan/70 mai/19 49 -18,1456 -40,1439 

Em que: ID iniciado com JU: estações pertencentes à bacia do rio Jucuruçu; ID iniciado com IT: estações 

pertencentes à bacia do rio Itanhém; ID iniciado com PE: estações pertencentes à bacia do rio Peruípe; ID 

iniciado com AI : estações pertencentes a área de influência. 
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Correção dos dados fluviométricos 

Foram importados do sítio eletrônico da Agência Nacional de Águas e 

Saneamento Básico (ANA, 2020a), os dados históricos referentes ao resumo de descarga 

das estações fluviométricas. No resumo de descarga se encontra disponível, dentre outras 

informações da se­«o do curso dô§gua monitorado, s®rie hist·rica de dados de cotas e 

vazão aferidos em campo, com os quais fez-se o ajuste de curvas-chave para cada estação. 

Por meio das curvas-chave e respectivas séries históricas diárias de cotas (ANA, 2020a) 

das estações fluviométricas, foram obtidas as séries de vazões. 

 Essa etapa foi realizada com auxílio de planilhas eletrônicas de dados, onde 

realizou-se a plotagem de gráficos de dispersão e a inserção de linhas de tendências para 

gerar uma equação de regressão, sendo escolhidas as curvas que melhor se ajustaram 

(Tabela 1.3). Quando necessário, houve a divisão da série de dados em diferentes períodos 

para que houvesse um melhor ajuste da equação.  

Tabela 1.3. Curvas-chave ajustadas para ¨s esta­»es fluviom®tricas pertencentes ¨s bacias 

dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, com o per²odo a que dizem respeito e o coeficiente 

de determina­«o (RĮ) 

Esta­«o Curva Chave In²cio Fim RĮ 

55330000 
Y=7(10-9)x4 ï 6(10-6)x3 + 0,0014x2 - 0,0116x 1981 1999 0,9217  

Y=0,0003x2 + 0,043x 2000 2019 0,9552 

55340000 
Y=2(10-8)x4 ï 9(10-6)x3 + 0,0013x2 + 0,1267x 1954 1989 0,9374 

Y=9(10-7)x3 - 0,0002x2 + 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)x3 + 9(10-5)x2 + 0,1295x 1968 2019 0,9878 

55460000 
Y=0,0012x2 - 0,1197x 1952 1969 0,9838 

Y=0,0029x2 - 0,3971x 1970 2019 0,9128 

55490000 Y=2(10-8)x4 ï 1(10-5)x3 + 0,0022x2 - 0,0434x 1966 2019 0,9329 

55510000 
Y=2(10-6)x3 - 0,0006x2 + 0,2393x 1975 1992 0,8163 

Y=0,1053x 1993 2019 0,9690 
 

Tratamento dos dados fluviométricas e pluviométricas 

As séries de vazões foram submetidas ao Sistema Computacional para Análises 

Hidrológicas - SisCAH 1.0 (SOUSA et al., 2009). A princípio identificou-se o início do 

ano hidrológico, através da análise da ascensão do histograma das vazões médias mensais, 

sendo definido o mês de outubro como o início do período chuvoso em todas as estações. 

O pré-processamento dos dados consistiu, portanto, na definição do início do ano 

hidrológico e na seleção do descarte de dados com falha superior a 30% mensais. Em 

seguida, foram obtidas as vazões: média anual de longa duração, máxima, vazão mínima 
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com duração de 7 dias (Q7), e as vazões associadas às curvas de permanência de 50% 

(Q50), 90% (Q90) e 95% (Q95) ao ano. As vazões médias específicas, utilizadas para 

determinar a disponibilidade hídrica, como também a produtividade hídrica, por trecho 

da bacia, ou seja, no espaço ou localidade, foram obtidas através da divisão de cada vazão 

calculada pelas áreas de drenagem a montante da estação fluviométrica.  

Assim como as séries de vazões, as séries de precipitações passaram por pré-

processamento com a exclusão de anos com mais de 30% de falhas e em seguida foram 

submetidas ao software Hidro 1.4 (ANA, 2001) para cálculo dos totais mensais 

precipitados. Com apoio de planilhas eletrônicas, calculou-se: precipitação média anual 

em toda a série, sendo considerado o ano hidrológico com início em outubro de um ano 

e final em setembro do ano seguinte; e o total precipitado no trimestre mais seco e o 

trimestre mais chuvoso da série, através das médias mensais de cada estação.   

Para se calcular a precipitação anual média na área de drenagem de cada bacia 

utilizou-se o método dos polígonos de Thiessen. Nessa etapa, utilizou-se o software de 

informações geográficas QGIS 3.4® (QGIS, 2019) para delimitação das áreas de 

influência de cada estação pluviométrica. Em seguida, foi determinado um coeficiente 

para cada uma das estações, que serviram de parâmetro para calcular a contribuição média 

de cada uma delas.  

 

Análise da estacionariedade da série de dados 

Tanto para as séries de vazão quanto para as séries de precipitação, foi realizado 

o teste estatístico de Student (T) para verificação das hipóteses (H0) de homogeneidade 

das médias (p < 0,05), para os períodos de 1977 a 1994 com 1995 a 2019. Deste modo, 

realizou-se a análise da estacionariedade das vazões médias, mínimas e máximas anuais 

e da precipitação anual em cada estação, de modo a analisar a disponibilidade hídrica das 

estações fluviométricas ao longo do tempo. 

 

An§lise dos limites outorg§veis 

O cálculo das vazões passíveis de outorga para as estações pertencentes às bacias, 

foi realizado com base nas disposições do Decreto nº 6.296 de 21 de março de 1997 

(BAHIA,1997) tanto para rios estaduais quanto para os rios federais. Foram utilizados os 

relatórios disponíveis no sítio eletrônico da ANA, e o módulo de monitoramento do 

Sistema Estadual de Informações Ambientais e Recursos Hídricos (SEIA), para definição 

das principais atividades outorgadas atualmente nas bacias. 
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RESULTADOS E DISCUSSëO 

An§lise dos dados pluviom®tricos 

A precipita­«o anual m®dia das 22 esta­»es analisadas ® de 1.032,66 mm, com 

uma varia­«o de 775,22 mm em Jacinto (AI1), localizada no interior do estado, a 1.381,98 

mm em Alcoba­a (ITA1), localizada no litoral (Tabela 1.4). A Bahia ® caracterizada pela 

alta variabilidade pluviom®trica ocasionada pela atua­«o de diversos sistemas 

meteorol·gicos na regi«o, como: Zona de Converg°ncia Intertropical (ZCIT), V·rtices 

Cicl¹nicos (VCAN), Sistemas Frontais (FPA) e Zona de Converg°ncia do Atl©ntico Sul 

(ZCAS) (MOLION; BERNARDO, 2002; CAVALCANTI et al., 2009; DOURADO et al., 

2013). 

Tabela 1.4. Precipita­«o m®dia anual, precipita­«o m®dia do trimestre mais seco e 

precipita­«o do trimestre mais chuvoso, ocorridas na §rea de abrang°ncia das bacias 

hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 

Esta­«o 
M®dia da S®rie  

(mm Ñ dv)  

Trimestre Seco  

(mm)  

Trimestre Chuvoso  

(mm)  
01640000 775,22 Ñ 293,11 68,90 360,50 

01640009  796,56 Ñ 269,63 47,00 341,50 

01640010 876,32 Ñ 214,19 57,90 376,60 

01640012 1009,18 Ñ 265,78 126,9 390,60 

01641002 820,87 Ñ 300,72 55,00 400,20 

01739001 1148,92 Ñ 447,98 264,80 400,80 

01739005 1257,96 Ñ 379,29 249,50 435,20 

01739006 1324,13 Ñ 299,49 235,10 474,70 

01739010 1381,98 Ñ 506,17 299,70 486,20 

01739020 1063,26 Ñ 385,06 201,30 419,50 

01739021 1077,29 Ñ 368,72 180,20 462,80 

01739022 1018,32 Ñ 342,45 201,00 381,20 

01740000 969,62 Ñ 276,15 82,50 436,00 

01740001 890,89 Ñ 302,92 99,30 390,10 

01740005 920,18 Ñ 284,26 124,20 375,80 

01740006 1024,28 Ñ 362,34 162,80 391,80 

01740008 1094,57 Ñ 246,04 156,60 444,20 

01740026 940,20 Ñ 306,13 96,30 411,50 

01740033 1108,65 Ñ 248,24 98,70 479,30 

01839000 959,57 Ñ 419,43 159,50 421,40 

01839001 1246,74 Ñ 371,16 219,90 482,40 

01840012 1013,71 Ñ 333,11 135,90 423,50 
Em que: dv ï Desvio Padr«o. 

 

Molion e Bernardo (2002) em estudo sobre a climatologia das chuvas do nordeste, 

identificaram tr°s regimes b§sicos quanto a distribui­«o espacial das chuvas, sendo eles: 

norte do nordeste (NNE), sul do nordeste (SNE) e faixa costeira do nordeste (FCNE), 

estando as bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u localizadas nas duas 

¼ltimas. De acordo com os autores, os ²ndices pluviom®tricos entre as regi»es SNE e 
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FCNE variam de 600 mm a mais de 3.000 mm anuais, sendo encontrados no interior e no 

litoral, respectivamente. De acordo com Dourado et al., (2013) a distribui­«o de chuvas 

no estado da Bahia ocorre de modo que as maiores alturas precipitadas est«o concentradas 

na plan²cie litor©nea, enquanto os menores valores se concentram no interior do estado.  

O trimestre mais seco nessas esta­»es ocorre entre os meses de julho a agosto, 

correspondendo em m®dia a 14% do total anual precipitado, com varia­«o entre 6% 

(Rubim) e 23% (Prado). Nas esta­»es localizadas mais a oeste foram encontrados 

per²odos secos e chuvosos mais acentuados; em contrapartida, nas esta­»es mais 

pr·ximas ao litoral os totais precipitados nesses per²odos foram similares. Os munic²pios 

da costa litor©nea da Bahia s«o caracterizados por maior l©mina precipitada e relativa 

regularidade pluvial durante todo o ano, apresentando menor coeficiente de varia­«o 

(15%) entre as diferentes zonas de precipita­«o no estudo desenvolvido por Dourado et 

al. (2013), tendo sido descrita como a regi«o de maior altura e regularidade pluviom®trica 

durante toda a s®rie hist·rica estudada. 

 

Polígonos de Thiessen 

Quando n«o h§ a distribui­«o uniforme das esta­»es pluviom®tricas para c§lculo 

da precipita­«o m®dia em bacias hidrogr§ficas,  m®todos com o dos pol²gonos de Thiessen 

(utilizado neste estudo) s«o indicados (Figura 1.1, Tabelas 1.5, 1.6 e 1.7).   

 

Figura 1.1. Pol²gonos de Thiessen para as bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 
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Tabela 1.5. Contribui­«o da precipita­«o de cada esta­«o pluviom®trica para a bacia do 

rio Itanh®m 

C·digo Munic²pio 
Ćrea 

(kmĮ) 

Ćrea na 

Bacia (%) 

Total Anual 

(mm Ñ dv) 

Contribui­«o 

(mm) 

01640010 Felisburgo 356,38 6% 876,32 Ñ 214,19 49,10 

01740005 Medeiros Neto 817,03 13% 920,18 Ñ 284,26 118,21 

01739010 Alcoba­a 379,32 6% 1.381,98 Ñ 506,17 82,42 

01739020 Teixeira de Freitas 737,68 12% 1.063,26 Ñ 385,06 123,32 

01740026 Umburatiba 792,12 12% 940,20 Ñ 306,13 117,10 

01739021 Prado 378,25 6% 1.077,29 Ñ 368,72 64,07 

01739022 Prado 341,59 5% 1.018,32 Ñ 342,45 54,69 

01739001 Prado 185,55 3% 1.148,92 Ñ 447,98 33,52 

01740008 Itanh®m 1.511,97 24% 1.094,57 Ñ 246,04 260,21 

01740006 Vereda 268,24 4% 1.024,28 Ñ 362,34 43,20 

01740033 Ćguas Formosas 565,84 9% 1.108,65 Ñ 248,24 98,63 

01640012 Itamaraju 26,10 0%* 1.009,18 Ñ 265,78 4,14 

TOTAL  6.360,07 100% 1.055,26 Ñ 130,88 1.048,62 

*Ćrea de influ°ncia menor que 1%. 

 

Tabela 1.6. Contribui­«o da precipita­«o de cada esta­«o pluviom®trica para a bacia do 

rio Jucuru­u 

C·digo Munic²pio 
Ćrea 

(kmĮ) 

Ćrea na 

Bacia (%) 

Total Anual 

(mm Ñ dv) 

Contribui­«o 

(mm) 

01740005 Medeiros Neto 0,69 0%* 920,18 Ñ 284,26 0,11 

01739021 Prado 493,04 8% 1.077,29 Ñ 368,72 89,20 

01739022 Prado 409,75 7% 1.018,32 Ñ 342,45 70,07 

01739001 Prado 223,54 4% 1.148,92 Ñ 447,98 43,13 

01740008 Itanh®m 105,10 2% 1.094,57 Ñ 246,04 19,32 

01740006 Vereda 1.033,70 17% 1.024,28 Ñ 362,34 177,80 

01739005 Itamaraju 1.403,74 24% 1.257,96 Ñ 379,29 296,54 

01640012 Itamaraju 2.023,21 34% 1.009,18 Ñ 265,78 342,88 

01640010 Felisburgo 260,80 4% 876,32 Ñ 214,19 38,38 

01640009 Rubim 1,24 0%* 796,56 Ñ 269,63 0,17 

TOTAL  5.954,81 100% 1.022,36 Ñ 318,07 1.077,59 

*Ćrea de influ°ncia menor que 1%. 

 

Tabela 1.7. Contribui­«o da precipita­«o de cada esta­«o pluviom®trica para a bacia do 

rio Peru²pe 

C·digo Munic²pio 
Ćrea 

(kmĮ) 

Ćrea na 

Bacia (%) 

Total Anual 

(mm Ñ dv) 

Contribui­«o 

(mm) 

01739020 Teixeira de Freitas 754,11 16% 1.063,26 Ñ 385,06 171,79 

01739006 Nova Vi­osa 1.696,59 36% 1.324,13 Ñ 299,49 481,33 

01840012 Montanha 99,97 2% 1.013,71 Ñ 333,11 21,71 

01740001 Nanuque 520,34 11% 890,89 Ñ 302,92 99,32 

01739010 Alcoba­a 491,80 11% 1.381,98 Ñ 506,17 145,62 

01740005 Medeiros Neto 1.081,04 23% 920,18 Ñ284,26 213,13 

01740026 Umburatiba 7,65 0%* 940,20 Ñ306,13 1,54 

01739021 Prado 15,29 0%* 1.077,29 Ñ368,72 3,53 

01740006 Vereda 0,47 0%* 1.024,28 Ñ 362,34 0,10 

TOTAL  4.667,27 100% 1.070,66 Ñ 349,80 1.138,09 

*Ćrea de influ°ncia menor que 1%. 
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Entre as bacias estudadas, a bacia hidrogr§fica do rio Peru²pe apresentou a maior 

precipita­«o m®dia pelos pol²gonos de Thiessen. Esse fato pode ser melhor compreendido 

atrav®s da an§lise da distribui­«o espacial de suas esta­»es: as que exercem maior 

influ°ncia na precipita­«o est«o localizadas na faixa litor©nea e as esta­»es com menor 

§rea de influ°ncia se localizam mais a oeste. O oposto ocorre com a distribui­«o espacial 

das esta­»es da bacia do rio Itanh®m, que apresentou o menor ²ndice de precipita­«o 

m®dia. Outro fato que justifica a maior precipita­«o na bacia do rio Peru²pe ® o fato de 

que a umidade principal para a forma­«o da precipita­«o ® oriunda do oceano, assim, a 

bacia do rio Peru²pe est§ com sua §rea, proporcionalmente, mais pr·xima do oceano 

Atl©ntico. 

O c§lculo da precipita­«o m®dia em bacias hidrogr§ficas ® frequentemente 

utilizado em estudos de escoamentos superficiais e subterr©neos, evapora­«o e infiltra­«o, 

sendo imprescind²vel que as estimativas desses valores estejam o mais pr·ximo poss²vel 

da realidade (MARCIANO et al., 2018). Ainda de acordo com esses autores, ® dif²cil 

obter o valor exato de chuva para toda a bacia hidrogr§fica, pois envolve diversas 

vari§veis de tempo e espa­o, no entanto, ® um valor indispens§vel para os estudos 

hidrol·gicos. Destaca-se que, no presente estudo, n«o foi levada em considera­«o a 

variabilidade sazonal das precipita­»es calculadas, sendo esse um elemento de grande 

import©ncia para a caracteriza­«o dos regimes pluviom®tricos de bacias hidrogr§ficas. 

 

Análise da produtividade hídrica 

As hip·teses de igualdade de m®dia foram rejeitadas para as esta­»es 

pluviom®tricas: Prado (JUC1) e Alcoba­a (ITA1) (Tabela 1.8) e para as esta­»es 

fluviom®tricas: Fazenda Cascata (IT2) e Helv®cia (PE1) para vaz»es m®dias; Helv®cia 

(PE1) e Jucuru­u (JU1) para as vaz»es m§ximas; e Fazenda Cascata (IT2) para as vaz»es 

m²nimas (Tabelas 1.9, 1.10 e 1.11).  
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Tabela 1.8. An§lise de estacionariedade das precipita­»es nas esta­»es pluviom®tricas das 

bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, para os per²odos de 1997 a 1994 com 1995 

a 2019 

Código ID Estação P Média A P Média B 

1640000 AI1 Jacinto 727,54 766,15 

1641002 AI2 Jucuruçu 948,24 840,12 

1739001 JUC1 Prado 1.419,02* 1.166,68* 

1739005 JUC2 Itamaraju 1.263,47 1.243,62 

1739006 PER1 Helvécia 1.339,04 1.230,02 

1739010 ITA1 Alcobaça 1.742,43* 1.257,48* 

1740000 AI3 Carlos Chagas 1.039,37 906,47 

1740001 AI4 Nanuque - montante 933,39 860,12 

1740005 ITA2 Medeiros Neto 995,78 903,76 

1740006 JUC3 São José do Prado 1.099,62 1.119,54 

1740026 AI5 São Pedro do Pampã 974,91 983,30 

1839000 AI6 Morro d'anta 939,29 997,04 

1839001 AI7 Conceição da Barra 1.066,69 1.239,76 

1840012 AI8 Fazenda Limoeiro 1.128,63 957,08 

Em que: A ï variável para simbolizar o período mais antigo da série de dados; B ï variável para simbolizar 

o período mais recente da série de dados; * - médias estatisticamente diferentes ao nível de P < 0,05 pelo 

teste de Student (t); ID iniciado com JUC: estações pertencentes à bacia do rio Jucuruçu; ID iniciado com 

ITA: estações pertencentes à bacia do rio Itanhém; ID iniciado com PER: estações pertencentes à bacia do 

rio Peruípe; ID iniciado com AI : estações pertencentes a área de influência.  

 

Tabela 1.9. Estacionariedade das vaz»es m®dias das esta­»es fluviom®tricas das bacias 

dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, para os per²odos de 1997 a 1994 com 1995 a 2019 

C·digo ID Esta­«o Bacia 
Qmed 

m®dia A 

Qmed  

m®dia B 

55330000** JU1 Jucuru­u Jucuru­u  7,29   5,25  

55340000 JU2 Itamaraju Jucuru­u  26,11   23,55  

55360000 JU3 S«o Jos® do Prado Jucuru­u  14,58   11,22  

55370000 JU4 Cachoeira Grande Jucuru­u  20,85   16,33  

55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucuru­u  28,50   20,74  

55460000 IT1 Medeiros Neto Itanh®m  24,54   19,49  

55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanh®m  52,28*  27,81* 

55510000 PE1 Helv®cia Peru²pe  26,39*  12,82* 

Em que: A ï vari§vel para simbolizar o per²odo mais antigo da s®rie de dados; B ï vari§vel para simbolizar 

o per²odo mais recente da s®rie de dados; * - m®dias estatisticamente diferentes ao n²vel de P < 0,05 pelo 

teste de Student (t); ** - Intervalo de an§lise entre 1981 a 1994 com 1995 a 2019. 
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Tabela 1.10. Estacionariedade das vaz»es m§ximas das esta­»es fluviom®tricas das bacias 

dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, para os per²odos de 1997 a 1994 com 1995 a 2019 

C·digo ID Esta­«o Bacia 
Qmax 

m®dia A 

Qmax  

m®dia B 

55330000** JU1 Jucuru­u Jucuru­u  18,38*   35,19* 

55340000 JU2 Itamaraju Jucuru­u  96,57   109,84  

55360000 JU3 S«o Jos® do Prado Jucuru­u  91,78   76,19  

55370000 JU4 Cachoeira Grande Jucuru­u  123,50   128,20  

55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucuru­u  129,20   126,36  

55460000 IT1 Medeiros Neto Itanh®m  195,29   191,66  

55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanh®m  342,94   386,45  

55510000 PE1 Helv®cia Peru²pe  68,40*   31,57* 

Em que: A ï vari§vel para simbolizar o per²odo mais antigo da s®rie de dados; B ï vari§vel para simbolizar 

o per²odo mais recente da s®rie de dados; * - m®dias estatisticamente diferentes ao n²vel de P < 0,05 pelo 

teste de Student (t); ** - Intervalo de an§lise entre 1981 a 1994 com 1995 a 2019. 

  

Tabela 1.11. Estacionariedade das vaz»es m²nimas das esta­»es fluviom®tricas das bacias 

dos rios Peru²pe, Itanh®m, e Jucuru­u, para os per²odos de 1997 a 1994 com 1995 a 2019 

C·digo ID Esta­«o Bacia 
Qmin 

m®dia A 

Qmin  

m®dia B 

55330000** JU1 Jucuru­u Jucuru­u 2,46 1,67 

55340000 JU2 Itamaraju Jucuru­u 9,79 9,60 

55360000 JU3 S«o Jos® do Prado Jucuru­u 5,78 4,58 

55370000 JU4 Cachoeira Grande Jucuru­u 6,86 4,90 

55380000 JU5 Fazenda Rio do Sul Jucuru­u 12,16 7,60 

55460000 IT1 Medeiros Neto Itanh®m 9,90 7,33 

55490000 IT2 Fazenda Cascata Itanh®m 18,08* 5,64* 

55510000 PE1 Helv®cia Peru²pe 12,71 7,20 

Em que: A ï vari§vel para simbolizar o per²odo mais antigo da s®rie de dados; B ï vari§vel para simbolizar 

o per²odo mais recente da s®rie de dados; * - m®dias estatisticamente diferentes ao n²vel de P < 0,05 pelo 

teste de Student (t); ** - Intervalo de an§lise entre 1981 a 1994 com 1995 a 2019. 

 

A rejei­«o da hip·tese de nulidade pode significar uma tend°ncia da redu­«o 

desses par©metros ao longo do tempo, uma vez que, no primeiro per²odo de estudo foram 

observados valores m®dios superiores aos observados no per²odo seguinte. A redu­«o dos 

totais precipitados poderia refletir diretamente nas vaz»es m²nimas, considerando que, as 

esta­»es fluviom®tricas analisadas apresentaram valores inferiores no segundo per²odo 

analisado, indicando uma tend°ncia de diminui­«o dessas vaz»es ao longo do tempo, 

apesar de n«o terem apresentado diferen­a estat²stica significativa, exceto na esta­«o 

Fazenda Cascata (IT2). Silva (2019) ao estudar o comportamento hidrol·gico da bacia 

hidrogr§fica do rio Buranh®m, localizada na regi«o do extremo sul da Bahia, obteve um 

resultado similar aos encontrados neste estudo: diminui­«o das vaz»es m²nimas e m®dias 

ao longo do tempo. Al®m dessas, apresentou tamb®m diminui­«o da vaz«o m§xima, como 

ocorreu na bacia do rio Peru²pe.   
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 A vaz«o m²nima permite caracterizar a disponibilidade h²drica natural de um 

curso de §gua e pode ser considerada um dos limitantes para concess«o de outorga de 

direito de uso dos recursos h²dricos (ULIANA et al., 2016). A sua diminui­«o pode 

resultar em d®ficit h²drico nessas bacias e potencializar conflitos pelo uso da §gua, 

ponderando que esse ® o n²vel de vaz«o que assegura a qualidade e quantidade de §gua 

necess§ria para manter minimamente os componentes, fun­»es e processos dos 

ecossistemas aqu§ticos. Levando em considera­«o os resultados encontrados por Silva 

(2019) em rela­«o a diminui­«o das vaz»es m²nimas e os encontrados neste estudo, pode-

se presumir que problemas com a disponibilidade h²drica sejam enfrentados por toda a 

regi«o do extremo sul baiano e n«o s· nas tr°s bacias que este estudo abrange.   

A diminui­«o das §reas de vegeta­«o nativa em virtude do crescimento de §reas 

de monocultura causa influ°ncia na quantidade e na qualidade de §gua dispon²vel em uma 

bacia (REBOU¢AS et al., 1999; LATUF, 2008; TUCCI, 2012). Ćreas dominadas pela 

pecu§ria, como ® o caso da regi«o em que est«o inseridas as bacias hidrogr§ficas 

estudadas, onde essa atividade ® respons§vel por 36% de ocupa­«o da §rea total do 

territ·rio (BAHIA, 2016) ï estas §reas geralmente apresentam solos mais compactados 

que geram uma menor taxa de infiltra­«o e tempo de resid°ncia da §gua (ALMEIDA, 

2012), portanto, uma menor produtividade h²drica. Corroborando com essa hip·tese, 

Calijuri et al. (2015) constataram que o aumento significativo de usos antr·picos do solo 

na bacia hidrogr§fica do Alto Paragua­u, localizada no estado da Bahia, acarretou uma 

varia­«o na precipita­«o que, consequentemente influenciou na disponibilidade h²drica 

dessa bacia. Da mesma maneira, Santos et al. (2010) verificaram que a expans«o da 

agricultura em virtude de §reas de vegeta­«o nativa, na bacia hidrogr§fica do ribeir«o Jo«o 

Leite em Goi©nia, foram fatores preponderantes para a altera­«o do regime h²drico da 

bacia, principalmente em fun­«o do aumento expressivo do volume de §gua captado dos 

mananciais.  

A compactação do solo, além de influenciar diretamente as vazões mínimas, 

influência também as vazões máximas, ao aumentar o escoamento superficial, 

demonstrando que o cálculo de vazões é relevante para a previsão e controle de enchentes. 

Considerando que a estação Fazenda Cascata (IT2) apresentou a maior vazão máxima 

(Tabela 1.12), é possível que os efeitos de uma cheia pudessem ser mais prejudiciais para 

a bacia do rio Itanhém do que para as demais bacias estudadas. Porém, são necessários 

estudos sobre a fisiografia dessas bacias a fim de proceder uma comparação mais precisa. 
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Tabela 1.12. Vaz»es m§xima, m²nima, m®dia e de refer°ncia das esta­»es fluviom®tricas 

das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u em mįs-1 

 ITA1 JUC1 SJP1 CAG1 FRS1 MEN2 FAC2 HEL3 

Qmax 105,31 27,59 83,62 113,96 119,41 175,61 352,46 43,83 

Qmin 8,99 1,85 4,81 5,44 9,58 7,42 11,13 8,80 

Qmed 23,86 5,82 12,88 17,24 23,77 19,32 39,04 17,87 

Q7 20,30 4,57 9,06 12,43 18,05 14,04 22,86 15,80 

Q50 11,65 2,66 5,87 7,27 11,40 9,53 12,21 8,32 

Q90 7,99 1,94 4,83 5,43 8,81 7,62 6,62 6,32 

Q95 5,30 1,44 4,13 3,77 6,92 6,16 3,29 5,05 

Em que: ITA ï Itamaraju; JUC ï Jucuru­u; SJP ï S«o Jos® do Prado; CAG ï Cachoeira Grande; FRS ï 

Fazenda Rio do Sul; MEN ï Medeiros Neto; FAC ï Fazenda Cascata; HEL ï Helv®cia; 1 ï Bacia 

Jucuru­u; 2 ï Bacia Itanh®m; 3 ï Bacia Peru²pe.  

 

Essas informa­»es hidrol·gicas s«o fundamentais para subsidiar o manejo das 

bacias hidrogr§ficas no que diz respeito aos aspectos de drenagem superficial (Mello et 

al., 2010), controle de inunda­»es e dimensionamento de obras hidr§ulicas. Levando em 

considera­«o as vaz»es m®dias espec²ficas de cada esta­«o (Tabela 1.13), ® poss²vel dizer 

que a bacia hidrogr§fica do rio Jucuru­u possui uma maior produtividade h²drica quando 

comparada ¨s outras duas bacias, por ter apresentado os maiores valores para a vaz«o 

m²nima e vaz»es de perman°ncia espec²ficas. Tais vaz»es, permitem caracterizar a 

disponibilidade h²drica na §rea de drenagem de cada esta­«o fluviom®trica.  

Tabela 1.13. Vaz»es espec²ficas m§xima, m²nima e m®dia das esta­»es fluviom®tricas das 

bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u em mįs-1.kmĮ 

 ITA1 JUC1 SJP1 CAG1 FRS1 MEN2 FAC2 HEL3 

qmax 0,0382 0,0295 0,0952 0,0633 0,0603 0,0544 0,0747 0,0148 

qmin 0,0033 0,0020 0,0055 0,0030 0,0048 0,0023 0,0024 0,0030 

qmed 0,0086 0,0062 0,0147 0,0096 0,0120 0,0060 0,0083 0,0060 

q7 0,0074 0,0049 0,0103 0,0069 0,0091 0,0043 0,0048 0,0053 

q50 0,0042 0,0028 0,0067 0,0040 0,0058 0,0030 0,0026 0,0028 

q90 0,0029 0,0021 0,0055 0,0030 0,0045 0,0024 0,0014 0,0021 

q95 0,0019 0,0015 0,0047 0,0021 0,0035 0,0019 0,0007 0,0017 

Em que: ITA ï Itamaraju; JUC ï Jucuru­u; SJP ï S«o Jos® do Prado; CAG ï Cachoeira Grande; FRS ï 

Fazenda Rio do Sul; MEN ï Medeiros Neto; FAC ï Fazenda Cascata; HEL ï Helv®cia; 1 ï Bacia 

Jucuru­u; 2 ï Bacia Itanh®m; 3 ï Bacia Peru²pe.  

 

Outorga dos recursos hídricos 

Das três bacias hidrográficas estudadas, duas são de domínio da União: bacia 

hidrográfica do rio Itanhém e bacia hidrográfica do rio Jucuruçu, por pertencerem a mais 

de um estado (Bahia e Minas Gerais); e a bacia hidrográfica do rio Peruípe é de domínio 

estadual, por se localizar inteiramente no estado da Bahia. Para rios da União, o limite de 

outorga é de 70% da Q95, podendo variar em função das peculiaridades de cada região 



38 

 

 

(ANA, 2011). Na Bahia, o Decreto nº 6.296 de 21 de março de 1997 (BAHIA, 1997), 

prevê como limite de outorga 80% da Q90, podendo chegar a 95% em casos de 

abastecimento humano. Em Minas Gerais, a Portaria nº 49 de 01 de julho de 2010 (IGAM, 

2010), fixa em 30% da Q7,10 o limite outorgável para captações em reservatórios. Essa 

portaria faz uma ressalva para possibilidade de serem liberadas vazões superiores, 

mantendo o mínimo residual de 70% da Q7,10 durante todo o tempo.  

Com base nas análises e legislação vigente, são apresentadas na Tabela 1.14 as 

vazões outorgáveis para cada estação analisada, no entanto, apesar das bacias 

hidrográficas dos rios Jucuruçu e Itanhém serem de domínio da união, os critérios para 

concessão de outorgas são definidos pelo INEMA, ou seja, 80% da Q90. Todos os valores 

passíveis de outorga referem-se apenas às estações mencionadas, tornando necessária a 

regionalização hidrológica para o conhecimento dos valores outorgáveis nos demais 

pontos das bacias. 

Tabela 1.14. Vaz»es de refer°ncia para fins de outorga, 80% da Q90, correspondentes ¨s 

esta­»es pertencentes ¨s bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u em mįs-1 

C·digo Nome Munic²pio 
Bacia 

Hidrogr§fica 

Vaz»es 

outorg§veis* 

55330000 Jucuru­u Jucuru­u Jucuru­u 1,55 

55340000 Itamaraju Itamaraju Jucuru­u 6,39 

55360000 S«o Jos® do Prado Nazar® Jucuru­u 3,86 

55370000 Cachoeira Grande Prado Jucuru­u 4,34 

55380000 Fazenda Rio do Sul Prado Jucuru­u 7,05 

55460000 Medeiros Neto Medeiros Neto Itanh®m 6,10 

55490000 Fazenda Cascata Teixeira de Freitas Itanh®m 5,30 

55510000 Helv®cia Nova Vi­osa Peru²pe 5,06 

Em que: *80% da Q90.  

 

As atividades de uso da água nas bacias estudadas, tanto em âmbito federal (ANA) 

quanto em âmbito estadual (INEMA), demandam alta quantidade de água, fato que é 

agravado por se tratar de usos consuntivos, que é quando se utiliza a água direto de sua 

fonte natural e ocorrem perdas na quantidade de água que retorna ao curso hídrico, sendo 

esses os usos que mais causam escassez desse recurso em âmbito mundial (ANA, 2013).  

De acordo com os relatórios disponíveis sobre outorgas concedidas no sítio 

eletrônico da ANA (ANA, 2020b), e o módulo de monitoramento do Sistema Estadual de 

Informações Ambientais e Recursos Hídricos (SEIA) (INEMA, 2020), as outorgas 

concedidas para irrigação representam 61,18% do total de concedido nas bacias 

estudadas. A irrigação possui um alto consumo dos recursos hídricos em virtude de 

períodos críticos que a atividade pode sofrer, principalmente, nos locais mais distantes do 
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litoral, que apresentam períodos secos e chuvosos bem definidos. As outras outorgas 

concedidas representam juntas 38,82% do total de uso da água, sendo: abastecimento 

público (21,8%), indústria (6,5%), dessedentação animal (4,7%), esgotamento sanitário 

(4,1%) e mineração (1,8%).  

Diante do exposto, nota-se que os recursos hídricos das bacias dos rios Peruípe, 

Itanhém e Jucuruçu precisam ser conservados e geridos de modo a garantir a 

disponibilidade hídrica para os diversos usos, inclusive para os já outorgados, visto que 

esses volumes autorizados são significativos quando comparados às vazões de referência 

calculadas. A grande demanda de múltiplos usos da água requer planejamentos 

específicos dos recursos hídricos, sendo importante que o comitê de bacias hidrográficas 

correspondente (CBHPIJ), atue criando mecanismos de gerenciamento das outorgas 

concedidas e contribua com medidas de redução do uso e perda indiscriminados de água, 

visto que a literatura apresenta fortes indícios de que uma má gestão dos recursos hídricos 

pode ocasionar ou agravar crises hídricas (GOMES; FERNANDES, 2017).  

 

CONCLUSëO 

É possível perceber a influência marítima e continental no regime pluviométrico 

das bacias hidrográficas estudadas, uma vez que as estações que se localizam mais a oeste 

dispõem de períodos secos e chuvosos acentuados, enquanto nas estações próximas ao 

litoral verifica-se menor oscilação nos valores dos totais precipitados durante os períodos 

do ano. Esse fato é constatado ao se analisar a precipitação média das bacias, 

comprovando que as estações com maior influência se localizam mais próximas à faixa 

litorânea, devido ao efeito da maritimidade.  

Observou-se que as estações fluviométricas têm apresentado tendência de 

diminuição de suas vazões, principalmente as vazões mínimas, fato que requer bastante 

atenção, pois pode resultar em déficit hídrico nessas bacias, considerando que esse é o 

nível de vazão que assegura a qualidade e quantidade de água necessária para manter 

minimamente os componentes, funções e processos dos ecossistemas aquáticos. Isso 

evidencia a necessidade de intervenções que garantam o adequado manejo dessas bacias 

com intuito de evitar a repetição de mais uma crise hídrica na região. 

Levando em consideração o fato das vazões específicas representarem a 

produtividade hídrica em cada área de drenagem das estações fluviométricas, é possível 

afirmar que a bacia hidrográfica do rio Jucuruçu possui maior produtividade hídrica 

quando comparada às demais bacias estudadas, visto que as estações fluviométricas 
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presentes nessa bacia apresentaram os maiores valores para as vazões específicas 

mínimas e de permanência. 
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EVOLU¢ëO TEMPORAL DO USO E OCUPA¢ëO DO SOLO DAS 

BACIAS HIDROGRĆFICAS DOS RIOS PERUĉPE, ITANH£M E 

JUCURU¢U, BAHIA 
 

Resumo 

O processo de substitui­«o de §reas de vegeta­«o nativa por §reas de plantios agr²colas, 

agropecu§rias e florestais se intensifica cada vez mais no Territ·rio de Identidade do 

Extremo Sul da Bahia. Tal fato tem gerado intensa preocupa­«o em rela­«o ao 

desmatamento e ocupa­«o das regi»es de Mata Atl©ntica. Desta forma, objetivou-se neste 

trabalho identificar a altera­«o do uso e ocupa­«o do solo entre os anos de 1990 e 2018 

nas bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u. Os dados relativos ao 

tamanho da §rea, extens«o e delimita­«o das classes foram cedidos pelo F·rum Florestal 

do Extremo Sul da Bahia. Foi realizada uma compara­«o dos mapas de uso e ocupa­«o 

do solo e das §reas ocupadas pelas 18 classes analisadas, verificando-se assim, as 

mudan­as ocorridas em cada per²odo. As bacias dos rios Itanh®m e Jucuru­u 

apresentaram as pastagens como atividade predominante em seu territ·rio, ocupando uma 

§rea equivalente a 66,1% e 62,9%, respectivamente. J§ a bacia do rio Peru²pe ® ocupada 

atualmente por pastagens (32,4%) e eucalipto (32,1%). A expans«o das §reas destinadas 

a pecu§ria (Itanh®m e Jucuru­u) ocorreu em virtude da supress«o de §reas de vegeta­«o 

nativa, que sofreram uma diminui­«o significativa nessas bacias. Portanto, percebeu-se 

que a ocupa­«o predominante de atividades antr·picas nessas bacias, causa mudan­as 

ambientais negativas para as mesmas, sendo necess§ria a ado­«o de pr§ticas de manejo 

adequadas para a mitiga­«o desses danos, a fim de equilibrar os preju²zos ambientais com 

os objetivos econ¹micos. 

 

Palavras-chave: Desmatamento. Extremo Sul da Bahia. Geoprocessamento. Mata 

Atl©ntica. 

 

Abstract 
The process of replacing areas of native vegetation with areas of agricultural, agribusiness 

and forest plantations is gaining pace in the Identity Territory of the Extreme South of 

Bahia. This fact has caused concern regarding deforestation and the occupation of the 

Atlantic Forest regions. Thus, the aim of this study was to identify the change in land use 

and occupation between the years 1990 and 2018 in the hydrographic basins of the 

Peru²pe, Itanh®m and Jucuru­u rivers. The data related to the size of the area, extension 

and class delimitation were provided by the Forestry Forum of the Extreme South of 

Bahia. A comparison of the land use and occupation maps and the areas occupied by the 

18 classes analyzed was carried out, thus verifying the changes that occurred in each 

period. Pastures compose the majority of the drainage basin areas of the Itanh®m and 

Jucuru­u rivers, occupying an area equivalent to 66.1% and 62.9% respectively. The 

Peru²pe river basin is currently occupied by pastures (32.4%) and eucalyptus (32.1%). 

The expansion of areas for livestock (Itanh®m and Jucuru­u) occurred due to the 

suppression of areas of native vegetation, which suffered a significant population 

decrease in these basins. Therefore, it is evident that the current predominant anthropic 

activities in these basins cause negative environmental changes. It is thus necessary to 

adopt superior management practices to mitigate these damages, in order to balance 

environmental losses with economic objectives. 

 

Keywords: Deforestation. Extreme South of Bahia. Geoprocessing. Atlantic forest. 
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INTRODU¢ëO 

A regi«o onde est«o localizadas as bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m 

e Jucuru­u passou por um intenso processo de explora­«o de suas §reas de vegeta­«o 

nativa desde meados do s®culo XX. As caracter²sticas naturais dessa regi«o e os diversos 

incentivos fiscais concedidos pelo poder p¼blico atra²ram a aten­«o de grandes ind¼strias 

madeireiras que ali se instalaram. Al®m disso, a regi«o possui uma alta atividade 

agropecu§ria, que se expandiu em detrimento das §reas de vegeta­«o nativa (ALMEIDA 

et al., 2008; ALMEIDA; TEIXEIRA, 2010). A expans«o das atividades agropecu§rias e 

florestais propiciou a inser­«o dessa regi«o n«o s· no cen§rio econ¹mico nacional, como 

tamb®m no internacional, gerando moderniza­«o, industrializa­«o e crescimento 

populacional (SEI, 2003).  

Apesar das atividades agr²colas, agropecu§rias e florestais serem vi§veis 

economicamente, o processo desordenado de substitui­«o da vegeta­«o nativa por 

atividades antr·picas tem causado grandes press»es sobre os recursos naturais, tanto em 

©mbito regional, quanto em ©mbito mundial, uma vez que pode afetar tanto 

quantitativamente quanto qualitativamente os recursos h²dricos, o ar, o solo e promover a 

diminui­«o de habitats e a biodiversidade da fauna e da flora (BITTENCOURT, 2009; 

FAO, 2013). 

Assim, como ocorre em diversas bacias hidrogr§ficas estudadas no Brasil, al®m 

dos impactos hist·ricos em fun­«o da forma de explorar os recursos naturais, t°m ocorrido 

mudan­as no uso do solo para atender demandas atuais, com redu­«o da vegeta­«o nativa 

para plantios agr²colas, agroflorestais e florestais. Coelho et al. (2014), ao estudarem a 

din©mica do uso e ocupa­«o do solo em uma bacia hidrogr§fica do semi§rido brasileiro, 

verificaram que junto com o r§pido crescimento das §reas de pastagem e/ou agricultura, 

a paisagem predominante de vegeta­«o nativa foi sendo substitu²da por uma paisagem 

cada vez mais devastada, heterog°nea e fragmentada. Nunes e Roig (2015), em um 

mapeamento de uso e ocupa­«o do solo da bacia do Alto do Descoberto, no Distrito 

Federal, por meio da classifica­«o tem§tica de imagens, perceberam que houve uma n²tida 

expans«o de §reas agr²colas e diminui­«o das §reas de vegeta­«o natural, podendo 

impactar diretamente os recursos h²dricos da bacia estudada. Souza et al. (2017), ao 

analisarem os coeficientes de inclina­«o das equa­»es para varia­«o da cobertura do solo 

da bacia do rio das F°meas localizada no oeste da Bahia, notaram que durante o per²odo 

estudado (1985 a 2015) houve tend°ncia de redu­«o das §reas naturais enquanto as §reas 

antr·picas tenderam a aumentar, sendo constatado maiores incrementos de §reas 
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antr·picas a partir de 2005. Os mesmos resultados foram encontrados por Souza et al. 

(2019) ao estudarem a mudan­a no uso e ocupa­«o do solo na bacia hidrogr§fica do rio 

Uru­u² Preto, no Piau², perceberam que houve a substitui­«o da cobertura de vegeta­«o 

nativa por §reas destinadas ¨s atividades antr·picas, principalmente a agricultura. 

Diante disso, os efeitos e consequ°ncias do processo de ocupa­«o do territ·rio nos 

ecossistemas precisam ser compreendidos e analisados, sendo o levantamento do uso e 

ocupa­«o do solo uma ferramenta muito utilizada para atender tais objetivos, uma vez 

que permite an§lise abrangente dos diversos fatores envolvidos no processo de uso do 

solo. Atualmente, conta-se com in¼meras ferramentas das geotecnologias que podem 

subsidiar o levantamento de tais dados e gerar informa­»es espaciais importantes, 

possibilitando que sejam feitos diagn·sticos e progn·sticos que facilitem o 

monitoramento e manejo das bacias hidrogr§ficas, pois, os fatores que desencadeiam a 

degrada­«o do meio natural podem ser identificados para tornar a tomada de decis«o mais 

eficiente (PIRES et al., 2012; LEITE et al., 2013).  

Levando em considera­«o que os usos e ocupa­»es do solo impactam de forma 

direta e indireta as caracter²sticas ambientais e sociais das bacias hidrogr§ficas, o 

mapeamento e monitoramento surgem como t®cnicas eficazes para conhecer e mitigar os 

danos ambientais atuais e futuros, e s«o excelentes ferramentas para subsidiar processos 

de decis«o que visem a preserva­«o e conserva­«o dos recursos ambientais. Portanto, 

objetivou-se neste trabalho avaliar a evolu­«o temporal do uso e ocupa­«o do solo entre 

os anos de 1990 e 2018 nas bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u.   

 

MATERIAL E M£TODOS 

Delimita­«o das §reas de drenagem 

Para delimitar as §reas das bacias hidrogr§ficas, foram utilizadas imagens da base 

de dados Shuttle Radar Topography Mission, do Banco de Dados Geomorfom®tricos do 

Brasil (INPE, 2020), com resolu­«o espacial de 30 metros. Realizou-se inicialmente um 

mosaico da §rea estudada, contendo as cenas 16S42, 16S405, 17S42 e 17S405 e, em 

seguida uma reinterpola­«o dos dados de altimetria, para preencher as lacunas de dados 

presentes no modelo digital de eleva­«o (MDE), oriundas de falhas na capta­«o das 

imagens. Em seguida, realizou-se a remo­«o de depress»es esp¼rias e foram gerados os 

modelos de dire­«o do escoamento e escoamento acumulado. A partir do escoamento 

acumulado obteve-se a drenagem num®rica. Ao fim dessas etapas, obteve-se o modelo 

digital de eleva­«o hidrologicamente consistente (MDEHC), que define todos os 
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processos de escoamento superficial de forma fidedigna a escala real. A §rea de drenagem 

das bacias estudadas foi estimada atrav®s do comando r.water.outlet utilizando-se como 

dados de entrada as coordenadas do exut·rio de cada bacia. 

 

Altera­«o do uso e ocupa­«o do solo ao longo do tempo 

Os dados relativos ao tamanho da §rea, extens«o e delimita­«o das classes foram 

cedidos pelo F·rum Florestal do Extremo Sul da Bahia1 em formato shapefile somente 

para o estado da Bahia, pois a atua­«o do F·rum Florestal ® somente no Estado, para os 

anos: 1990, 1994, 2002, 2006, 2013 e 2018. Estes dados foram obtidos atrav®s de imagens 

do sat®lite Landsat 5 sensor Thematic Mapper para os anos entre 1990 e 2006, imagens 

do sat®lite RapidEye para o ano de 2013 e, para o ano de 2018, imagens do sat®lite Spot 

7. A obten­«o de imagens de diferentes sat®lites resultou na altera­«o das classes 

analisadas (Tabela 2.1). Portanto, realizou-se a uni«o de classes para que a compara­«o 

entre os anos pudesse ser realizada, conforme mostrado na Tabela 2.2. Para classifica­«o 

das imagens, utilizou-se o m®todo de classifica­«o autom§tica supervisionada com visita 

a campo, e posteriormente fez-se o c§lculo do ²ndice Kappa para valida­«o da mesma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 https://monitoramentobahia.dialogoflorestal.org.br/ 
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Tabela 2.1. Classes de uso do solo analisadas nos anos 1990-2006, 2013 e 2018 

1990 - 2006 2013 2018 

Afloramento Rochoso Afloramento Rochoso Afloramento Rochoso 

Agricultura Agricultura Agricultura 

Ćrea Đmida/V§rzea Ćrea Đmida/V§rzea Ćrea Urbana 

Ćrea Urbana Ćrea Urbana Cabruca 

Campos de Restinga Caf® Caf® 

Comunidade Aluvial Arb·rea Campos de Restinga Comunidade Aluvial Arb·rea 

Eucalipto Cana de A­¼car Campos de Restinga 

Floresta Est§gio Inicial Citrus Cana de A­¼car 

Floresta Est§gio M®dio/Avan­ado Comunidade Aluvial Arb·rea Citrus 

Instala­»es Rurais Corpos d'§gua Desmatamento Recente 

Lagos, lagoas, represas Eucalipto Eucalipto 

Mussununga Floresta Est§gio Avan­ado Floresta Est§gio Inicial 

Pasto Limpo Floresta Est§gio Inicial Floresta Est§gio M®dio 

Pasto Sujo Floresta Est§gio M®dio Instala­»es Rurais 

Sistema Vi§rio Instala­»es Rurais Manguezal 

 Lagos, Lagoas e Represas Mussununga 

 Manguezal Oceano 

 Mussununga Pasto Limpo 

 Pasto Limpo Pasto Sujo 

 Pasto Sujo Represa, lagos e rios 

 Restinga Arbustiva Restinga Arbustiva 

 Sistema Vi§rio Sistema Vi§rio 

 Solo Exposto  

 

Tabela 2.2. Classes agrupadas para compara­«o de imagens de sensores distintos. 

Classes finais analisadas Classes unidas 

Agricultura 

Agricultura 

Cabruca (cacau) 

Caf® 

Cana de A­¼car 

Citrus 

Floresta Est§gio M®dio/Avan­ado 
Floresta Est§gio M®dio 

Floresta Est§gio Avan­ado 

Corpos H²dricos 

Corpos dô§gua 

Represa, lagos e rios 

Lagos, lagoas, represas 

Restinga 
Restinga Arbustiva 

Campos de Restinga 

 

Portanto foram analisadas 18 classes de ocupa­«o do solo, sendo elas: 

Afloramento Rochoso, Agricultura, Ćrea Urbana, Ćreas Đmidas/V§rzea, Comunidade 

Aluvial Arb·rea, Desmatamento Recente, Eucalipto, Floresta Est§gio Inicial, Floresta 

Est§gio M®dio/Avan­ado, Instala­»es Rurais, Corpos H²dricos, Manguezal, Mussununga, 

Pasto Limpo, Pasto Sujo, Sistema Vi§rio, Solo Exposto e Restinga.  
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An§lise da altera­«o do uso e ocupa­«o do solo ao longo do tempo 

A an§lise temporal do per²odo de estudo (1990 a 2018) foi realizada a partir da 

compara­«o dos mapas de uso e ocupa­«o do solo e das §reas ocupadas pelas 18 classes 

analisadas, verificando-se assim, as mudan­as ocorridas em cada per²odo. Para todas as 

etapas citadas, bem como para a elabora­«o dos mapas, foi utilizado o software livre de 

informa­»es geogr§ficas QGIS 3.4È (QGIS, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSëO 

Uso e ocupa­«o do solo na bacia hidrogr§fica do rio Peru²pe 

A Tabela 2.3 apresenta a evolu­«o temporal das classes de uso e ocupa­«o do solo 

da bacia do rio Peru²pe, entre os anos de 1990 a 2018 para as 18 classes (Figura 2.1). 

Tabela 2.3. Classes de uso e ocupa­«o do solo, em kmĮ e %, da bacia hidrogr§fica do rio 

Peru²pe, durante o per²odo de 1990 a 2018 

Classes 
1990 1994 2002 2006 2013 2018 

kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % 

AF 9,7 0,2 9,7 0,2 9,9 0,2 5,7 0,1 4,3 0,1 4,0 0,1 

AG 303,8 6,5 411,9 8,8 594,7 12,7 366,6 7,8 356,6 7,4 349,5 7,5 

AU 15,1 0,3 16,5 0,4 19,3 0,4 27,5 0,6 37,5 0,8 35,3 0,8 

AV 114,2 2,4 103,1 2,2 108,9 2,3 127,7 2,7 261,9 5,4 - - 

CA 966,0 20,7 922,7 19,7 974,9 20,9 965,0 20,7 783,6 16,2 248,4 5,4 

DR - - - - - - - - - - 39,5 0,9 

EU 586,3 12,5 727,5 15,6 997,6 21,3 1715,6 36,7 1729,7 35,8 1488,7 32,1 

FI 91,0 2,0 59,0 1,3 11,5 0,3 6,1 0,1 21,2 0,4 79,8 1,7 

FM 94,2 2,0 76,7 1,6 93,7 2,0 44,4 1,0 140,7 2,9 445,7 9,6 

IR 0,4 0,0 0,4 0,0 0,7 0,0 0,4 0,0 20,7 0,4 1,5 0,0 

CH 36,7 0,8 36,7 0,8 36,5 0,8 40,8 0,9 55,0 1,1 21,9 0,5 

MA 0,8 0,0 0,8 0,0 2,0 0,0 56,4 1,2 8,7 0,2 78,5 1,7 

MU 2,7 0,1 2,7 0,1 3,2 0,1 3,4 0,1 23,6 0,5 15,5 0,3 

PL 424,0 9,1 440,2 9,4 489,0 10,5 799,4 17,1 981,3 20,3 1213,1 26,1 

PS 1957,7 41,9 1787,5 38,3 1245,7 26,7 415,6 8,9 317,7 6,6 290,4 6,3 

RE 57,6 1,2 64,8 1,4 73,1 1,6 74,6 1,6 76,9 1,6 318,7 6,9 

SV 13,8 0,3 13,8 0,3 13,3 0,3 12,9 0,3 3,5 0,1 7,9 0,2 

Em que: AF ï Afloramento rochoso; AG ï Agricultura; AU ï Ćrea Urbana; AV ï Ćreas Đmidas/V§rzea; 

CA ï Comunidade Aluvial Arb·rea; DR ï Desmatamento Recente; EU ï Eucalipto; FI ï Floresta Est§gio 

Inicial; FM ï Floresta Est§gio M®dio/Avan­ado; IR ï Instala­»es Rurais; CH ï Corpos H²dricos; MA ï 

Manguezal; MU ï Mussununga; PL ï Pasto Limpo; PS ï Pasto Sujo; SV ï Sistema Vi§rio; RE ï 

Restinga.  
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Figura 2.1. Classifica­«o do uso e ocupa­«o do solo na bacia do rio Peru²pe entre os anos de 1990 a 2018.
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Analisando-se a classe Agricultura, observa-se que esta apresentou um aumento 

de 45,7 kmĮ em sua §rea entre os anos estudados (1990 a 2018), ou seja, observou-se que 

a taxa de crescimento foi de 15,9%. No entanto, entre 1990 e 2002, percebe-se 

crescimento dessa atividade, que praticamente dobrou sua §rea ocupada, saltando de 6,5% 

em 1990 para 12,7% em 2002 da §rea total da bacia (crescimento de 95,7%). Todavia, 

entre o intervalo de 2002 a 2013, essa classe sofreu redu­«o de 5,3% de §rea (total da 

bacia), equivalente a uma taxa de redu­«o de 41,7% e apresentou-se est§vel entre o 

intervalo de 2013 e 2018, representando 7,5% de ocupa­«o da §rea total da bacia em 

quest«o. Diante dessas varia­»es, ® necess§rio que seja levado em considera­«o que essa 

® uma atividade din©mica, que possui per²odos de cultivo e per²odos de colheita e, 

portanto, o momento em que as imagens s«o captadas pelo sat®lite pode influenciar na 

quantidade de §rea computada.  

De acordo com dados da Superintend°ncia de Estudos Econ¹micos e Sociais da 

Bahia (SEI), entre os anos de 1990 e 1994 a cultura agr²cola com maior §rea de ocupa­«o, 

nos munic²pios que abrigam a bacia do rio Peru²pe, foi o mam«o, seguido pela cana-de-

a­¼car e o coco-da-ba²a. No ano de 2003 a Bahia foi respons§vel por 60% da produ­«o 

nacional do fruto e o extremo Sul da Bahia por sua vez, foi respons§vel por 85% da 

produ­«o do Estado. Entretanto, a regi«o se esbarrou na falta de infraestrutura sanit§ria 

vegetal para exporta­«o do fruto, tendo sido a produ­«o certificada somente no ano de 

2007 (SEI, 2020). Paralelo a isso, destaca-se a exist°ncia do Programa Nacional do Ćlcool 

ou Pro§lcool, criado em 1975 com o objetivo de incentivar a produ­«o de combust²vel 

automotivo em substitui­«o dos derivados de petr·leo, o que justifica o in²cio da presen­a 

da cultura de cana-de-a­¼car na regi«o em 1990. Contudo, entre os anos de 2002 e 2018 

esse cultivo passou a ocupar maior extens«o, colocando a §rea ocupada pelo mam«o, no 

ano de 2002, em segundo lugar. Ocorre que o cultivo da cana-de-a­¼car se apresentou 

mais favor§vel economicamente, tendo maior retorno para os agricultores por hectare 

plantado, al®m disso, a regi«o do extremo sul da Bahia contou com a implanta­«o de 

usinas de §lcool e a­¼car. A primeira, em 1986 no munic²pio de Medeiros Neto, e, com 

incentivo do Programa Estadual de Bioenergia do Estado da Bahia, em 2009 foram 

implantadas novas usinas em Ibirapu« e Lajed«o, o que possivelmente impulsionou o 

aumento do cultivo da cana-de-a­¼car nos munic²pios da bacia (SANTOS; FERRAZ, 

2003; MESQUITA, 2004; JUNIOR; NASCIMENTO, 2017; SEI, 2020).   

Assim, a cana-de-a­¼car ocupa lugar de destaque, correspondendo a 82,8% das 

§reas destinadas ¨ agricultura, sendo uma das culturas perenes mais representativas da 
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regi«o. Al®m da cana-de-a­¼car, apesar da fruticultura ser ainda uma atividade pequena, 

tanto em produtividade quanto em termos de §rea, s«o encontrados atualmente na bacia 

hidrogr§fica do rio Peru²pe cultivos de coco, banana, maracuj§, laranja e abacaxi  

(BAHIA, 2016).  

Em rela­«o ¨s §reas de vegeta­«o nativa, consideradas neste estudo as classes 

Comunidade Aluvial Arb·rea, Floresta Est§gio Inicial, Floresta Est§gio M®dio, 

Manguezal, Mussununga e Restinga, ao longo dos anos analisados, apresentaram juntas 

uma taxa de redu­«o de 2%, equivalente a 25,7 kmĮ. Inicialmente, a classe Comunidade 

Aluvial Arb·rea era respons§vel pela maior cobertura de vegeta­«o nativa da bacia (cerca 

de 20%), enquanto as §reas de florestas ocupavam somente 4%. Atualmente a din©mica 

® contr§ria, sendo as florestas respons§veis por 11,3% da cobertura vegetal da bacia 

hidrogr§fica, enquanto a Comunidade Aluvial Arb·rea passou a ocupar somente 5,4%. 

Por outro lado, entre os anos de 2013 e 2018 a classe Floresta Est§gio Inicial passou de 

0,4% de ocupa­«o para 1,7% e a Floresta Est§gio M®dio/Avan­ado de 2,9% de ocupa­«o 

para 9,6%, podendo ser ind²cios de que o C·digo Florestal Brasileiro, implantado atrav®s 

da Lei Federal nÜ 12.651 (BRASIL, 2012) no ano de 2012 possa ter influenciado na 

amplia­«o dessas §reas, mesmo de forma sutil. Assim como as §reas ocupadas por 

florestas, as §reas ocupadas pelas classes Manguezal, Mussununga e Restinga, 

aumentaram durante o per²odo estudado, apresentando uma taxa de crescimento de 575%, 

equivalente ao aumento de 351,6 kmĮ de §rea.  

Apesar das §reas de florestas terem se expandido durante o per²odo estudado, as 

§reas de vegeta­«o nativa como um todo diminuiu. Tal fato, de acordo com Tucci (2012), 

influencia diretamente nos valores de vaz»es de uma bacia hidrogr§fica, principalmente 

em rela­«o ¨s vaz»es m²nimas, que garantem a estabilidade e o equil²brio dos 

ecossistemas, tanto aqu§ticos como terrestres. A presen­a de vegeta­«o nativa pode 

desenvolver diversas fun­»es eco-hidrol·gicas, como recarga dos len­·is fre§ticos e 

consequente aumento da quantidade de §gua, controle da eros«o atrav®s da redu­«o do 

escoamento superficial e como prote­«o dos corpos de §gua (LIMA et al., 2013; 

TAMBOSI et al., 2015). Al®m disso, a cobertura do solo com florestas reduz a energia 

cin®tica das gotas de chuva, que consequentemente melhora as caracter²sticas f²sicas do 

solo, aumenta a taxa de infiltra­«o e o tempo de resid°ncia da §gua na bacia hidrogr§fica, 

regularizando assim a vaz«o do curso de §gua (ALMEIDA, 2012) . 

A classe eucalipto, em conjunto com as classes de pastagens, ocupam a maior 

parte da bacia do rio Peru²pe, referindo-se a 64,5% da §rea total, equivalente a 2.992,2 
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kmĮ. Em 1990, a classe eucalipto ocupava 12,5% enquanto as classes de pastagens 

ocupavam 51%. Em 2018, houve uma redu­«o de 19% das §reas de pastagens cedendo 

espa­o para um aumento de 19,5% das §reas de eucalipto, passando cada uma a ocupar 

cerca de 32% da §rea total da bacia. A substitui­«o das §reas destinadas a pecu§ria pela 

silvicultura refletiu diretamente na diminui­«o do n¼mero de animais criados na bacia, 

principalmente do rebanho bovino (taxa de redu­«o de 17%), que ® a cria­«o com o 

n¼mero de animais mais representativo da regi«o estudada (SEI, 2020). Vale destacar que, 

de acordo com Almeida e Teixeira (2010), a difus«o da monocultura de eucalipto n«o 

aconteceu aleatoriamente nas regi»es do extremo sul da Bahia, norte do Esp²rito Santo e 

Norte de Minas Gerais, mas porque as caracter²sticas naturais dessas regi»es, tais como 

topografia, pluviosidade, insola­«o, solos e disponibilidade h²drica proporcionaram a 

maior produtividade de madeira em toras para papel e celulose por hectare do mundo. 

A expans«o das §reas de planta­»es de eucalipto pode causar tanto efeitos 

positivos quanto negativos para a bacia hidrogr§fica, a depender da situa­«o que o local 

estava no in²cio da implanta­«o dessa monocultura. Entre os anos de 1990 e 2018 houve 

uma convers«o de 813,54 kmĮ de pastagem para eucalipto, sendo que essa mudan­a pode 

ser ben®fica ¨ medida em que gera melhores condi­»es para o desenvolvimento da fauna 

local (MOLEDO et al., 2016). Em rela­«o ¨s caracter²sticas hidrol·gicas, essa 

substitui­«o de atividades seria ben®fica ao contribuir para a redu­«o de processos 

erosivos e redu­«o de lixivia­«o de nutrientes (TADEU, 2014).   

Por®m, a partir do momento em que as §reas de eucalipto s«o inseridas em §reas 

que eram ocupadas inicialmente por vegeta­«o nativa, como tamb®m ocorreu na bacia 

estudada, tendo sido cerca de 93,68 kmĮ de vegeta­«o nativa convertidos em eucalipto, 

haver§ impactos negativos por conta do desmatamento. Os maiores impactos est«o 

relacionados ¨ modifica­«o da cobertura do solo e na sua compacta­«o, que ocorre 

principalmente durante as etapas de abertura de estradas rurais, de implanta­«o e de 

colheita (VITAL, 2007). Al®m disso, a implanta­«o de qualquer tipo de monocultura, sem 

os devidos cuidados de manejo, ocasiona o esgotamento de nutrientes do solo (MOLEDO 

et al., 2016). 

£ importante destacar a din©mica 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 um aumento de 789,1 kmĮ, ou 17,1%, a segunda 

apresentou uma redu­«o de 1.667,2 kmĮ, o equivalente a 35,6%, entre os anos de 1990 a 

2018. Deve-se levar em considera­«o que as §reas de Pasto Sujo s«o §reas ocupadas 
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predominantemente por pastagens, mas que possuem estruturas herb§ceo-arbustivas 

frequentes, podendo corresponder aos primeiros processos de regenera­«o natural da 

vegeta­«o (RIBEIRO et al., 2012). Assim, ® poss²vel presumir que tem ocorrido a 

ñlimpezaò dessas §reas para a implanta­«o das atividades pecu§rias mais intensas. Ou 

seja, embora as §reas destinadas ¨ pecu§ria tenham sido reduzidas em fun­«o da expans«o 

do eucalipto, houve um aumento significante de Pasto Limpo que, embora seja bem 

manejada e possua um efetivo controle de plantas invasores, pode contribuir para danos 

ambientais. 

 

Uso e ocupa­«o do solo na bacia hidrogr§fica do rio Itanh®m 

Na Tabela 2.4 est«o apresentados os resultados de uso e ocupa­«o do solo na bacia 

do rio Itanh®m referentes ao per²odo de 1990 a 2018 para as 18 classes analisadas, apenas 

para os munic²pios pertencentes ao estado baiano.  

Tabela 2.4. Classes de uso e ocupa­«o do solo, em kmĮ e %, da bacia hidrogr§fica do rio 

Itanh®m, durante o per²odo de 1990 a 2018. 

Classes 
1990 1994 2002 2006 2013 2018 

kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % 

AF 26,0 0,5 26,0 0,5 28,6 0,6 17,2 0,4 23,6 0,5 15,3 0,3 

AG 201,5 4,1 338,2 7,0 419,3 8,6 142,2 2,9 131,1 2,7 112,4 2,4 

AU 9,1 0,2 9,3 0,2 11,1 0,2 14,5 0,3 19,5 0,4 19,0 0,4 

AV 29,9 0,6 29,7 0,6 43,5 0,9 36,0 0,7 8,3 0,2 - - 

CA 1.006,2 20,7 1.054,5 21,7 958,3 19,7 1.177,1 24,2 574,1 12,0 299,1 6,3 

EU 261,8 5,4 266,2 5,5 403,9 8,3 816,3 16,8 666,4 13,9 603,2 12,7 

FI 333,4 6,9 176,8 3,6 171,7 3,5 53,0 1,1 21,6 0,5 117,0 2,5 

FM 460,2 9,5 423,6 8,7 451,3 9,3 207,8 4,3 253,6 5,3 414,4 8,7 

IR 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9 0,0 2,0 0,0 15,6 0,3 1,7 0,0 

CH 15,1 0,3 15,1 0,3 16,7 0,3 17,9 0,4 11,5 0,2 19,2 0,4 

MA - - - - 5,7 0,1 5,9 0,1 10,4 0,2 2,7 0,1 

MU 1,1 0,0 1,1 0,0 1,2 0,0 2,4 0,0 3,8 0,1 4,8 0,1 

PL 524,9 10,8 327,3 6,7 1.291,6 26,6 537,7 11,1 1.281,2 26,8 2.578,7 54,2 

PS 1.948,8 40,1 2.154,1 44,3 1.015,3 20,9 1.783,9 36,7 1.724,7 36,0 567,6 11,9 

SV 6,6 0,1 6,6 0,1 5,6 0,1 7,1 0,1 1,2 0,0 6,8 0,1 

SE - - - - - - 8,6 0,2 1,7 0,0 - - 

RE 28,9 0,6 25,0 0,5 30,3 0,6 29,5 0,6 39,3 0,8 87,6 1,8 

Em que: AF ï Afloramento rochoso; AG ï Agricultura; AU ï Ćrea Urbana; AV ï Ćreas Đmidas/V§rzea; 

CA ï Comunidade Aluvial Arb·rea; EU ï Eucalipto; FI ï Floresta Est§gio Inicial; FM ï Floresta Est§gio 

M®dio/Avan­ado; IR ï Instala­»es Rurais; CH ï Corpos H²dricos; MA ï Manguezal; MU ï Mussununga; 

PL ï Pasto Limpo; PS ï Pasto Sujo; SV ï Sistema Vi§rio; SE ï Solo Exposto; RE ï Restinga.  

 

Em rela­«o a classe Agricultura, observa-se que esta apresentou uma redu­«o de 

1,7% em sua §rea (do total da bacia) entre os anos estudados (1990 a 2018). No entanto, 

entre 1990 e 2002, percebe-se um crescimento de 4,5% dessa atividade, o que 

corresponde a um salto na ocupa­«o territorial dessa classe de 201,5 kmĮ em 1990 para 
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419,3 kmĮ em 2002, equivalente a uma taxa de crescimento de 108%. No entanto, assim 

como foi mencionado na bacia do rio Peru²pe, a din©mica dessa classe ® um fator que 

exerce influ°ncia na varia­«o da quantidade de §rea ocupada. 

De acordo com dados da Superintend°ncia de Estudos Econ¹micos e Sociais da 

Bahia (SEI), entre os anos de 1990 e 2002, os cultivos agr²colas com maior §rea nos 

munic²pios baianos que comp»em a bacia era a mandioca, o caf® e o mam«o (SEI, 2020). 

Em 1990, a mandioca ocupava lugar de destaque na regi«o e o Brasil nesse ano foi o 

maior produtor mundial, sendo a maior parte da produ­«o proveniente dos estados 

nordestinos. Vale destacar que a mandioca requer pouca tecnologia no seu cultivo e ® 

bastante importante para subsist°ncia de grupos familiares. Na Bahia, tem grande 

relev©ncia sob o ponto de vista alimentar, podendo ser beneficiada gerando produtos 

como a farinha, a f®cula, os beijus e o polvilho. Al®m disso, destaca-se que a produ­«o de 

farinha ® uma atividade tradicional na regi«o Extremo Sul da Bahia e a mandioca ainda 

ocupa lugar de import©ncia na regi«o (CUENCA; MANDARINO, 2006). 

 Assim como na bacia do rio Peru²pe, em 2002, o mam«o se tornou protagonista 

entre as culturas presentes na bacia do rio Itanh®m. E como citado anteriormente, a falta 

de infraestrutura sanit§ria contribuiu para que o fruto cedesse espa­o para a cana-de-

a­¼car, que se tornou mais favor§vel economicamente (SANTOS; FERRAZ, 2003; 

MESQUITA, 2004; JUNIOR; NASCIMENTO, 2017; SEI, 2020). Entretanto, embora o 

cultivo de cana-de-a­¼car tenha ganhado for­a, a §rea destinada a agricultura passou por 

uma redu­«o entre os anos de 2006 e 2018, sendo que em 2018 a atividade era equivalente 

¨, praticamente, metade da §rea do intervalo inicial (ver Tabela 2.4) e representava apenas 

2,4% (da §rea total da bacia) da referida classe de uso. Apesar da fruticultura ser uma 

atividade pequena na regi«o, tanto em produtividade quanto em termos de §rea, s«o 

encontrados na bacia hidrogr§fica do rio Itanh®m cultivos de caf®, laranja, coco, banana, 

maracuj§ e abacaxi (BAHIA, 2016). 

As §reas de vegeta­«o nativa (Comunidade Aluvial Arb·rea, Floresta Est§gio 

Inicial, Floresta Est§gio M®dio/Avan­ado, Manguezal, Mussununga e Restinga) sofreram 

juntas redu­«o de 904,20 kmĮ, equivalente a uma taxa de redu­«o de 49,4%. Destas, a 

classe Comunidade Aluvial Arb·rea apresentou a maior redu­«o, saindo de 1.006,2 kmĮ 

em 1990 para 299,1 kmĮ em 2018, equivalente a taxa de redu­«o de 70%. J§ as florestas 

ocupavam inicialmente 793,6 kmĮ (1990) e passaram a ocupar 531,4 kmĮ (2018).  

Ao se analisar os mapas de uso e ocupa­«o do solo (Figura 2.2), percebe-se que a 

diminui­«o de vegeta­«o nativa ocorreu em virtude da expans«o de atividades antr·picas 
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na bacia estudada, principalmente a silvicultura e a pecu§ria, sendo que a primeira ocupou 

o equivalente a 89,46 kmĮ de vegeta­«o nativa e a pecu§ria ocupou 1.071,70 kmĮ de §reas 

que antes eram ocupadas por vegeta­«o nativa. Essa din©mica de substitui­«o de 

vegeta­«o nativa por monocultura tamb®m foi encontrada no estudo desenvolvido por 

Leite et al. (2013), realizado na bacia hidrogr§fica do rio Tabuas, Norte de Minas Gerais. 

Os autores destacam que tais modifica­»es da paisagem geram consequ°ncias ambientais 

negativas para a bacia hidrogr§fica, como processos erosivos e influ°ncia direta na 

diminui­«o das vaz»es m²nimas.  
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Figura 2.2. Classifica­«o do uso e ocupa­«o do solo na bacia do rio Itanh®m entre os anos de 1990 a 2018 
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Como j§ fora citado, percebeu-se que as §reas de vegeta­«o nativa cederam espa­o 

para a expans«o das atividades antr·picas, dentre elas o Eucalipto que, durante o per²odo 

estudado, mais do que dobrou sua §rea de ocupa­«o, passando de 261,8 kmĮ em 1990, 

para 603,2 kmĮ em 2018, equivalente a um aumento de 130%. O aumento dessa cultura e 

consequentemente a expans«o dessa classe pode ser justificado, assim como na bacia do 

rio Peru²pe, pelas caracter²sticas naturais da regi«o em que a bacia estudada se encontra, 

como topografia, pluviosidade, insola­«o, tipo do solo e disponibilidade h²drica, uma vez 

que atraiu olhares de grandes multinacionais madeireiras e empresas de papel e celulose 

que se instalaram na regi«o (ALMEIDA et al., 2008; ALMEIDA; TEIXEIRA, 2010). 

Por®m, apesar dos ganhos econ¹micos que a silvicultura proporcionou e continua 

proporcionando para a regi«o, cabe ressaltar que toda monocultura causa preju²zos ao 

meio natural e requer aten­«o em rela­«o ao seu manejo a fim de mitigar tais danos.  

A principal atividade antr·pica identificada na bacia do rio Itanh®m foi a 

pastagem, que, desde o ano inicial do estudo, j§ ocupava a maior parte da bacia, 

correspondendo a 50,9% de ocupa­«o da §rea total, equivalente a 2.473,7 kmĮ. J§ em 

2018, com uma taxa de crescimento de 27%, as pastagens passaram a ocupar 3.146,3 kmĮ, 

correspondentes a 66% da §rea total da bacia hidrogr§fica do rio Itanh®m. Por®m, apesar 

de ocupar a maior parte da bacia hidrogr§fica em quest«o durante todo o per²odo de 

estudo, as §reas destinadas a pecu§ria passaram por uma migra­«o, saindo dos munic²pios 

mais litor©neos (Alcoba­a e Caravelas) onde se concentravam inicialmente, e passaram a 

ocupar as §reas mais a cabeceira da bacia, correspondendo aos munic²pios de Itanh®m e 

Medeiros Neto. Tal processo de migra­«o pode ter ocorrido devido a expans«o da 

silvicultura que se estabeleceu mais ao litoral fazendo com que os cultivos pecu§rios 

fossem para oeste.   

 Assim como ocorreu na bacia do rio Peru²pe, houve comportamento inverso entre 

a classe Pasto Limpo e a classe Pasto Sujo. Enquanto a primeira apresentou um aumento 

de 2.053,8 kmĮ, equivalente a uma taxa de crescimento de 391,3%, a segunda apresentou 

uma redu­«o de 1.381,2 kmĮ, o equivalente a uma taxa de redu­«o de 70,9%. Tal fato 

sugere que na bacia do rio Itanh®m tamb®m tem ocorrido a ñlimpezaò dessas §reas para a 

implanta­«o das atividades pecu§rias mais intensas, sendo essa uma das principais for­as 

por tr§s do desmatamento de §reas de vegeta­«o nativa (FAO, 2013). 

Ainda de acordo com a FAO (2013), a expans«o da produ­«o pecu§ria n«o se deu 

apenas em ©mbito regional, mas nas ¼ltimas d®cadas, tal atividade aumentou suas §reas 

de forma r§pida nos pa²ses em desenvolvimento. Tal fato causa grande press«o sobre os 
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recursos naturais, tanto em ©mbito regional, quanto em ©mbito mundial, uma vez que 

pode afetar tanto quantitativamente quanto qualitativamente os recursos h²dricos, o ar, o 

solo e promove a diminui­«o de habitats e da biodiversidade.  

 

Uso e ocupa­«o do solo na bacia hidrogr§fica do rio Jucuru­u 

Na Tabela 2.5 est«o apresentados os resultados de uso e ocupa­«o do solo na bacia 

do rio Jucuru­u referentes ao per²odo de 1990 a 2018, apenas para os munic²pios 

pertencentes ao estado baiano (Figura 2.3).  

Tabela 2.5. Classes de uso e ocupa­«o do solo, em kmĮ e %, da bacia hidrogr§fica do rio 

Jucuru­u, durante o per²odo de 1990 a 2018 

Classes 
1990 1994 2002 2006 2013 2018 

kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % kmĮ % 

AF 150,4 2,9 151,5 2,9 156,1 3,0 116,4 2,2 136,4 2,6 69,5 1,3 

AG 202,9 3,9 255,2 4,9 362,6 6,9 330,2 6,3 262,8 5,0 138,8 2,7 

AU 9,5 0,2 9,6 0,2 9,8 0,2 0,3 0,0 15,7 0,3 14,8 0,3 

AV 7,7 0,2 0,2 0,0 8,0 0,2 16,3 0,3 76,8 1,5 - - 

RE 3,7 0,1 3,7 0,1 3,4 0,1 1,1 0,0 2,3 0,1 54,6 1,0 

CA 855,2 16,3 860,5 16,5 752,9 14,4 1130,2 21,6 606,2 11,6 324,6 6,2 

EU 23,8 0,5 21,0 0,4 55,0 1,1 127,4 2,4 118,8 2,3 107,5 2,1 

FI 247,8 4,7 129,0 2,5 274,9 5,3 329,6 6,3 28,8 0,6 156,5 3,0 

FM 1805,9 34,5 1668,2 31,9 1819,4 34,7 1278,5 24,5 846,9 16,2 1045,8 20,0 

IR - - - - - - 0,3 0,0 8,5 0,2 0,5 0,0 

CH 12,6 0,2 12,6 0,2 14,0 0,3 19,6 0,4 9,4 0,2 17,0 0,3 

MA - - - - - - 0,1 0,0 2,1 0,0 3,0 0,1 

MU - - - - - - - - 1,5 0,0 0,8 0,0 

PL 112,3 2,1 114,8 2,2 297,7 5,7 294,4 5,6 1165,9 22,3 2838,0 54,2 

PS 1804,1 34,4 2002,3 38,3 1482,4 28,3 1576,7 30,2 1945,4 37,2 457,2 8,7 

SV 3,9 0,1 3,9 0,1 3,7 0,1 4,6 0,1 2,9 0,1 3,9 0,1 

SE - - - - - - 2,9 0,1 0,9 0,0 - - 

Em que: AF ï Afloramento rochoso; AG ï Agricultura; AU ï Ćrea Urbana; AV ï Ćreas Đmidas/V§rzea; 

CA ï Comunidade Aluvial Arb·rea; EU ï Eucalipto; FI ï Floresta Est§gio Inicial; FM ï Floresta Est§gio 

M®dio/Avan­ado; IR ï Instala­»es Rurais; CH ï Corpos H²dricos; MA ï Manguezal; MU ï Mussununga; 

PL ï Pasto Limpo; PS ï Pasto Sujo; SV ï Sistema Vi§rio; SE ï Solo Exposto; RE - Restinga.  
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Figura 2.3. Classifica­«o do uso e ocupa­«o do solo na bacia do rio Jucuru­u entre os anos de 1990 a 2018. 
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Analisando-se a classe Agricultura, observa-se que esta apresentou uma redu­«o 

de apenas 1,2% em sua §rea (do total da bacia) entre os anos estudados (1990 a 2018). 

No entanto, entre 1990 e 2002, percebe-se crescimento da atividade, que ocupava 3,9% 

em 1990 e passou a ocupar 6,9% em 2002 do total da §rea da bacia. Todavia, sua redu­«o 

aparece entre os anos de 2006 e 2018, sendo que em 2018 a atividade era equivalente ¨ 

metade da §rea do intervalo inicial (ver Tabela 2.5) e representava apenas 2,7% da referida 

classe de uso do total da bacia. Assim como mencionado nas bacias dos rios Peru²pe e 

Itanh®m, a din©mica dessa classe e o momento de capta­«o da imagem pode influenciar 

no total de §rea computado.   

Dentre as culturas presentes na bacia, o caf® ocupa lugar de destaque, 

correspondendo a 58% das §reas destinadas a agricultura. Essa pode ser considerada uma 

cultura de grande import©ncia para a regi«o, visto a estabilidade dos pre­os praticados no 

mercado nos ¼ltimos anos. Al®m do caf®, apesar da fruticultura ser ainda uma atividade 

pequena na regi«o, tanto em produtividade quanto em termos de §rea, s«o encontrados na 

bacia hidrogr§fica do rio Jucuru­u cultivos de cana-de-a­¼car, laranja, coco, banana, 

maracuj§ e abacaxi (BAHIA, 2016). 

A classe Eucalipto apresentou um aumento de 83,7 kmĮ de §rea entre os anos 

analisados. Apesar de apresentar um crescimento expressivo entre 1990 e 2018 (351%), 

as §reas ocupadas pela silvicultura nessa bacia s«o inferiores ¨s §reas ocupadas nas bacias 

dos rios Peru²pe e Itanh®m, tornando essa classe pouco expressiva na bacia do rio 

Jucuru­u.  

Observa-se que no ano de 1990, as classes de florestas (floresta est§gio inicial e 

floresta est§gio m®dio/avan­ado) e comunidade aluvial arb·rea, ocupavam a maior parte 

da bacia do rio Jucuru­u, correspondendo a 55,5% de toda a bacia. Em contrapartida, em 

2018, essas classes sofreram juntas uma redu­«o de 16,2%. Apesar da redu­«o das §reas 

de vegeta­«o nativa no per²odo estudado, a partir de 2006 observou-se o incremento da 

classe Manguezal, e a partir de 2013 da classe Mussununga, nos usos do solo da bacia.  

A redu­«o das §reas de vegeta­«o nativa e o uso inadequado do solo, n«o altera 

apenas a paisagem, mas tamb®m colabora na acelera­«o de processos erosivos, 

aumentando significativamente o carreamento de solo, de insumos agr²colas e de mat®ria 

org©nica para o leito dos cursos de §gua no per²odo chuvoso. Esse processo contribui para 

o aumento da concentra­«o de s·lidos e nutrientes na §gua dos mananciais, podendo gerar 

eutrofiza­«o e portanto, impacto direto na qualidade da §gua, levando a diversos preju²zos 

para vida aqu§tica e humana. Al®m disso, coopera para a perda de fertilidade dos solos 
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agricult§veis, assoreamento de barragens e aumento das frequ°ncias de vaz»es de 

enchentes, ou m§ximas (LATUF, 2007; VANZELA et al., 2010; ANDRIETTI et al., 

2016) . 

Em paralelo a redu­«o das §reas de vegeta­«o nativa, as §reas de pastagem que 

em 1990 ocupavam 36,6%, passaram em 2018 a ocupar 62,9%, quase o dobro da §rea 

inicial. Nessa classe, destaca-se o Pasto Limpo, uma vez que a sua §rea ® quase 7 vezes 

maior que a §rea ocupada pela classe Pasto Sujo. Tal fato leva ao entendimento de que a 

atividade pecu§ria ganhou for­a durante os anos analisados, uma vez que corresponde a 

mais da metade da §rea do total da bacia hidrogr§fica. 

Diante do cen§rio apresentado, acredita-se que a redu­«o significativa das §reas 

de vegeta­«o nativa esteja diretamente relacionada ao aumento das §reas de pastagens. 

Cen§rio similar tamb®m foi observado no estudo realizado por Santos et al. (2010),  onde 

foi apurada uma redu­«o de 17,8% das §reas de vegeta­«o nativa da bacia hidrogr§fica 

do ribeir«o Jo«o Leite, dando lugar a expans«o agropecu§ria. Tal fato foi constatado 

tamb®m por Coelho et al. (2014), onde ao estudar a din©mica do uso e ocupa­«o do solo 

na bacia hidrogr§fica do riacho S«o Paulo, localizada no semi§rido brasileiro, foi 

elucidado que junto com o r§pido crescimento das §reas de pastagem/agricultura, a 

vegeta­«o nativa foi sendo substitu²da por uma paisagem cada vez mais devastada. No 

estudo realizado por Ara¼jo Neto et al. (2017), no vale do rio Trussu - Cear§, foi visto que 

as atividades antr·picas passaram a ocupar 40,7% da §rea estudada, gerando uma redu­«o 

de 38,7% para 11,2% das §reas florestais para uso em atividades humanas como 

agricultura, pastoreio e urbaniza­«o.  

 

Alternativas para mitiga­«o dos danos ambientais causados pelo uso do solo 

Ao analisar as tr°s bacias conjuntamente percebe-se que houve uma migra­«o da 

atividade pecu§ria da bacia do rio Peru²pe para as bacias dos rios Jucuru­u e Itanh®m 

entre os anos estudados, com a implementa­«o da atividade de silvicultura no lugar da 

atividade pecu§ria na bacia do rio Peru²pe. Os autores Cerqueira Neto (2013) e Almeida 

(2012), apontam que as §reas destinadas ¨ pecu§ria e outras cria­»es no Extremo Sul da 

Bahia, requerem um solo limpo e que isso traz danos ambientais quanto ¨ compacta­«o 

do solo, redu­«o da taxa de infiltra­«o, tempo de resid°ncia da §gua e din©mica h²drica. 

Entretanto, os autores reconhecem que ® necess§ria cautela ao tratar o tema, uma vez que 

s«o atividades de grande relev©ncia econ¹mica para regi«o e, por isso, requerem pol²ticas 

p¼blicas espec²ficas.  
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Com a mesma cautela deve-se tratar o cultivo do eucalipto que atualmente tamb®m 

® uma das atividades econ¹micas mais importantes para essa regi«o. £ muito comum entre 

os propriet§rios de terra, a divis«o da propriedade entre a pecu§ria e o cultivo do eucalipto 

com o objetivo de diversificar a renda. Contudo, esse cultivo nas §reas do extremo sul 

baiano se d§, predominantemente atrav®s de fomento, que ® um programa de incentivo 

promovido pelas produtoras de celulose para estimular o cultivo de eucalipto por meio de 

um contrato, cuja titularidade das terras mant®m-se com os seus propriet§rios, enquanto 

as empresas d«o suporte t®cnico durante todo o ciclo da cultura, no plantio, manuten­«o 

e colheita, adquirindo toda a produ­«o no final. Considerando esse modelo de plantio do 

eucalipto, seriam necess§rias pol²ticas de gest«o de corresponsabilidade socioambiental 

na medida adequada tanto para as empresas quanto para produtores rurais fomentados, 

uma vez que s«o obtidos por ambos, os benef²cios pelo uso da biodiversidade e pelas 

·timas condi­»es de cultivo encontradas na regi«o (IMA, 2008). 

Dessa maneira, uma forma de manter as atividades econ¹micas do eucalipto na 

regi«o estudada, e principalmente na bacia do rio Peru²pe - que apresentou as maiores 

§reas plantadas tanto em termos proporcionais quanto em absolutos, e de modo a 

equilibrar os efeitos positivos e negativos, seria a implanta­«o de um Plano de Manejo 

Florestal por tais empresas, conforme apresentam Moledo et al. (2016). Nessa 

abordagem, o manejo florestal dessa cultura ® desenvolvido em tr°s etapas distintas, que 

se bem executadas s«o capazes de promover alinhamento entre todas as fases, podendo 

abarcar  micro planejamentos para cada fazenda, conciliando os interesses externos dos 

diversos atores envolvidos, seja, sociedade local, ·rg«os governamentais, ·rg«os n«o 

governamentais, clientes, mercado, acionistas, investidores, entre outros.  

De acordo com os autores, o n²vel regional do planejamento permite administrar 

a adequa­«o da §rea ocupada aos custos operacionais, bem como a reestrutura­«o 

ambiental no uso e ocupa­«o do solo. Na fase operacional, estabelece-se como o plano de 

manejo ser§ efetivamente realizado considerando a realidade de cada propriedade rural, 

por isso, s«o realizados invent§rios florestais anuais em cada uma delas, para se garantir 

o menor impacto e os melhores resultados.  

£ importante destacar que, no ano de 2011 foi firmado pelo Minist®rio P¼blico do 

Estado da Bahia e as empresas de produ­«o de celulose (Suzano Papel e Celulose e Fibria 

Celulose), o compromisso de corrigir os preju²zos ambientais causados pela ocupa­«o 

irregular de §reas ambientalmente protegidas. Atrav®s da assinatura de um termo de 

ajustamento de conduta, tornou-se obriga­«o das empresas realizar a adequa­«o de suas 
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§reas bem como prestar apoio t®cnico para a adequa­«o das §reas pertencentes a terceiros. 

Al®m disso, passaram a ofertar mudas para recupera­«o das §reas degradadas dos 

participantes do programa Produtor Florestal (CORRąA, 2019). 

O mesmo termo de ajustamento de conduta, deu origem ao programa Arboretum, 

que se encontra em execu­«o na regi«o estudada, viabilizado pela Promotoria de Justi­a 

Regional Ambiental do munic²pio de Teixeira de Freitas. As empresas de produ­«o de 

celulose implantadas na regi«o foram responsabilizadas por promover o cultivo em massa 

da monocultura de eucalipto em locais irregulares. Desta forma, a indeniza­«o paga por 

tais empresas promoveu a implanta­«o e manuten­«o do programa, que atualmente, 

oferece subs²dios t®cnicos e incentivos para que ocorra a conserva­«o, restaura­«o e 

valoriza­«o da Mata Atl©ntica e sua biodiversidade (PROGRAMA ARBORETUM, 

2019).  

Em rela­«o aos danos causados pelas extensas §reas de pastagens, tem-se como 

alternativa de mitiga­«o os sistemas agroflorestais nas suas diferentes modalidades. Por 

serem atividades integradoras, tais pr§ticas possuem potencialidades tanto ecol·gicas 

quanto econ¹micas, sendo dessa forma uma pr§tica sustent§vel em ©mbito social, 

econ¹mico e ambiental. Devido ao seu car§ter de m¼ltiplo uso, os sistemas agroflorestais 

podem mitigar os danos causados pelas monoculturas, e em muitos casos podem at® 

reverter quadros graves de degrada­«o. Tal fato ocorre, principalmente, pela associa­«o 

de esp®cies arb·reas com cultivos agr²colas, que aumentam a disponibilidade de 

biomassa, e a disponibilidade de nutrientes no solo. Essa t®cnica torna as §reas mais 

diversificadas e com maior potencial produtivo em compara­«o ao sistema tradicional, 

com o objetivo de aproveitar ao m§ximo os ciclos biol·gicos das plantas, animais e seus 

res²duos (BERNARDINO; GARCIA, 2009; KICHEL et al., 2014; SCHEMBERG et al., 

2017). 

Em termos econ¹micos, a ado­«o dos sistemas agroflorestais permite que sejam 

cultivados diferentes produtos, como leguminosas, gr«os, fibras, carne, leite e 

agroenergia. Deste modo as atividades na propriedade s«o diversificadas garantindo 

maior produtividade e lucratividade (MBOW et al., 2014; MEIJERA et al., 2015). 

Uma outra op­«o vi§vel para a mitiga­«o dos danos ambientais, causados pelas 

extensas §reas destinadas a pecu§ria, ® a ado­«o do pastejo rotacionado. Tal pr§tica 

permite o aumento da produ­«o pecu§ria sem eleva­«o da §rea ocupada ou ainda, manter 

a produ­«o por®m, em uma §rea menor do que a j§ utilizada, permitindo a destina­«o das 

§reas remanescentes para a preserva­«o ambiental (GOMIDE, 2016). 
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Atrav®s do manejo adequado das culturas e pastagens, tais sistemas podem 

proporcionar aumentos na produ­«o sem a necessidade de abertura de novas §reas, deste 

modo, protege-se a vegeta­«o nativa, conserva-se os solos e os recursos h²dricos, al®m de 

se promover o sequestro de carbono, o aumento da biodiversidade e o desenvolvimento 

socioecon¹mico da regi«o (KICHEL et al. 2019). 

 

CONCLUSëO  

As bacias dos rios Itanh®m e Jucuru­u apresentaram as pastagens como atividade 

predominante em seu territ·rio, ocupando uma §rea equivalente a 66,1% e 62,9%, 

respectivamente. Apesar da bacia do rio Peru²pe tamb®m possuir §rea significativa de 

pastagens - principalmente nos anos iniciais do estudo (1990-2002) - houve uma expans«o 

do monocultivo de eucalipto, que promoveu a transforma­«o de §reas outrora destinadas 

a pecu§ria em florestas plantadas e, dessa forma, a bacia ® atualmente ocupada em 64,5% 

de sua por atividades antr·picas: pastagens (32,4%) e eucalipto (32,1%).  

£ importante frisar que, apesar das §reas de pastagens terem sido predominantes 

na bacia do rio Itanh®m desde o ano inicial do estudo (1990), aconteceu uma expans«o 

dessas §reas em detrimento das §reas de vegeta­«o nativa, cerca de 1.071,7 kmĮ. Na bacia 

do rio Jucuru­u, a vegeta­«o nativa era a principal ocupa­«o no ano inicial do estudo, 

por®m, assim como ocorreu na bacia do rio Itanh®m, cedeu espa­o para a expans«o da 

pastagem, cerca de 1.511,2 kmĮ. Na bacia do rio Peru²pe, as §reas de vegeta­«o nativa 

sofreram uma redu­«o pouco significativa.  

A din©mica de ocupa­«o do solo ocorrida nas bacias em quest«o causa mudan­as 

ambientais negativas para as mesmas, sendo necess§ria a ado­«o de pr§ticas de manejo 

adequadas para a mitiga­«o desses danos. Portanto, reconhecendo a import©ncia 

econ¹mica e social que essas culturas representam para a regi«o estudada e, considerando 

as importantes caracter²sticas do solo dessa regi«o para a produ­«o exitosa do eucalipto, 

o poder p¼blico tem papel fundamental, pois pode intervir com pol²ticas p¼blicas que 

exijam das empresas respons§veis pelos cultivos comerciais, um plano de manejo 

florestal adequado para a regi«o, a fim de equilibrar os objetivos econ¹micos com os 

preju²zos ambientais. 

A atividade pecu§ria carece de suporte t®cnico aos seus produtores, para que 

possam otimizar o uso da terra, mantendo a maior §rea de reserva poss²vel, e adotando 

pr§ticas de manejo do solo adequadas, e assim reduzir os danos causados por essa 

atividade aos ecossistemas. Afinal, a falta de conhecimento por parte dos produtores sobre 
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as possibilidade de benef²cios que os sistemas agroflorestais podem proporcionar, bem 

como, a conserva­«o de velhas pr§ticas podem se tornar empecilhos para ado­«o de novas 

t®cnicas de manejo da terra em detrimento daquelas tradicionalmente empregadas em 

sistemas de pastagens convencionais, predominantes na regi«o em an§lise. 

Portanto, entende-se que para manter a integridade das bacias hidrogr§ficas dos 

rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u ® imprescind²vel um intenso trabalho de conscientiza­«o 

e sensibiliza­«o ambiental, al®m de incentivos envolvendo desde o poder p¼blico em suas 

esferas jur²dicas e administrativas, at® institui­»es de ensino superior e sociedade civil.  
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CARACTERIZA¢ëO FISIOGRĆFICA DAS BACIAS 

HIDROGRĆFICAS DOS RIOS PERUĉPE, ITANH£M E JUCURU¢U 
 

Resumo 

O conhecimento das vari§veis f²sicas das bacias hidrogr§ficas ® de extrema import©ncia 

para o gerenciamento adequado de seus recursos h²dricos, pois, permite identificar §reas 

de fragilidades naturais e que podem ser intensificadas pela atividade antr·pica, 

garantindo que sejam tomadas decis»es compat²veis com a realidade da bacia em quest«o. 

Portanto, este estudo teve como objetivo realizar a caracteriza­«o fisiogr§ficas das bacias 

hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, localizadas no extremo sul da Bahia. 

Para tanto, utilizou-se o Modelo Digital de Eleva­«o para a delimita­«o da §rea das bacias 

hidrogr§ficas. Foram estimadas as caracter²sticas geom®tricas, do relevo e da rede de 

drenagem utilizando-se o software QGIS 3.4 com interface para o Geographic Resources 

Analysis Support System (GRASS). Percebeu-se que as bacias em estudo possuem forma 

estreita e alongada, tendo as bacias dos rios Itanh®m e Jucuru­u apresentado alta 

declividade, sendo classificadas entre relevo ondulado a forte ondulado, enquanto a bacia 

do rio Peru²pe possui relevo predominantemente plano. Portanto, as bacias do rio Itanh®m 

e do rio Jucuru­u s«o mais suscet²veis a processos de eros«o, fato corroborado pelos altos 

²ndices de rugosidade dessas bacias.  

 

Palavras-chave: Comportamento Hidrol·gico. Par©metros Morfom®tricos. Sistemas de 

Informa­»es Geogr§ficas  

 

Abstract 
The knowledge of the physical variables of the hydrographic basins is extremely 

important for the adequate management of its water resources, since it allows the 

identification of areas of natural weaknesses that can be intensified by anthropic activity, 

ensuring that decisions are made that are compatible with the reality of the basin in 

question. question. Therefore, this study aimed to perform the physiographic 

characterization of the hydrographic basins of the Peru²pe, Itanh®m and Jucuru­u rivers, 

located in the extreme south of Bahia. For this purpose, the Digital Elevation Model was 

used to delimit the area of the hydrographic basins and after that, the geometric 

characteristics, the relief and the drainage network were obtained using the QGIS 3.4 

software with an interface for Geographic Resources Analysis Support System (GRASS). 

It was noticed that the basins under study have a narrow and elongated shape, with the 

basins of the Itanh®m and Jucuru­u rivers presenting high declivity, being classified 

between wavy to strong wavy relief, while the Peru²pe river basin has predominantly flat 

relief. Therefore, the Itanh®m and Jucuru­u river basins are more susceptible to erosion 

processes, a fact corroborated by the high roughness indexes of these basins. 

 

Keywords: Hydrological Behavior. Morphometric parameters. Geographic Information 

Systems 

 

INTRODU¢ëO 

As caracter²sticas das bacias hidrogr§ficas, como forma, relevo, §rea, drenagem e 

tipo de cobertura do solo, est«o diretamente ligadas ao seu comportamento hidrol·gico, 

influenciando na infiltra­«o, na produtividade h²drica, evapotranspira­«o e escoamento. 
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Portanto, o conhecimento das vari§veis f²sicas das bacias hidrogr§ficas ® de extrema 

import©ncia para o gerenciamento adequado de seus recursos h²dricos (TONELLO, 2006; 

GIORGIN et al., 2015) pois, pode agregar conhecimento em rela­«o ¨ sua din©mica 

h²drica e configurar-se como um m®todo simples e econ¹mico de caracteriz§-la 

hidrol·gica e fisiograficamente, indicando sua vulnerabilidade a inunda­»es, tempo de 

concentra­«o de §gua, forma e dire­«o de escoamento (VILLELA; MATOS, 1975; 

TUCCI; MENDES, 2006; KABITE et al., 2018).  

Atrav®s da caracteriza­«o fisiogr§fica indentifica-se §reas de fragilidades naturais 

que s«o potencializadas pela atividade antr·pica, e assim auxiliar no manejo e 

planejamento do uso e ocupa­«o do solo de modo a garantir que as decis»es tomadas 

sejam compat²veis com a capacidade de uso da regi«o em estudo. Dessa forma, torna-se 

poss²vel que a conserva­«o da bacia hidrogr§fica aconte­a de forma mais eficaz, uma vez 

que ao entender seu comportamento fisiogr§fico e hidrol·gico, ® poss²vel acompanhar 

suas interfer°ncias nos ecossistemas e suas respectivas respostas, fazendo com que a 

ocupa­«o do espa­o ocorra de modo mais sustent§vel (FERREIRA et al., 2012; ALVES 

et al., 2014; KABITE et al., 2018). 

Atualmente, essa an§lise ® feita atrav®s da integra­«o de informa­»es que s«o 

mapeadas em ambientes de Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIG). Tais sistemas se 

mostram muito eficazes no aux²lio ao gerenciamento e planejamento de bacias 

hidrogr§ficas, uma vez que permite an§lises de grandes extens»es territoriais, auxilia na 

delimita­«o das bacias hidrogr§ficas, na gera­«o da rede de drenagem e na determina­«o 

das caracter²sticas hidrol·gicas e f²sicas dos corpos h²dricos (SIQUEIRA et al., 2016).  

Al®m disso, quando uma bacia hidrogr§fica ou qualquer outro territ·rio ® 

representado em escala reduzida, torna-se poss²vel a realiza­«o de simula­»es de eventos 

e de atividade que ali ocorrem ou ocorrer«o de maneira integrada (ANA, 2012). De acordo 

com Santiago et al. (2015), o uso dos sistemas de informa­»es geogr§ficas garante que 

sejam obtidos resultados com maior rapidez e precis«o, em especial, a caracteriza­«o 

morfom®trica, sendo poss²vel uma tomada de decis«o mais r§pida e eficaz.  

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar a caracteriza­«o 

fisiogr§fica das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u, a fim de 

compreender o comportamento hidrol·gico e subsidiar a gest«o de seus recursos h²dricos.   
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MATERIAL E M£TODOS 

Para a realiza­«o de todas as etapas que ser«o descritas, utilizou-se o software 

QGIS 3.4È (QGIS, 2019) com interface para o Geographic Resources Analysis Support 

System (GRASS). 

 

Obten­«o do modelo digital de eleva­«o hidrologicamente consistente (MDEHC) 

Foram utilizados os modelos digitais de eleva­«o (MDE) com resolu­«o espacial 

de 30 metros da base de dados Shuttle Radar Topography Mission do Banco de Dados 

Geomorfom®tricos do Brasil ï projeto TOPODATA (INPE, 2020). Para que o MDE 

representasse de forma ideal os processos superficiais de escoamento, realizou-se 

inicialmente um mosaico das cenas correspondentes a §rea estudada, sendo elas: 16S42, 

16S405, 17S42 e 17S40. Em seguida, fez-se a reinterpola­«o dos dados altim®tricos a fim 

de preencher as lacunas de dados presentes no MDE, oriundas de falhas na capta­«o das 

imagens. Posteriormente, realizou-se a remo­«o de depress»es esp¼rias e foram gerados 

os modelos de dire­«o do escoamento e do escoamento acumulado. Ao fim dessas etapas, 

obteve-se o modelo digital de eleva­«o hidrologicamente consistente (MDEHC), que 

realiza processos de escoamento superficial de forma satisfat·ria a escala real. A partir 

desse, obteve-se a §rea de drenagem das bacias estudadas atrav®s do comando 

r.water.outler utilizando como dados de entrada as coordenadas do exut·rio de cada bacia. 

 

Obten­«o das caracter²sticas geom®tricas 

Ćrea (A) e Per²metro (P)  

Admitiu-se como §rea, toda a extens«o de capta­«o e drenagem do sistema pluvial 

delimitada pelos divisores topogr§ficos; e como per²metro, o comprimento da linha 

formada pelos divisores topogr§ficos que delimita a §rea de drenagem da bacia 

hidrogr§fica. Tais vari§veis foram delimitadas a partir do componente ñcalculadora de 

campoò presente na tabela de atributos de cada arquivo em quest«o, sendo utilizados os 

comandos $area e $perimeter, para o c§lculo da §rea e do per²metro, respectivamente.  

 

Coeficiente de compacidade (Kc), Fator de forma (Kf) e ĉndice de 

circularidade (Ic) 

Esses ²ndices s«o utilizados para determinar a forma das bacias hidrogr§ficas e 

s«o par©metros muito utilizados na determina­«o da suscetibilidade das bacias ¨ 

enchentes. O coeficiente de compacidade (Kc) ® a rela­«o entre o per²metro da bacia e a 
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circunfer°ncia de um c²rculo de §rea igual ¨ da bacia, sendo que quanto mais pr·ximo de 

1, mais circular ® a bacia. Assim como o Kc, o ²ndice de circularidade (Ic) e o fator de 

forma (Kf) tendem a 1 quando a bacia se aproxima da forma circular, sendo o Kf a rela­«o 

entre a §rea e o comprimento do curso de §gua principal. O Kc das bacias estudadas foi 

obtido a partir da equa­«o 1 (VILLELA; MATOS, 1975), o Ic a partir da equa­«o 2 

(CHRISTOFOLETTI, 1980) e o Kf a partir da equa­«o 3 (VILLELA; MATOS, 1975).  

 ὑὧ  πȟςψz
Ѝ
                                             Eq. 1 

    Ὅὧρςȟυχz
ό
                                                  Eq. 2 

    ὑὪ
ό
                                                              Eq. 3 

 

Onde: 

Kc = Coeficiente de Compacidade 

Ic = ĉndice de Circularidade 

Kf = Fator de Forma 

P = Per²metro (km) 

A = Ćrea (kmĮ) 

L = Comprimento do Curso de Ćgua Principal (km) 

 

Obten­«o das caracter²sticas do relevo 

Declividade e Orienta­«o 

Para a obten­«o da declividade do terreno estudado utilizou-se o MDEHC. 

Atrav®s do algoritmo Slope, atribuiu-se a unidade de medida como porcentagem. As 

classes de declividade foram reclassificadas, atrav®s do algoritmo r.reclass, onde foram 

definidos seis intervalos de declividade (Quadro 1). 

  

Quadro 1. Classifica­«o da declividade e relevo segundo a EMBRAPA (2006). 

Declividade Relevo 

0 - 3% Plano 

3 - 8% Suave Ondulado 

8 - 20% Ondulado 

20 - 45% Forte Ondulado 

45 - 75% Montanhoso 

>75% 

Forte 

Montanhoso 
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Com a unidade de medida em graus, aplicou-se a mesma metodologia para 

obten­«o da vari§vel Orienta­«o da declividade, sendo esta reclassificada em oito classes 

de exposi­«o do terreno, conforme sugerido por Santos (2001) (Figura 3.1, Quadro 2).  

 

Figura 3.1. Representa­«o das classes de exposi­«o do terreno. 

Fonte: Santos (2001). 

 

Quadro 2. Classes de exposi­«o do terreno.  

Ordem Exposi­«o Classes 

1 N - NE 0Ü a 45Ü 

2 NE - E 45Ü a 90Ü 

3 E - SE 90Ü a 135Ü 

4 SE - S 135Ü a 180Ü 

5 S - SW 180Ü a 225Ü 

6 SW - W 225Ü a 270Ü 

7 W - NW 270Ü a 315Ü 

8 NW - N 315Ü a 360Ü 

Fonte: Santos (2001). 

Amplitude Altim®trica 

Atrav®s do algoritmo r.reclass os valores altim®tricos foram reclassificados, 

passando de uma representa­«o cont²nua para uma representa­«o discreta. Dessa forma, 

foram obtidas as vari§veis: altitude m²nima (Hmin), altitude m§xima (Hmax) e altitude 

m®dia (Hmed). A partir dessas vari§veis, obteve-se a amplitude altim®trica, descrita pela 

equa­«o 4.  

    Ὄ  Ὄάὥὼ  ὌάὭὲ                                                     Eq. 4 

Onde: 

H = Amplitude Altim®trica (m) 

Hmax = Altitude m§xima (m) 

Hmin = Altitude m²nima (m) 
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ĉndice de Rugosidade (Ir) 

O ²ndice de Rugosidade (Ir) retrata a rela­«o entre a declividade com os 

comprimentos dos canais da §rea de drenagem, e quanto maior o resultado dessa rela­«o, 

maior ser§ a energia e transmissibilidade presente no terreno em estudo, implicando em 

um relevo mais colinoso. Utilizou-se a equa­«o 5 para obten­«o do Ir das bacias estudadas 

(STRAHLER, 1964) e os resultados foram classificados de acordo com Souza e 

Rodrigues (2012), sendo: 0-150 fraca rugosidade; 151-550 m®dia rugosidade; 551-950 

forte rugosidade; e >950 muito forte rugosidade. 

    Ὅὶ  Ὄ z ὈὨ                                                              Eq. 5 

Onde: 

Ir = ĉndice de Rugosidade 

H = Amplitude Altim®trica (m) 

Dd = Densidade de drenagem (km/kmĮ) 

 

Obten­«o das caracter²sticas da rede de drenagem 

Para delimita­«o da rede drenagem das bacias hidrogr§ficas em estudo, utilizou-

se como base o MDEHC.  Atrav®s do algoritmo Channel Network and Drainage Basins, 

presente no m·dulo Terrain Analysis gerou-se, entre outros arquivos, a drenagem 

num®rica, dire­«o de fluxo, fluxo acumulado e os pontos de nascentes das bacias.  

A partir do vetor contendo as informa­»es da drenagem num®rica foram extra²dos 

os seguintes dados: ordem dos cursos de §gua da bacia, sendo classificados de acordo 

com Strahler (1957); comprimento total dos cursos de §gua (Lt), atrav®s do somat·rio de 

toda a hidrografia na §rea de drenagem; comprimento do curso de §gua principal (L), 

sendo definido como o curso de §gua que drena da nascente mais distante at® a foz da 

bacia em quest«o (CHRISTOFOLETTI, 1980); e a densidade de drenagem, obtida atrav®s 

da equa­«o 6 (VILLELA; MATOS, 1975).  

    ὈὨ                                                                               Eq. 6 

Onde: 

Dd = Densidade de drenagem (km/kmĮ) 

Lt = Comprimento total dos cursos de §gua (km) 

A = Ćrea (kmĮ) 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSëO 

Levando em considera­«o apenas a an§lise dos par©metros geom®tricos obtidos 

nesse estudo, pode-se afirmar que as bacias em estudo possuem forma irregular, estreita 
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e alongada, sendo a bacia do rio Itanh®m a mais alongada e irregular destas (Tabela 3.1). 

Resultado semelhante foi encontrado por Silva (2019) ao realizar o estudo dos indicadores 

morfom®tricos da bacia hidrogr§fica do rio Buranh®m (localizado na mesma regi«o 

abrangida por este estudo) que tamb®m possui forma alongada, estreita e irregular. 

Tabela 3.1. Par©metros morfom®tricos das bacias dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 

Par©metro Unidade Sigla Peru²pe Itanh®m Jucuru­u 

Ćrea Total kmĮ A 4.683,67 6.379,02 5.956,40 

Per²metro km P 512,18 744,70 661,92 

Coeficiente de Compacidade Ad. Kc 2,10 2,61 2,40 

Fator de Forma Ad. Kf 0,29 0,09 0,10 

ĉndice de Circularidade Ad. Ic 0,22 0,14 0,17 

Altitude m²nima m Hmin 1,18 3,26 0,94 

Altitude m®dia m Hmed 117,56 253,45 301,52 

Altitude m§xima m Hmax 457,70 1.097,11 1.132,12 

Amplitude altim®trica m H 456,52 1.093,85 1.131,18 

ĉndice de Rugosidade Ad. Ir 530,83 1.219,28 1.218,68 

Comprimento do curso de §gua principal km L 126,69 267,00 238,94 

Comprimento total dos cursos de §gua km Lt 5.446,05 7.110,50 6.417,15 

Densidade de drenagem km/kmĮ Dd 1,16 1,11 1,08 

Ordem dos cursos de §gua Ad.   7 6 7 

Em que: Ad. ï Adimensional.  

 

Considerando a an§lise dos valores do Kc, Kf e Ic, as bacias estudadas possuem 

baixa suscetibilidade a enchentes, em condi­»es normais de precipita­«o, devido ao seu 

formato, no entanto ao comparar tais bacias, percebe-se que a bacia do rio Peru²pe ® a 

mais suscet²vel a tal fen¹meno pois, apresenta o maior Kf, maior IC e menor Kc, entre as 

tr°s. Sendo assim, a bacia do rio Peru²pe ® a que mais se aproxima a um c²rculo, e sua 

maior suscetibilidade a cheias ocorre devido a maior probabilidade de ocorrer chuvas 

intensas simultaneamente em toda sua extens«o (CARDOSO et al., 2006). A an§lise 

visual das delimita­»es das bacias em quest«o, confirma tal resultado.  

Entende-se que quanto menor a suscetibilidade de uma bacia hidrogr§fica a 

enchentes, menor ser§ os eventos de assoreamento dos cursos h²dricos, de eros«o e 

consequentemente menor degrada­«o ambiental (TONELLO, 2006; ZANATA et al., 

2011; COSTA et al., 2018). Por®m, ® preciso destacar que a an§lise desses par©metros 

(Kc, Kf, Ic) n«o devem ser tomados como ¼nicos na determina­«o da suscetibilidade a 

cheias da §rea estudada, uma vez que outros fatores, como uso e ocupa­«o do solo, 

geomorfologia e o regime pluviom®trico, tamb®m exercem influ°ncia e devem ser 

considerados (WENZEL et al., 2017). 
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Em rela­«o ¨s caracter²sticas do relevo, as bacias hidrogr§ficas dos rios Itanh®m 

e Jucuru­u apresentaram alta amplitude altim®trica, indicando que h§ uma grande 

varia­«o da altitude dessas bacias. Em contrapartida, a bacia do rio Peru²pe apresentou 

baixa varia­«o de sua amplitude altim®trica, sendo caracterizada pelo predom²nio do 

relevo plano (46,32%), que possui baixa suscetibilidade a deslizamentos (SANTOS, 

2007). 

No entanto, apesar de terem apresentado altas amplitudes altim®tricas, a altitude 

m®dia permaneceu entre 117,56 m na bacia do rio Peru²pe, 253,45 m na bacia do rio 

Itanh®m e 301,52 m na bacia do rio Jucuru­u, sendo estas influ°ncias diretas na 

quantidade de radia­«o recebida, e portanto, influenciam tamb®m na evapotranspira­«o, 

temperatura e precipita­«o, pois, quanto maiores as altitudes, menor ser§ a quantidade de 

energia dispon²vel na bacia hidrogr§fica (CASTRO; LOPES, 2001; TONELLO, 2006; 

TEODORO et al., 2007). As figuras 3.2, 3.3 e 3.4 demonstram o comportamento espacial 

da altitude e da declividade das bacias hidrogr§ficas estudadas. 

 

 

Figura 3.2. Hipsometria e declividade da bacia hidrogr§fica do rio Itanh®m 
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Figura 3.3. Hipsometria e declividade da bacia hidrogr§fica do rio Peru²pe 

 

 

Figura 3.4. Hipsometria e declividade da bacia hidrogr§fica do rio Jucuru­u 
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Considerando os crit®rios estabelecidos por Souza e Rodrigues (2012), que se 

basearam se basearam no Ir de diversas bacias hidrogr§ficas e estabeleceram uma 

classifica­«o para esse ²ndice, ® poss²vel inferir que a bacia do rio Peru²pe possui m®dia 

rugosidade, e portanto, ® mais favor§vel ¨ infiltra­«o. J§ as bacias dos rios Itanh®m e 

Jucuru­u, possuem rugosidade muito forte, sendo mais favor§veis ao escoamento 

superficial.   

A declividade de uma bacia hidrográfica é uma variável imprescindível na análise 

de riscos de deslizamento de terra e erosão devido a sua influência na quantidade de água 

da chuva que infiltra no solo e na velocidade que ocorre o escoamento superficial 

(CALDERANO FILHO et al., 2018). A ausência de cobertura vegetal ou uma cobertura 

vegetal que não condiz com o relevo, atrelada a chuvas intensas e altas declividades, 

resulta em escoamentos mais velozes, com menor infiltração de água no solo e maiores 

picos de enchentes. Desse modo, o tipo de relevo está fortemente associado com a 

velocidade com que ocorre o escoamento superficial (TONELLO et al., 2006).   

De acordo com os dados representados na Tabela 3.2, a maior parte das §reas das 

bacias dos rios Itanh®m e Jucuru­u est«o compreendidas entre relevo ondulado a forte 

ondulado, corroborando os resultados encontrados na classifica­«o do Ir. Portanto, de 

acordo com Olszewski et al. (2011), essas §reas possuem uma alta incid°ncia de relevos 

acidentados e est«o suscet²veis a processos de eros«o. Al®m disso, os autores destacam 

que al®m da declividade elevada ter a­«o direta na ocorr°ncia da eros«o, a falta de manejo 

adequado do solo, e o uso e ocupa­«o de forma inadequada e sem respeito a capacidade 

de suporte, s«o fatores que acentuam esse fen¹meno.  

Tabela 3.2. Declividades nas bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e Jucuru­u 

segundo a classifica­«o da EMBRAPA (2006) 

Declividade Relevo 
Itanh®m Jucuru­u Peru²pe 

A (kmĮ) % A A (kmĮ) % A A (kmĮ) % A 

0 - 3% Plano 1.480,20 22,54 897,12 14,65 2.211,22 46,32 

3 - 8% Suave Ondulado 1.270,71 19,35 738,45 12,06 1.524,84 31,94 

8 - 20% Ondulado 1.928,86 29,38 1.657,91 27,08 834,09 17,47 

20 - 45% Forte Ondulado 1.614,13 24,58 2.359,94 38,54 197,82 4,14 

45 - 75% Montanhoso 249,57 3,8 427,57 6,98 5,38 0,11 

>75% Forte Montanhoso 22,51 0,34 41,98 0,69 0,44 0,01 

Em que: A (kmĮ) ï Superf²cie ocupada em kmĮ; % A ï porcentagem referente a ocupa­«o da §rea total da 

bacia.  
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A partir da Figura 3.5 ® poss²vel observar a orienta­«o do terreno das bacias 

hidrogr§ficas estudadas, e na Tabela 3.3 demonstra os valores correspondentes ¨ 

superf²cie ocupada por cada classe de exposi­«o das bacias aos raios solares, tendo como 

refer°ncia os pontos cardeais, conforme sugerido por Santos (2001). Portanto, ® 

percept²vel que 15,65% da §rea da bacia do rio Peru²pe apresenta orienta­«o do terreno 

voltada para Nordeste-Leste, enquanto 14,54% da §rea da bacia do rio Itanh®m e 14,31% 

da §rea da bacia do rio Jucuru­u apresentam orienta­«o do terreno voltada para Leste-

Sudeste.   

 

Figura 3.5. Orienta­«o do terreno das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, Itanh®m e 

Jucuru­u 

Tabela 3.3. Classes de exposi­«o do terreno das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, 

Itanh®m e Jucuru­u 

Exposi­«o Classes Peru²pe (%) Itanh®m (%) Jucuru­u (%) 

N - NE 0Ü a 45Ü 13,15 12,17 12,35 

NE - E 45Ü a 90Ü 15,65 13,99 13,35 

E - SE 90Ü a 135Ü 14,45 14,54 14,31 

SE - S 135Ü a 180Ü 13,43 12,90 13,48 

S - SW 180Ü a 225Ü 13,11 12,24 12,21 

SW - W 225Ü a 270Ü 11,44 11,90 11,88 

W - NW 270Ü a 315Ü 9,08 11,28 11,20 

NW - N 315Ü a 360Ü 9,70 10,97 11,22 
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Atrav®s da an§lise das caracter²sticas da rede de drenagem, verificou-se que as 

bacias dos rios Peru²pe e Jucuru­u s«o de 7Û ordem, e a bacia do rio Itanh®m ® de 6Û ordem, 

conforme classifica­«o de Strahler, indicando que as bacias estudadas possuem drenagem 

eficiente e bem ramificada (Figura 3.6).   

 

 

Figura 3.6. Hierarquiza­«o dos cursos de §gua das bacias hidrogr§ficas dos rios Peru²pe, 

Itanh®m e Jucuru­u 

 

Assim como a ordem dos cursos de §gua, a densidade de drenagem (Dd) ® uma 

vari§vel importante para caracterizar o sistema de drenagem das bacias hidrogr§ficas, 

podendo variar de acordo com elementos da topografia que s«o respons§veis por produzir 

os canais de drenagem. Assim como no Ir, os autores Souza e Rodrigues (2012) 

classificaram esse ²ndice, variando de 0,5 e 2 km/kmĮ caracterizando bacias com m®dia 

drenagem e entre 2 e 3,5 km/kmĮ bacias com alta drenagem. Portanto, todas as bacias 

estudadas possuem drenagem mediana, sendo esse um par©metro importante na indica­«o 

do grau de efici°ncia de drenagem das bacias (ANTONELI; THOMAZ, 2007).  

Considerando que os par©metros morfom®tricos s«o importantes auxiliares na 

compreens«o do comportamento hidrol·gico das bacias hidrogr§ficas, a quantifica­«o 

destes torna-se fundamental para a eficaz gest«o das bacias hidrogr§ficas. Tais ²ndices 




































































