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RESUMO – O presente trabalho apresenta procedimentos de ajuste de modelos digitais de elevação 

hidrologicamente consistentes (MDEHC) e posterior extração de variáveis explicativas úteis para 

aplicação de técnicas de regionalização hidrológica. Os procedimentos foram aplicados à região 

situada entre as bacias dos rios Doce e Itabapoana, no estado do Espírito Santo. As variáveis 

extraídas foram área de drenagem, comprimento do rio principal, densidade de drenagem, 

declividade média da bacia e declividade entre a nascente e a foz do rio principal. Os modelos 

digitais de elevação utilizados apresentaram-se hidrologicamente consistentes em bacias 

apresentando relevo acidentado. Foi necessária a exclusão de dois postos fluviométricos, cujas 

bacias apresentam porções muito planas nas proximidades do mar, do processo automatizado de 

obtenção de variáveis. Contudo, foi verificado que, mesmo se fosse necessária a inclusão das bacias 

dos postos excluídos, através de obtenção de variáveis por metodologias menos automatizadas, o 

procedimento demonstrado teria sido de grande valia, pois a tecnologia SIG foi muito útil na 

agilização do processo de obtenção dos dados básicos referentes às demais bacias. A tecnologia SIG 

permitiu, ainda, a consideração, no processo de regionalização, de variáveis explicativas, como a 

declividade média da bacia, quase impossíveis de serem obtidas com necessária precisão por 

técnicas tradicionais.  

ABSTRACT – This paper presents procedures of adjustment of hydrologically consistent digital 

elevation models and subsequent extraction of useful explanatory variables for application in 

hydrological regionalization techniques. The procedures were applied to a region located between 

Itabapoana and Doce river basins, in Espírito Santo State, Brazil. The extracted variables were 

drainage area, length of the main river, drainage density, average slope and slope of the main river. 

The digital elevation models used showed to be hydrologically consistent for basins presenting 

rugged terrain. It was  required the exclusion of two fluviometric stations watersheds, presenting 

very flat portions near the sea, from the automated process of obtaining variables. However, it was 

concluded that, even if it was necessary to include the two cited watershed, by obtaining variables 

through less automated methods, the procedure demonstrated in this study would have been of great 

value because the GIS technology was useful in speeding the process of obtaining the basic data 

related to the other basins. The GIS technology also allowed the consideration of explanatory 

variables, such as average slope of the basin, almost impossible to be obtained with necessary 

accuracy by traditional techniques. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A Política Nacional de Recursos Hídricos (instituída pela lei 9.433/1997) compreende, entre 

seus fundamentos, a bacia hidrográfica como unidade de gestão dos recursos hídricos, com intuito 

de proporcionar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da água para diferentes finalidades.  

 A implantação e operação de postos hidrológicos em uma bacia hidrográfica têm alto custo, 

principalmente em áreas extensas. Além disso, são necessárias décadas de registros para que os 

dados históricos tenham boa representatividade estatística. Como o Brasil é um país de grande 

superfície e o custo de implantação e operação de uma rede densa pode ser muito alto, é comum 

encontrar-se reduzido número de postos numa região com séries apresentando diferentes extensões 

temporais. 

 Neste sentido, a regionalização hidrológica busca disponibilizar informações baseando-se nas 

similaridades espaciais de algumas funções, variáveis e parâmetros que permitem a transferência de 

informações hidrológicas entre regiões. O processo de regionalização consiste num conjunto de 

ferramentas que exploram ao máximo as informações existentes, com intuito de estimar as variáveis 

hidrológicas em locais sem dados ou insuficientes.  

 A transferência de informações hidrológicas exige a consideração de características físicas 

facilmente mensuráveis, influentes na distribuição espacial da vazão. A etapa de obtenção de tais 

características é mecânica e trabalhosa, quando realizada manualmente.  

 No entanto, a intensificação do uso dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG) tem 

possibilitado a automatização do processo de obtenção das variáveis explicativas do processo de 

regionalização, a partir de um modelo digital de elevação hidrologicamente consistente (MDEHC).   

 O presente trabalho aborda a obtenção das características físicas área, comprimento do curso 

de água principal, densidade de drenagem, declividade média da bacia e declividade entre a foz e a 

nascente do rio principal, obtidas por meio de MDEHC, a fim de auxiliar o processo de 

regionalização de vazões para a região compreendida entre as bacias dos rios Doce e Itabapoana, no 

estado do Espírito Santo. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Características físicas utilizadas na regionalização 

 Para a definição do comportamento hidrológico em uma bacia hidrográfica, Villela e Mattos 

(1975) afirmam que o conhecimento das características físicas é de grande utilidade, uma vez que 

ao se estabelecer relações entre estas e os dados hidrológicos, pode-se determinar indiretamente 

variáveis hidrológicas em seções ou locais de interesse onde há ausência de dados. Segundo Tucci 
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et al. (1983), as características devem ser representativas dos fenômenos que se deseja simular, 

além de serem de fácil medição, a fim de facilitar o uso futuro dos resultados da regionalização. 

 As características físicas, em estudos de regionalização hidrológica, devem ser determinadas 

para as bacias hidrográficas que contribuem para as seções transversais correspondentes a cada 

estação fluviométrica. A área da bacia constitui uma das principais variáveis explicativas na quase 

totalidade dos estudos de regionalização, devido à sua influência na potencialidade hídrica da bacia 

hidrográfica (GARCEZ e ALVAREZ, 1988).  

 De acordo com Baena (2002), a declividade média da bacia controla, em parte, a velocidade 

do escoamento superficial, afetando assim o tempo que leva a água da chuva para concentrar-se nos 

leitos fluviais da rede de drenagem da bacia. Com o auxílio do geoprocessamento pode-se 

automatizar o processo de obtenção da declividade média quando se possui um modelo digital de 

elevação do terreno, no qual se tem para cada célula um determinado valor de declividade.  

 As velocidades de escoamento de um rio dependem das declividades dos canais fluviais. 

Portanto, quanto maior a declividade, maior a velocidade de escoamento e mais pronunciados e 

estreitos os hidrogramas das enchentes. Assim, a declividade média do rio principal torna-se outra 

importante variável explicativa para o comportamento das vazões. Seu valor é obtido dividindo-se a 

diferença total de elevação do leito pela extensão horizontal entre seus dois pontos extremos 

(VILLELA E MATTOS, 1975). 

 Com o auxílio do geoprocessamento pode-se obter rapidamente o comprimento e a 

declividade, de cada sub-trecho, necessários para o cálculo da declividade do curso de água 

principal de uma área de drenagem. 

 Denomina-se densidade de drenagem de uma bacia a relação entre o comprimento total dos 

cursos de água e sua área de drenagem, sendo um indicativo de eficiência de drenagem da bacia 

(BAENA, 2002).  

2.2 Processo de regionalização auxiliado pela obtenção de modelo digital de elevação 

hidrologicamente consistente (MDEHC) 

 A demanda por ferramentas de predição hidrológica capazes de aperfeiçoar o uso de 

informações a respeito de características da superfície terrestre conduziu a evolução dos modelos 

hidrológicos digitais (KENWARD et al., 2000).  

 Por meio de método ou modelo matemático e de dados de altitude adquiridos em mapas 

topográficos, técnicas de aerofotogrametria ou em imagens de satélite, é possível modelar 

digitalmente uma superfície. No entanto, costuma-se verificar a presença de depressões após a 

geração do modelo, que se caracterizam por células cercadas por outras com maiores valores de 

elevação. 
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 A presença dessas depressões pode acarretar em sério comprometimento do estudo 

hidrológico, gerando descontinuidade do escoamento. Desta forma, justifica-se o uso de um modelo 

digital de elevação que seja hidrologicamente consistente (MDEHC), caso contrário, terá pouca 

utilidade em estudos dessa natureza (VERDIN e JENSON, 1996). 

 Elesbon (2004), em trabalho de regionalização de vazões para a região norte do Espírito 

Santo, desenvolveu um MDEHC a partir de interpolação de curvas de nível retiradas das bases do 

IBGE na escala de 1:1.000.000, obtendo os traçados dos divisores de água para cada estação 

fluviométrica. A delimitação da área de drenagem de cada bacia possibilitou o início da 

determinação das outras características físicas importantes no processo de regionalização, tais 

como: comprimento do rio principal, densidade de drenagem e declividade do curso de água 

principal. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterização da região de estudo 

 A área de estudo (Figura 1) compreende a parte sul da bacia do rio Doce e as bacias dos rios 

Riacho, Reis Magos, Santa Maria da Vitória, Jucu, Guarapari, Benevente, Novo, Itapemirim e 

Itabapoana. Encontra-se inserida nesta área a região metropolitana da Grande Vitória, além de 

outras importantes cidades do estado do Espírito Santo.  

 A região abrange rios importantes do Estado, tais como Itapemirim, Jucu e Santa Maria da 

Vitória, além de afluentes de outros rios de grande relevância, como Doce e Itabapoana. 

 Ressalta-se que a carência de séries históricas de registros fluviométricos constitui-se em fator 

limitante para estudos relacionados com o conhecimento de vazões na região.  
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Figura 1 – Localização da região de estudo 
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3.2 Análise e seleção das estações fluviométricas 

 Para a realização do estudo foram utilizados dados fluviométricos pertencentes à rede 

hidrometeorológica da Agência Nacional de Águas (ANA), obtidos por meio do Sistema de 

Informações Hidrológicas - HIDROWEB.  

 Elaborou-se um diagrama de barras, após obtenção dos dados, a fim de facilitar a escolha das 

estações a serem efetivamente utilizadas e do período base a ser adotado. Entre as estações 

preliminarmente escolhidas, 25 apresentaram períodos de disponibilidade de dados semelhantes 

para definição de período-base que buscasse atender às exigências de quantidade e qualidade de 

informações necessárias ao estudo. O período escolhido compreendeu, portanto, os anos de 1970 a 

2008. 

 Alguns postos fluviométricos foram unificados pelo fato de se situarem em seções de medição 

próximas e terem seus dados sequenciados cronologicamente. Os postos unificados foram 

representados pela sigla SU (séries unificadas): Valsugana Velha (57040005), Valsugana Velha 

Montante (57040008) e Valsugana Velha Jusante (57040010), que representaram a série unificada 

Valsugana Velha (SU-VV); Itaguaçu (56993000) e Itaguaçu Jusante (56993002), considerada a 

série SU-ITA; e Afonso Cláudio (56991000) e Afonso Cláudio Montante (56990990), como a série 

SU-AC. As áreas de drenagem, para cada série, foram associadas à estação com maior quantidade 

de dados de vazão. As vazões registradas nas outras estações foram adaptadas à nova área 

multiplicando-se suas vazões específicas (razão entre vazão e área) pelo novo valor adotado, antes 

de serem agrupadas. 

 O mapa de localização das estações (Figura 2), obtido por meio do aplicativo computacional 

ArcGIS 9.2, permitiu visualização e análise do posicionamento das 25 estações selecionadas, em 

relação ao sistema fluvial.  
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Figura 2 - Mapa de localização das estações fluviométricas selecionadas para o estudo 
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3.3 Obtenção do Modelo Digital de Elevação Hidrologicamente Consistente (MDEHC) 

3.3.1 Processamento para geração do MDEHC a partir de MDE fornecido pelo Instituto Estadual 

de Meio Ambiente (IEMA) 

 O setor de Geomática do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do 

Espírito Santo (IEMA) disponibilizou o MDE do Estado (Figura 3), na escala de 1:25.000, para o 

presente estudo. O MDE permitiu a adoção de uma resolução de 5 metros, que representou um 

diferencial em relação à maioria dos estudos semelhantes anteriores, por possibilitar melhores 

resultados na extração das características físicas da região de estudo. Para facilitar o processo, o 

MDE do Estado foi recortado dentro dos limites da área de interesse, em ambiente ArcGIS 9.2. 

 O Sistema Integrado de Bases Georreferenciadas do Estado do Espírito Santo (GEOBASES) 

forneceu as curvas de nível para o território do Estado, provenientes de cartas digitalizadas do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, necessárias 

à verificação da disposição do relevo representado pelo MDE. Foi elaborado um modelo sombreado 

– comando Hillshade do Spatial Analyst, do ArcGIS - a partir do MDE, visando a análise 

topográfica. Pelo fato do modelo sombreado e das curvas de nível apresentarem diferenças de 

escalas, a verificação da disposição do relevo não pôde ser feita com alto grau de minúcia. Contudo, 

o procedimento demonstrou utilidade no aperfeiçoamento dos resultados. 

 Na sequência, observadas as condições de relevo, passou-se à análise hidrológica da região de 

estudo. O primeiro passo consistiu em corrigir o MDE/IEMA pela remoção das depressões espúrias, 

ou seja, das células cercadas por outras com maiores valores de elevação, que teriam resultado de 

base de dados mal alimentada ou de erros decorrentes do interpolador durante a geração. Para isso, 

utilizou-se o comando fill, da barra de ferramentas Spatial Analyst. Após a remoção das depressões, 

foram determinados os fluxos de escoamento da água, baseados nas direções do escoamento (flow 

direction) para cada célula que compunha o MDE corrigido. Em seguida, foram calculados os 

fluxos acumulados (flow accumulation), definidos como os números de células acumuladas ao 

longo da direção de escoamento da água na superfície. A rede de drenagem, gerada depois deste 

processo, foi comparada à hidrografia do IBGE digitalizada, em escalas 1:50.000 e 1:100.000, 

fornecida pelo GEOBASES. Cabe ressaltar que a coincidência espacial das feições representa um 

parâmetro qualitativo de avaliação da consistência hidrológica do modelo, para a obtenção de um 

modelo digital de elevação hidrologicamente consistente (MDEHC). 

 A fim de estabelecer uma comparação e de tentar reverter possíveis limitações no MDEHC 

obtido, optou-se por gerar outro MDE, a partir das curvas de nível concedidas pelo GEOBASES.  
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Figura 3 – Representação do MDE fornecido pelo IEMA 
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3.3.2 Geração do MDE e do respectivo MDEHC a partir de dados do GEOBASES/IBGE 

 O método empregado para a geração do MDE foi o de interpolação das curvas de nível com 

intuito de gerar uma estrutura de grade triangular ou TIN (Triangular Irregular Network), no 

ArcGIS. 

 Embora a escala fosse menor (1:50.000), em comparação à do outro MDE utilizado 

(1:25.000), a intenção do procedimento foi verificar se mudanças na base de dados poderiam gerar 

hidrografia consistente para a região. Para que os dois modelos fossem comparados escolheu-se a 

mesma resolução espacial, 5 metros. Os outros procedimentos – preenchimento das depressões 

espúrias e definição da direção de escoamento da água – foram desenvolvidos de maneira 

semelhante à adotada para o MDE fornecido pelo IEMA. 

 O processo de validação foi repetido, tanto pela sobreposição das curvas de nível ao MDE 

gerado quanto pela comparação entre a hidrografia gerada e a base de dados obtida junto ao 

GEOBASES. 

3.4 Determinação das características físicas das sub-bacias 

3.4.1 Área de drenagem (A) 

 O processo de delimitação das sub-bacias hidrográficas (áreas de drenagem correspondentes a 

cada uma das estações fluviométricas) fez uso da ferramenta Hydrology, do ArcGIS, que necessitou 

da base de dados de “direção de fluxo” e “fluxo acumulado”, obtidas durante a etapa de 

processamento do MDEHC, e da localização de cada uma das estações fluviométricas da região em 

análise.  

3.4.2 Comprimento do rio principal (L) 

 A partir dos dados de “direção de fluxo” e “fluxo acumulado” buscou-se determinar 

visualmente os rios que drenavam a maior área da bacia, efetuando, de forma manual, a seleção dos 

trechos a serem analisados. Com o auxílio da ferramenta XTools Pro, em ambiente ArcGIS, foram 

obtidos os valores dos comprimentos dos rios, correspondentes ao somatório dos valores dos 

trechos, para cada área de drenagem. 

3.4.3 Densidade de drenagem (Dd) 

 Para cálculo da densidade de drenagem foi necessária, primeiramente, a obtenção do 

comprimento total dos cursos de água, a partir da rede de drenagem gerada pelo MDE para cada 

área de contribuição. Após este processo, foram divididos os somatórios dos comprimentos pelos 

respectivos valores de áreas de drenagem. 
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3.4.4 Declividade média da bacia (Sm) 

 A declividade média da bacia foi estimada pelo cálculo da média aritmética das declividades 

de todas as células situadas no interior de cada área de drenagem. Esta etapa pôde ser automatizada 

em ambiente ArcGIS por meio do comando Zonal, mais precisamente do Zonal Statistics as Table, 

da ferramenta Spatial Analyst, que necessitou como dados de entrada os limites de cada área de 

drenagem e as declividades geradas a partir do MDE. Como saída, foram obtidos os valores médios 

de declividade para cada bacia.  

3.4.5 Declividade entre a nascente e a foz do rio principal (SL) 

 Com finalidade de obtenção dos valores de cotas dos pontos extremos dos cursos de água, 

foram utilizados os rios principais selecionados para cada área de drenagem e o MDE da área 

correspondente, com as depressões devidamente preenchidas. Em ambiente ArcGIS, estes dados de 

entrada sofreram um processo de interpolação a partir da opção Interpolate Shape, item da 

ferramenta 3D Analyst. Com o produto deste processo, realizou-se um procedimento para obtenção 

de dois pontos, um no início e outro no final, nas linhas correspondentes a cada rio. Estes pontos 

representaram as cotas iniciais e finais. As diferenças entre estes valores, divididas pelos 

respectivos comprimentos, forneceram as declividades entre a nascente e a foz. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Modelo digital de elevação (MDE)  

 O processo de obtenção do MDEHC foi precedido pela avaliação do MDE, a partir da 

sobreposição das curvas de nível ao modelo sombreado. Esta etapa foi realizada tanto para o MDE 

obtido pelo IEMA quanto para o gerado pela interpolação das curvas de nível obtidas por meio do 

GEOBASES. As figuras 4 e 5 mostram a disposição, de maneira geral, do relevo em uma porção da 

região de estudo, considerando os dois modelos digitais de elevação. 
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Figura 4 - Sobreposição das curvas de nível ao MDE/GEOBASES, em área referente à estação 

Coutinho (57555000) 
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Figura 5 - Sobreposição das curvas de nível ao MDE/IEMA, em área referente à estação Mimoso do 

Sul (57880000) 
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4.2 Modelo digital de elevação hidrologicamente consistente (MDEHC) 

 O traçado da hidrografia originada pelo MDE fornecido pelo IEMA indicou erros nas partes 

planas e litorâneas, que abrangiam duas estações em estudo (representadas pelos códigos 57230000 

e 57580000), o que impediria a representação correta de delimitação de suas bacias de drenagem, 

com o uso de SIG. Como o processo de construção deste MDE não foi observado, pois só se obteve 

o produto final, julgou-se que os erros poderiam ser provenientes da base de dados que o originou. 

Desta forma, a hipótese só poderia ser confirmada caso se iniciasse todo o processo de obtenção do 

MDE e de sua rede de drenagem a partir de outra base de dados, a fim de se efetuar uma 

comparação. No entanto, observou-se que o erro persistiu na delimitação das bacias supracitadas 

com o uso do MDE gerado a partir da base de dados do GEOBASES/IBGE. Desta forma, a hipótese 

de erros referentes ao MDE do IEMA não pôde ser confirmada. Houve, em vez disso, a constatação 

de que os dois modelos de elevação só foram capazes de gerar hidrografias consistentes em regiões 

de relevo acidentado. Por este motivo, e tendo em vista que o objetivo da pesquisa é a análise do 

emprego da tecnologia SIG na obtenção de variáveis explicativas para a regionalização, concluiu-se 

que a melhor alternativa seria excluir as duas estações do estudo. 

 O MDE gerado a partir das curvas de nível do GEOBASES, embora não superasse as 

limitações do outro modelo, serviu para delimitação das áreas de drenagem correspondentes às 

parcelas de seis áreas, que se encontravam fora da região de abrangência do MDE concedido pelo 

IEMA. 

 A partir da comparação entre a rede de drenagem fornecida pelo GEOBASES e a gerada 

automaticamente e, também, da delimitação automática das áreas de drenagem de cada estação, 

pôde-se observar que os dois modelos digitais de elevação da região de estudo foram 

hidrologicamente consistentes para as regiões de relevo acidentado, ou seja, situadas fora da região 

litorânea e de áreas mais planas.  

 As figuras 6 e 7 permitem visualizar tanto a delimitação, feita automaticamente, das bacias de 

drenagem a partir dos dois modelos digitais utilizados, como a rede de drenagem sobreposta. 
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Figura 6. Visualização de bacia delimitada com base no MDE/GEOBASES e sobreposição da 

hidrografia correspondente (estação Itaici, 57400000) 
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Figura 7. Visualização da bacia delimitada com base no MDE/IEMA e sobreposição da hidrografia 

correspondente (estação Mimoso do Sul, 57880000) 
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4.3 Características físicas analisadas 

 Os dados referentes às características físicas das bacias de contribuição das 23 estações 

fluviométricas consideradas no estudo são apresentadas na Tabela 1.  

Tabela 1 - Características físicas das bacias hidrográficas consideradas 

Código Estação A (km²) L (km) Sm (%) SL (m/km) Dd(km
-1

) 

SU-AC AFONSO CLAÚDIO 433 46,88 48,56 17,34 4,04 

56991500 LARANJA DA TERRA 1.330 92,12 48,82 10,61 4,01 

56992000 BAIXO GUANDU 2.142 171,88 46,80 6,37 4,11 

SU-ITA ITAGUAÇU 465 53,45 44,57 19,33 4,15 

56993551 J. C. DA PIABA 889 97,02 42,40 11,60 4,14 

SU-VV VALSUGANA VELHA 89 18,12 44,99 11,20 4,12 

57170000 CÓRREGO DO GALO 983 89,01 46,15 8,27 3,91 

57250000 MATILDE 212 28,59 52,17 22,96 3,99 

57300000 PAU D'ALHO 303 53,21 49,24 15,20 4,16 

57320000 ICONHA-MONTANTE 150 19,55 52,47 36,60 4,08 

57350000 USINA FORTALEZA 222 28,00 48,91 24,21 4,04 

57360000 IÚNA 432 34,38 42,39 16,97 3,88 

57370000 TERRA CORRIDA 587 48,25 42,30 13,34 3,98 

57400000 ITAICI 1.044 65,82 46,41 13,65 3,97 

57420000 IBITIRAMA 342 38,10 50,29 34,41 4,18 

57450000 RIVE 2.236 103,69 47,35 10,83 4,06 

57490000 CASTELO 977 68,29 49,86 15,27 4,15 

57550000 USINA SÃO MIGUEL 1.458 85,33 48,44 12,55 4,21 

57555000 COUTINHO 4.606 147,46 47,01 7,95 4,10 

57720000 D. DO RIO PRETO 221 36,24 - 37,97 3,19 

57740000 GUAÇUÍ 413 56,08 42,61 23,95 4,02 

57770000 SÃO J. DO CALÇADO 157 24,28 43,50 17,30 4,20 

57880000 MIMOSO DO SUL 382 52,23 47,56 21,43 4,14 

 

 Relativamente às áreas de drenagem, estas foram majoritariamente delimitadas na escala 

1:25.000 (MDE/IEMA). No caso das estações Coutinho (57555000), Iúna (57360000), Itaici 

(57400000), Terra Corrida-Montante (57370000), Rive (57450000) e Dores do Rio Preto 

(57720000) houve a necessidade de se utilizar a escala 1:50.000 para complementação das áreas, 

por apresentarem porções não mapeadas em escala 1:25.000. No quadro, verifica-se que as áreas de 

drenagem variaram de 89 km², referente à bacia de drenagem da estação Valsugana Velha (SU-

VV), no rio Timbuí, a 4.606 km², referente à da estação Coutinho (57555000), no rio Itapemirim. 

 Todos os cursos de água foram delimitados na escala 1:25.000. Os comprimentos variaram de 

18,12 km, para a estação Valsugana Velha (SU-VV), no rio Timbuí, a 171,88 km, para a estação 

Baixo Guandu (56992000), no rio Guandu. A Figura 8 ilustra um exemplo da delimitação do curso 

de água principal. 
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Figura 8. Delimitação do curso de água principal para a bacia da estação fluviométrica Mimoso do 

Sul (57880000) 

 As densidades de drenagem variaram de 3,19 a 4,21 km.km
-2

. Estes valores foram 

influenciados pelas escalas dos mapas utilizados para a geração dos MDEHC. Verificou-se que a 

menor densidade de drenagem encontrada foi referente à estação Dores do Rio Preto (57720000), 

cujo valor de área de drenagem foi parcialmente extraído em escala 1:50.000, apresentando menor  

nível de detalhamento relativamente à escala 1:25.000. 

 Todas as áreas de drenagem, excetuando-se a correspondente à estação 57720000, cuja 

abrangência na escala 1:25.000 situou-se em torno da metade de sua área total, tiveram suas 

declividades médias calculadas. Se a declividade de tal estação fosse obtida na escala 1:50.000, que 

abrangia toda sua área, seu valor seria bastante inferior ao obtido em escala 1:25.000 e haveria, 

portanto, incompatibilidade com os valores de declividade das outras áreas estudadas. As porções 

de área pertencentes às outras cinco estações citadas anteriormente (57360000, 57370000, 

57400000, 57450000 e 57555000), também representadas na escala 1:50.000, não foram 

consideradas por serem pouco significantes para cálculo da média, considerando as pequenas 

frações que representam em relação às áreas totais. Os valores de declividades médias variaram de 

42,30 a 52,47%. 
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 Quanto às declividades entre nascente e foz dos rios principais, todas as estimativas foram 

feitas a partir da escala 1:25.000, uma vez que todos os cursos de água principais foram delimitados 

nesta escala. Os valores variaram de 7,95 a 37,97 m/km. 

5 CONCLUSÕES  

 O modelo digital de elevação fornecido pelo IEMA (MDE/IEMA) e o modelo gerado pela 

interpolação das curvas de nível obtidas junto ao GEOBASES (MDE/GEOBASES) apresentaram-

se hidrologicamente consistentes, permitindo a obtenção das características físicas necessárias ao 

estudo de regionalização, nas bacias apresentando relevo acidentado.  

 Duas estações fluviométricas foram excluídas do processo de regionalização pelo fato dos 

dois modelos de elevação não terem sido capazes de gerar hidrografias consistentes em porções de 

suas bacias hidrográficas apresentando relevo mais plano, situadas mais próximas do mar. Esta 

exclusão está relacionada com as escalas dos mapas-base utilizados e com as baixas declividades 

nas localidades litorâneas. É importante ressaltar que nestas localidades predominam, ao invés de 

divisores de água freáticos, divisores topográficos. 

 Mesmo que se necessitasse a inclusão das bacias dos postos excluídos no processo de 

regionalização, através de obtenção de variáveis por metodologias menos automatizadas, o 

procedimento demonstrado neste trabalho já teria sido de grande valia, pois a tecnologia SIG foi 

muito útil na agilização do processo de obtenção dos dados básicos referentes às demais bacias. 

 A tecnologia SIG permitiu a consideração de variáveis explicativas como, por exemplo, a 

declividade média da bacia, quase impossíveis de serem obtidas por técnicas tradicionais.  
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