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RESUMO

O trabalho investigou o comportamento do coeficiente de
recessao (K) do hidrograma e sua relagao com as condigoes de
umidade antecedente de trés bacias hidrograficas embutidas.
O Kfoi estimado por meio de 2 métodos: (i) ajuste exponencial
dos segmentos de recessdo do hidrograma para cada um dos
eventos identificados; (ii) aplicacao do método da tabulacio
para obtengao das curvas de recessao mestre (MRCs) para cada
bacia e ano. Nao foi verificada diferenca significativa entre os
coeficientes K médios obtidos pelos 2 métodos. Os valores
caracteristicos de K'se mostraram superiores a 0,999, implicando
em baixa taxa de decaimento da recessio, ou seja, as bacias
apresentam potencialidade de armazenamento de dgua.
Calculou-se o indice de precipitagao antecedente (AP/) para
os intervalos de 3, 7, 14, 21 e 30 dias e realizou-se andlises
estatisticas de regressao simples e multivariada. Os valores de
API ficaram entre 0 e 30 mm, sendo que sua variabilidade
aumenta quanto menor a bacia. Nao foi encontrada uma
relacdo estatistica significativa entre AP/ e K, sugerindo
que este ndo ¢ o pardmetro mais adequado para explicar o
comportamento da recessio de acordo com condi¢oes de
umidade das bacias.

Palavras-chave: bacia hidrografica do rio dos Bugtes,
curva de recessio mestre, retengdo de dgua, umidade
antecedente.

INTRODUCAO

Segundo Hornberger et al. (1998), no século XX
observou-se um grande aumento da utilizagio da dgua,

bem como o aumento no risco de sua contaminacio.
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ABSTRACT

The work investigated the behavior of the recession
coefficient (K) of the hydrograph and its relation with
the antecedent humidity conditions of three nested
catchments. The K'was estimated by applying two methods:
(i) exponential adjustment of the recession segments of the
hydrograph for each of the identified events; (ii) application
of the tabulation method to obtain the master recession
curves (MRCs) for each basin and year. No significant
difference was observed between the average K coefficients
obtained by the 2 methods. The characteristic values of
K were higher than 0.999, implying a low rate of decay
of the recession, that is, the basins present water storage
potentiality. The antecedent precipitation index (AP]) was
calculated for the 3, 7, 14, 21 and 30-days intervals and
statistical analyzes of simple and multivariate regression were
performed. The AP/ values were between 0 and 30 mm,
and its variability increases the smaller the catchment.
No significant statistical relationship was found between
API and K, suggesting that this is not the most adequate
parameter to explain the behavior of the recession with the
basin moisture conditions.

Keywords: Bugres river catchment, master recession
curves, water retention, antecedent moisture.

Tal aumento da utilizago da dgua implica na necessidade
de realizagao de estudos em hidrologia aplicada, em

busca de conhecimentos cientificos para propor
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orientagdes para o planejamento e gestao adequados
dos recursos hidricos (CHOW; MAIDMENT; MAYS,
1988). Diante disso, é fundamental a instalacio de
bacias experimentais e sistemas de monitoramento
hidroldgico para o enriquecimento do banco de dados
hidrolégicos (MOTA et al., 2017).

Apesar da Hidrologia ser uma ciéncia amplamente
desenvolvida, ainda um dos seus grandes desafios
¢ compreender a origem e o comportamento das
partes que compdem a dgua em um rio, ou canal
natural. Ou seja, separar os escoamentos superficiais,
subsuperficiais e de base, ou subterrineos. Tallaksen
(1995), em seu trabalho de revisio de métodos de
andlise de escoamento de base, verificou a existéncia
de dificuldades em distinguir as diferentes origens de
um fluxo. O escoamento de base representa a porgao
do fluxo proveniente da 4gua subterrinea, podendo
ser examinado a partir da andlise de curvas de recessdo
de hidrogramas.

A andlise de curvas de recessao é um método
frequentemente utilizado na prética hidroldgica, pois
propicia a obtengio de vdrios resultados e interpretagoes
(GREGOR; MALIK, 2012a). Por exemplo, sua
andlise fornece informagées sobre as caracteristicas
de retencio da bacia e de armazenagem subterrinea
(WITTENBERG, 1994; TALLAKSEN, 1995).

O ajuste de uma curva de recessio propicia o
cdlculo do parAmetro de recessdo, ou coeficiente de
recessdo (K). Este parimetro representa a condutividade
hidrdulica e a porosidade do solo da bacia de drenagem
(SUJONO; SHIKASHO; HIRAMATSU, 2004).

Sujono, Shikasho e Hiramatsu (2004) ressaltam que
a clevada variabilidade encontrada no comportamento
dos segmentos individuais de recessio é um problema
na determinagio do coeficiente K. Para superar
esse problema, os autores propoem o ajuste da
curva de recessio mestre do escoamento de base.
Essa curva é expressa por um gréfico caracteristico
de fluxos de recessio compilados pela sobreposi¢io
de um conjunto com diversas das curvas de recessio
(HORTON, 1933).

A andlise de hidrogramas e o ajuste de curvas de
recessio para estimativa do coeficiente de recessio
se mostram como importantes ferramentas para a
compreensio do comportamento da dgua na bacia
hidrogréfica. Costa e Bacellar (2010) investigaram as

condigoes dos aquiferos de nove microbacias e de duas
bacias maiores por meio de estimativas de coeficiente
de recessio. As possiveis relagoes existentes entre o
coeficiente de recessio e as caracteristicas e condicoes
da bacia hidrogréfica podem fornecer informagées
que auxiliam no adequado planejamento e gestdo de
recursos hidricos.

O Indice de Precipitagio Antecedente (Antecedent
Precipitation Index - API) é um parimetro que
representa a umidade armazenada dentro de uma
bacia de hidrogrifica antes da ocorréncia de um
evento de precipitagio. Pode ser definido como uma
soma ponderada dos valores didrios de precipitagao
e ¢ utilizado como um indice de umidade do solo
(LINSLEY; KOHLER, 1951). Segundo Boughton
e Droop (2003), o API foi desenvolvido a partir da
necessidade de prever inundagées. Por isso, seu uso
mais frequente é na previsio de inundacoes, mas
também é um importante fator na determinacio
da geracio de sedimentos nas bacias hidrograficas
(FEDORA; BESCHTA, 1989). Sittner, Schauss e
Monro (1969) utilizaram o API como base de um
modelo de chuva-vazio para a simulagio continua
de hidrograma sintético.

O API pode estar relacionado com vérios pardmetros
hidrolégicos. Mota (2012), encontrou uma relagao entre
0 APl de 21 dias e o tempo de concentragio de uma
pequena bacia hidrogréfica pequena bacia hidrografica
experimental, caracterizada por vegetagio secunddria
de Floresta Ombroéfila Mista. Sagara (2001), estimou
0 API de vérios eventos de chuva em uma pequena
bacia hidrografica experimental de 18,12 hectares,
com predominéncia de atividade de reflorestamento.
Os valores de AP/ foram correlacionados com valores
de coeficiente de recessio, obtendo a existéncia de
uma relagio AP e K com R* = 0,788.

No intuito de melhorar a compreensao da dinAmica
dos compartimentos que compée os escoamentos de
dgua de uma bacia hidrografica esse trabalho buscou
investigar a relagdo entre o escoamento de base e
as condicoes de armazenamento de dgua na bacia.
Para isso, realizaram-se estimativas de coeficientes de
recessdo que foram relacionados com sazonalidade
e condicoes de umidade antecedente da bacia,
utilizando APL
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METODOLOGIA

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio dos Bugres (BHRB)
possui drea de 66,41 km?, estd localizada no norte do
estado de Santa Catarina e inserida em sua totalidade
no municipio de Rio Negrinho — SC (Figura 1).

Em sua maior parte, a drea da BHRB é caracterizada
por Floresta Ombréfila Mista (57,11%) e reflorestamento
(22,98%), aparecendo também uso de agricultura,
pastagem e drea urbanizada (5,96%, 3,26% e 1,01%,
respectivamente) (GRISON; MOTA; KOBIYAMA,
2014).

Os solos predominantes da BHRB sao Cambissolos
que compreendem solos minerais, nio hidromérficos,
com horizonte B incipiente bastante heterogéneo, tanto
no que se refere A cor, espessura e textura, quanto no

Rio Grande do Sul
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que diz respeito 2 atividade quimica da fracdo argila
e saturagio por bases (EMBRAPA, 2004).

A geologia tem caracteristicas bastante variadas,
porém existe a predominancia de rochas sedimentares,
tipo arenito e folheto, os quais sio resultantes da
deposicio de extensas e espessas sequéncias de
sedimentos predominantemente finos (SANTA

CATARINA, 1986).
Dados de vazao

Grison (2013) e Grison, Mota e Kobiyama (2014)
¢ estudaram a BHRB e nela instalaram 11 pontos
de monitoramento fluviométrico no rio dos Bugres,
denominados de RBO1 a RB11 no sentido do exutério
para montante. Destes, apenas em RBO1, RB10 e
RB11 foi instalado monitoramento automitico de
nivel d’dgua (Figura 1). Além disso, junto ao ponto
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do Rio dos Bugtes
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RBO1 foi instalada uma estagao automdtica para
monitoramento pluviométrico. Os dados da BHRB
foram monitorados entre os anos de 2011 a 2014,
com intervalo de 10 minutos.

Para realizacio desse trabalho foram utilizadas as
séries de dados pluviométricos e fluviométricos desses
pontos com monitoramento automadtico. Portanto,
foram analisadas as bacias com exutérios nos pontos
RBO1, RB10 ¢ RB11, com 4rea de drenagem de
66,41, 11,45 ¢ 6,95 km?, respectivamente

Para as estimativas de vazoes (Q) foram utilizadas
as curvas-chave construidas por Grison (2013) e
modificadas por Cardoso (2013), conforme as equagdes
de 1 a 8 e seus respectivos limites de aplicabilidade:
i. RBO1:

CT< 1,16 mQ=3,27-CT>% (1)
1,16<CT< 2,21 mQ=3,11-CT*% ()
2,21<CT< 2,25 mQ=1,34-CT>% 3)
ii. RB10:

CT<0,98 mQ=2,51-CT>" (4)
0,98<CT< 1,22 m Q= 3,94-CT "% 5)
1,22<CT< 1,35 mQ= 2,03-CT > (6)
iii. RB11:

CT<0,76 m Q= 1,61-CT'®* 7)
0,76<CT< 1,22 mQ=1,79-CT>" (8)

onde Q é avazao, em m?/s; e CT ¢ a cota linimétrica,
em m.

Ressalta-se que os dados de vazdo para cotas
maiores que os intervalos apresentados nio foram
considerados devido ao aumento da incerteza nas
estimativas. Entretanto, isso nao acarretou em prejuizos
nas andlises para o presente trabalho, pois para as
andlises das curvas de recessio dos hidrogramas nio
sdo necessdrios dados de vazio de pico.

A Figura 2 apresenta um fluxograma das principais
atividades do trabalho, que estdo complementarmente
a esta etapa explicadas na sequéncia.

Separagio de eventos

A partir da construgio de hidrogramas foi possivel
identificar os picos de vazdo e separar os segmentos
que correspondem 2 recessio.

Para facilitar a separagio das recessoes, utilizou-se
o software HydroOffice que possibilita a andlise dos
dados hidrolégicos e exportacio dos dados separados
para outros softwares de andlise. Seguiram-se as
recomendagoes expressas por Gregor e Malik (2012b),
no manual de utilizagio do software.

Andlise da recessao de hidrogramas

Para uma melhor compreensio dos processos que
influenciam no escoamento de base os segmentos das
curvas de recessdo foram analisados individualmente
e coletivamente.

A Figura 3 apresenta a curva de recessdo em um
hidrograma resultante de um evento de precipitagio.
Também estdo representados o segmento de recessio
e o ponto de inflexao.

Anilise individual

Para andlise individual das curvas de recessao,
primeiramente foi identificado o ponto de inflexdo (7) do
hidrograma (Figura 3), ponto que separa o escoamento
superficial do de base. Para isso, foi utilizado o0 método
do cruzamento de retas (KOBIYAMA et al., 20006).
A partir do segmento de recessio do hidrograma
em escala logaritmica foram desenhadas duas retas
descontinuas observando a tendéncia da curva
(Figura 4). O ponto de intersegao delas determina o
fim do escoamento superficial.

A partir do ponto de inflexdo, os dados de vazao
foram ajustados utilizando a Equacio 9 a seguir:

0=00-K' )

onde Q éavazao no tempo, Q, é a vazio no inicio da
recessio, K é o coeficiente de recessio e 7 é o tempo.

O coeficiente de recessio K é expresso pela
Equagao 10:

K=o (10)

onde f¢ é a constante de decaimento da vazio.
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Figura 2 — Fluxograma de atividades
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A partir do ponto de inflexdo, os dados foram
ajustados exponencialmente, conforme a Figura 5.

Devido 4 incerteza na determinagio do exato local
do ponto de inflexio e para verificar a confiabilidade do
intervalo de dados ajustados no processo de obtengao

Vazio

1 CURVA DE RECESSAO |

I—Ponto de
inflexdo

SEGMENTO
DE RECESSAO

PERIODO DE RECESSAO Tempo

Figura 3 — Representacio da curva de recessio,
periodo e segmento (Adaptado de
TALLAKSEN, 1995).
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Figura 4 — Defini¢o do ponto de inflexdo (/) na
curva de recessio.
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Figura 5 — Segmento de recessio ajustado
exponencialmente

do coeficiente de recessao K, realizaram-se variagoes
na quantidade de dados compreendidos no ajuste, de
forma a averiguar possiveis mudangas nos valores de K.
Constatou-se que pequenas variagoes no intervalo de
dados nio influenciaram nos parimetros obtidos do
ajuste, ou seja, pequenos deslocamentos na definigao
do ponto de inflexao (adotando o ponto /a partir de
um pequeno intervalo de tempo antes ou depois do
local definido no método de cruzamento de retas) e
o fim do segmento de recessao nio interferiram nas
estimativas de K. Para os pontos de estudo RBO1,
RB10 e RB11 foram utilizados 135, 97 e 84 eventos
de vazdo, respectivamente.

A fim de verificar alguma mudanca de comportamento
dos coeficientes de recessio, os eventos foram separados
por estacio do ano e calculados coeficiente médios
para cada série de dados.

Andlise coletiva

A andlise coletiva das curvas de recessio consiste
em unir vdrios segmentos de recessio do hidrograma
de forma a construir uma tnica curva. Essa curva
é conhecida como curva de recessio mestre
(Master Recession Curve - MRC).

Sujono, Shikasho e Hiramatsu (2004) ressaltam a
existéncia de diversos métodos que podem ser aplicados
para construir a curva mestre. Segundo Hall (1968),
trés métodos bastante arbitririos sio comumente
utilizados para analisar o hidrograma e estimar a curva
de recessio mestre: Matching Strip Method, Método
da Correlagio e Método da Tabulacio.

Para a construcdo da curva de recessao mestre nesse
trabalho utilizou-se 0 método da tabulagio (TOEBES;
STRANG, 1964). Neste método, encontra-se o maior
valor inicial entre todos os segmentos de recessio e
considera-o como valor inicial da curva recessdo mestre.

Os outros segmentos s3o entdo combinados, sendo
a MRC igual & média dos valores dos segmentos,
conforme exemplifica a Figura 6.

Em seguida, a curva de recessao mestre ¢ representada
num grifico como uma Unica curva de recessio.
O coeficiente de recessio K¢ determinado da mesma
forma que na andlise individual da curva de recessio.

Nesse trabalho foram construidas uma MRCs a
cada ano de dados, conforme a quantidade dos dados
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Curvas de recessao MRC
28,11 28,11
28,11 27,73 27,92
28,11 27,73 27,73 27,86
28,11 26,96 2734 2734 27,44
27,73 26,96 26,96 27,34 26,96 27,19
27,73 26,96 26,59 26,96 26,59 26,59 26,90
27,34 26,59 26,22 26,59 26,59 26,59 2585 26,54
26,96 2585 25,85 26,96 26,96 26,22 25,12 2548 26,17
26,96 2585 26,22 26,22 2622 2585 2476 2548 ... 2594
26,59 2585 2585 26,22 26,22 25,85 24,05 24,76 25,67
26,59 2548 25,48 25,85 26,22 25,12 23,70 24,76 25,40
26,22 2512 2512 25,85 2548 25,12 23,01 2440 25,04
25,85 24,76 24,76 25,85 2548 24,76 2234 24,05 24,73
26,22 2476 24,40 2548 2548 24,76 2234 23770 24,64
2585 24,40 2440 2548 2548 24,40 21,35 23,70 2438
25,85 24,40 24,05 25,48 2548 24,40 21,35 23,36 2430
2512 23770 23,70 25,12 25,12 24,05 20,71 22,68 23,77

2512 2370 23,70 24,76 25,12 24,05 20,39 22,68 23,69

Figura 6 — Exemplo de construcao da MRC pelo
método da tabulagao.

obtidos em RBO1, RB10 e RB11. Para a bacia RBO1
foi possivel obter as MRCs para todos os anos da série
de dados. No entanto, por falhas nas séries de dados,
em RB10 e RB11, s6 foi possivel obter as MRCs para
os anos 2012 e 2013. Apés a obtengio do coeficiente
K das MRCs, efetivou-se a comparagio dos valores
encontrados e uma andlise sobre a confiabilidade e
adequagao dos métodos aplicados.

Indice de Precipitagio Antecedente (4PI)

Segundo Linsley e Kohler (1951), 0 AP/ ¢ definido
por uma equagio do tipo:

n
API =Y. (b;-P)
i=1

(11)

onde API ¢ o Indice de Precipitagio Antecedente, P,
¢ a precipitagdo acumulada em 7 dias anteriormente
ao evento considerado e 4, é uma constante dada em
fung¢do do tempo expressa por b=1/i e n é o ndmero
de termos arbitrariamente selecionados.
Buscando-se estabelecer uma possivel relacio de
influéncia das condicoes de umidade antecedente da
BHRB sobre o comportamento das suas recessoes
de fluxo de 4gua em RBO1, RB10 ¢ RB11, valores
de API foram estimados para os intervalos de

3,7, 14, 21 e 30 dias. Para isso, foram utilizados os
dados de chuva medidos na estagao pluviométrica
localizada junto ao ponto RBO1.

Realizaram-se andlises estatisticas de regressdo linear
simples utilizando 0 AP/ como a varidvel independente
(K=flAPI)) e andlises de regresso linear multivariada,
utilizando AP/ e Q, como varidveis independentes

(K=f(APL Q) para todos os intervalos de APIs obtidos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, as MRCs apresentam decaimento
semelhantes, em todos os anos, sugerindo que os
coeficientes de recessio também apresentem valores
semelhantes (Figuras 7, 8 ¢ 9). Observa-se também que
os valores das vazdes em que as curvas se estabilizam
tendem a aumentar de montante para jusante entre
as bacias, ou seja, de RB11 para RBO1. O que ¢
esperado, tendo em vista que ocorre um aumento da
drea de drenagem entre os pontos que potencializa o
armazenamento de dgua.

Vale destacar que as MCRs indicam que nas 4reas
de cabeceira da BHRB a retengao de 4gua se mantém
na maior parte do tempo abaixo de 0,5 m?/s. J4 na
parte baixa da BHRB essa retencao se estabiliza entre
2 e 4 m®/s, aproximadamente.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios
anuais dos coeficientes de recessio das andlises
individuais (K), os coeficientes de recessio das MRCs
(K, 0)» juntamente com seus respectivos coeficientes
de correlagao médio anual (R?e R°, , ),
dos pontos de estudo.

para cada um

Observa-se que os valores obtidos para os coeficientes
de recessio médios anuais se apresentam bastante
similares em relagdo aos obtidos nas respectivas
MRCs. Também, pode-se ressaltar que os valores dos
coeficientes de correlagio foram superiores a 0,9,
indicando que as curvas de recessio se ajustam bem
a0 modelo exponencial.

Os valores de K se mostraram préximos a 1,0,
indicando potencialidade de retengao de 4gua na bacia
hidrografica, uma vez que aplicados na Equacio 9
tem-se uma aproximagio relevante entre os valores
de Q, e de Q em fungao do tempo.

Valores de K préximos a 1,0 implicam em baixas
taxas de decrescimento de fluxo, ou seja, as contribuigoes
do fluxo de base sofrem poucas alteragdes ao longo do
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35 ¢ Tabela 1 — Coeficientes de recessio médios e das
MRCs
—2011
-- 72 2 )2
........... o5 Anob K R K R
o RBO1
2011 0,9997 0,93 0,9997 0,97
2012 0,9997 0,92 0,9998 0,93
2013 0,9998 0,95 0,9996 0,94
Trrmenersizn. 2014 09998 095 09997 094
0 1000 2000 3000 4000 RB10
Ysips (Gis) 2011 09990 0,98 - -
2012 0,9992 0,97 0,9989 0,97
Figura 7 — Curvas de recessao mestre da 2013 0,9995 0,94 0,9994 0,93
bacia RBO1. 2014 0,9995 0,97 - -
RBI11
2011 0,9994 0,98 - -
2012 0,9992 0,95 0,9991 0,91
&I 2013 09993 0,94 09995 0,90
5 B 2014 0,9988 0,98 - -
v -==2012
LK
E 15 _“ ......... 2013
:g/ X tempo, tendendo a manter-se constantes. Dessa forma,
Y B pode-se afirmar que a reta de ajuste do escoamento
i L \\\ de base tende a horizontalidade.
% e e Costa e Bacellar (2010) estimaram valores do
0 ’ L i coeficiente K para vdrias bacias brasileiras caracterizadas
0 500 1000 1500 2000 2500  geologicamente por rochas igneas e metamdrficas

Tempo (min)

Figura 8 — Curvas de recessao mestre da

bacia RB10.
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Figura 9 — Curvas de recessao mestre da
bacia RB11.

(granitos, gnaisses e xistos). Os valores de K para 9 bacias
com drea menor que 1 km?, utilizando dados didrios,
variaram entre 0,9598 ¢ 0,9966. J4 para 2 bacias com
4rea de 116 e 312 km? aproximadamente os valores
de K foram de 0,9958 ¢ 0,9924, respectivamente.
Os coeficientes K da BHRB sio maiores, e uma
possivel explicacdo ¢ a influéncia do tipo de rocha, jd
que as bacias possuem geologia tipo sedimentar que
por ter maior porosidade, favorece 0 armazenamento
de 4gua e posterior escoamento para o canal fluvial.

Anilise de sazonalidade

Na Figura 10 pode-se destacar que RBO1 tem
as menores variagdes entre os quartis de todos os
box-plots. A maior variagio entre os coeficientes ocorre
para RB10 no outono. Analisando-se juntamente
todos os valores de K em cada ponto de estudo,
observa-se que de RB11 para RBO1 (de montante
para jusante na BHRB) a variagio dos coeficientes
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Figura 10 — Variagio dos coeficientes de recessio
das andlises individuais por estacoes do ano e nos

3 pontos de estudo (“TODOS”).

diminui, ou seja, hd uma tendéncia de que quanto
maior a reten¢do e armazenamento de dgua de 4gua na
bacia o escoamento de base fique mais estdvel. A essa
constatagio pode ser adicionada a informagio de que
quanto mais estdvel for o escoamento de base, maior
a sua permanéncia, conforme mostram as MRCs dos
pontos de estudo (Figuras 7, 8 ¢ 9).

Relagio entre umidade antecedente e
coeficiente de recessao

Os valores de API se concentraram entre 0 e 30 mm
nos intervalos analisados. Em geral, a variabilidade e
os valores de APIs aumentam quanto menor a bacia,
sendo que a diferenca entre os valores para cada
bacia é muito similar para cada intervalo considerado
(Figura 11).

A'Tabela 2 apresenta os coeficientes de correlagao
obtidos para as regressoes simples (utilizando o AP/
como a varidvel independente, K=f{AP])) e multivariada
(utilizando APl e Q, como varidveis independentes,
K=f(APL Q).

As regressoes apresentaram valores de coeficientes
de correlagao (R?) abaixo de 0,1, em praticamente
todas as andlises efetivadas, implicando assim que
nio existe relacao significativa entre os valores de AP/
sobre os valores de K’ bem como entre os valores de
APl e Q, sobre K.

Sagara (2001) correlacionou o coeficiente K com
API obtendo resultados bastante satisfatérios, com
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Figura 11 — Variagio de APIs por pontos de estudo
da BHRB.

Tabela 2 — Resultados das andlises de regressio
simples e multivariada

API (dias) 4 RBO1 RBI’O : RB11
R? — Regressao Simples
3 0,001522 0,003706 0,028234
7 0,000933 0,009107 0,051154
14 0,000073 0,023753 0,067628
21 0,000001 0,029649 0,081770
30 0,000008 0,029221 0,080673
R? — Regressao Multivariada
3 0,078773 0,025085 0,030295
7 0,087970 0,038971 0,051458
14 0,100385 0,063053 0,067801
21 0,070254 0,072313 0,081822
30 0,068013 0,077034 0,080729

coeficientes de correlagio elevados, mostrando assim a
existéncia de uma relagio entre as condicoes de umidade
da bacia hidrografica e o comportamento da recessao
do fluxo dos eventos hidrolégicos. Porém, pode-se
atribuir tal diferencia¢io nos resultados de Sagara
(2001) as caracteristicas morfométricas e morfoldgicas
da bacia hidrogréfica, as quais se distinguem da BHRB.
Pode-se ainda ressaltar sobre o intervalo de amostragem
dos dados de vazao considerados nos estudos. Além
disso, Sagara (2001) trabalhou com dados de vazoes
didrios e neste estudo utilizou-se de dados de vazoes
com intervalos de 10 (dez) minutos.
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CONCLUSOES

O conhecimento do coeficiente de recessaio K
se mostra como uma importante ferramenta no
processo de compreensio do comportamento da
dinimica da 4gua na bacia hidrografica, jd que expressa
caracteristicas relacionadas aos estoques naturais de
dgua que alimentam o fluxo dentro da bacia.

Os valores encontrados nas estimativas do coeficiente
K expressam grande potencial de armazenamento de
dgua na BHRB, promovendo sua capacidade de ser uma
bacia alternativa de captagio de dgua para abastecimento
publico e outras atividades passiveis de outorga. Porém,
pelas andlises das MCRs, ¢ preciso observar que nas
dreas de cabeceira da BHRB o armazenamento de
dgua se estabiliza com vazoes bem inferiores aquelas
estimadas no exutdrio. Essa informacio é importante
ser considerada em projetos que visam a preservacao
da quantidade de 4gua da BHRB.

A constru¢io da curva de recessio mestre por
meio do método da tabulagao se mostrou adequada,
uma vez que as MCRs apresentaram coeficientes de
recessdo semelhantes aos valores médios obtidos pelas
andlises das curvas de recessao individuais.

A inexisténcia de uma relacio entre APl e o
coeficiente de recessio K'sugere que o comportamento
do fluxo de base nio é determinado pelas condigoes
de umidade antecedente da bacia hidrogrifica,
demonstrando assim que a vazao depende de outros
fatores além da precipitagiao. Novas investigagdes
conexas ao comportamento do coeficiente de recessao
se mostram necessdrias, buscando estabelecer relacoes
do comportamento do fluxo de base na BHRB.

Deve-se salientar que a investigagao de outros
pardmetros morfométricos e morfolégicos da bacia
hidrogréfica buscando-se estabelecer relagoes expressivas
com o coeficiente de recessao é de suma importincia.
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