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RESUMO 

O solo ao sofrer intensas modificações pode provocar a variabilidade nas vazões de bacias hidrográficas. 

Neste contexto, a bacia do rio Arrojado, localizado no município de Correntina, no estado da Bahia, constitui-

se como um importante manancial do extremo oeste baiano, sendo uma sub-bacia hidrográfica da bacia do rio 

Corrente, afluente do rio São Francisco. Durante as últimas décadas ocorreram mudanças significativas na 

bacia do rio Arrojado, diante disso, este trabalho teve-se como objetivo analisar a influência do uso e ocupação 

do solo sobre o comportamento das vazões na bacia do rio Arrojado entre 1980 e 2020. Foram determinadas as 

variáveis do balanço hídrico e o coeficiente de escoamento de longo prazo da bacia do rio Arrojado durante os 

40 anos de dados. Quanto a análise dos mapas de uso e ocupação do solo, foram analisados os percentuais de 

bacia ocupado no período entre 1990 e 2020, em que se observou o aumento das áreas agrícolas e a 

diminuição das áreas de vegetação nativa na bacia. Por fim, através dos dados obtidos, aplicou-se uma análise 

de correlação entre as variáveis por meio do Coeficiente de Correlação de Spearman. Os resultados apontam 

uma correlação forte e positiva entre a cobertura de vegetação nativa e a vazão do rio Arrojado. As correlações 

obtidas sugerem que a redução da vazão média anual do rio Arrojado está intimamente relacionada à 

diminuição das áreas de vegetação nativa e ao aumento das áreas destinadas às atividades agropecuárias. 

Dessa forma, os dados obtidos podem fornecer suporte para melhorias na gestão e estratégias de utilização 

sustentável na bacia hidrográfica do rio Arrojado. 

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, Correlação de Spearman, Região Oeste, Sensoriamento Remoto.  

 

 

INTRODUÇÃO 

O segundo maior bioma do Brasil, o Cerrado, localizado na região central do Brasil, ocupava inicialmente um 

quarto do país. Suas formações vegetais incluem Matas Ciliares, Matas de Galeria, Matas Secas e Cerradões, 

determinadas em grande parte por variações na topografia, solos e disponibilidade de água [1,2].  
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Nesse bioma se localizam oito das doze principais bacias hidrográficas do Brasil [3] e três dos mais 

importantes aquíferos do país: Bambuí, Guarani e Urucuia [4]. Na região Oeste do estado da Bahia encontram-

se pelo menos 5 sub-bacias hidrográficas, todas afluentes da margem esquerda do rio São Francisco e 

pertencentes à área de abrangência do Sistema Aquífero Urucuia (SAU) [5]. 

 

O SAU abrange grande parte da região Oeste da Bahia [2] e possui extrema importância para a economia das 

regiões onde está inserido, uma vez que as atividades predominantes são a pecuária extensiva, soja, algodão, 

milho, café e fruticultura [6,5]. 

 

Trabalhos têm mostrado relação entre o uso e ocupação do solo e a redução das vazões dos rios ao longo dos 

anos [7, 8, 9]. Eger et al. (2021) verificaram reduções de vazão significativas em bacias hidrográficas situadas 

na região do Aquífero Urucuia, sugerindo que estas podem estar relacionadas com a expansão das lavouras 

irrigadas nas áreas de cerrado da região Oeste da Bahia. 

 

Com a expansão das áreas cultivadas e o desmatamento na região Oeste da Bahia, o solo pode sofrer algumas 

alterações, como a compactação e a diminuição da sua permeabilidade, o que pode vir reduzir a capacidade do 

solo em drenar excessos de água em eventos de precipitações extremas [11]. 

 

No município de Correntina, onde se localiza a bacia do rio arrojado, de acordo com Pinheiro (2016), a 

vegetação natural ao longo de vinte anos (1988-2008) variou de 85,41% para 62,99%, o que corresponde a 

uma conversão de cerca de 240 mil hectares. Essa conversão pode ser explicada pela expansão, por exemplo, 

da agropecuária, que passou de 100 mil hectares em 1988 (em torno de 9% da área do município), para 325 

mil hectares em 2008 (27% da área). 

 

Portanto, é importante analisar as mudanças ocorridas no uso e ocupação do solo ao longo dos anos, o que 

pode ser realizado com o auxílio do sensoriamento remoto. Esse diagnóstico ambiental é de grande 

importância, podendo auxiliar no planejamento de prevenção e reversão de danos ao meio ambiente [13]. 

 

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar a influência do uso e ocupação do solo 

sobre o comportamento das vazões na bacia do rio Arrojado, sub-bacia hidrográfica da bacia do rio Corrente, 

localizado no extremo oeste da Bahia. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

DETERMINAÇÃO DO BALANÇO HÍDRICO 

Inicialmente foram obtidos os dados de precipitação e vazão por meio da base de dados do Sistema de 

Informações Hidrológicas – HIDROWEB, de responsabilidade da Agência Nacional de Águas e Saneamento 

Básico. Para a escolha das estações pluviométricas e fluviométricas, foi considerada a distribuição espacial das 

estações, escolhendo as que ficam dentro e nas proximidades da bacia. Foram selecionadas estações com 

dados consistentes e com o mínimo de falhas possíveis no período de 1980 a 2020. Em seguida, os dados 

foram organizados e tratados, e as falhas pontuais tanto de vazão como de precipitação foram preenchidas com 

o método de regressão linear, correlacionando os dados da estação com falhas com os dados de uma estação 

vizinha [14]. 

 

ANÁLISE DA EVOLUÇÃO DO USO DO SOLO NA BACIA  

Para análise da evolução do uso e ocupação do solo, foram utilizados dados disponibilizados no Portal OBahia 

[15]. Para isso foram obtidos os mapas de uso do solo no formato raster, já com as devidas classificações de 

uso do solo, desde 1990-2020. 

 

Posteriormente, foram obtidas as áreas correspondentes às classes de uso do solo indicadas nos mapas: 

“formações florestais”, “formações savânicas”, “formações campestres”, “agricultura ou pastagem”, 

“agricultura de sequeiro”, “agricultura irrigada”, “pastagem”, “corpos d’água” e “área urbana/construções 

rurais”. 
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De posse das áreas correspondentes a cada classe de uso do solo, foram calculados os percentuais da área da 

bacia ocupados em cada classe, para todos os anos avaliados. Em seguida, os dados obtidos foram organizados 

na forma gráfica, para visualização da abrangência das diferentes atividades no decorrer do tempo. 

 

ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DO USO DO SOLO SOBRE O COMPORTAMENTO DAS VAZÕES 
DO RIO ARROJADO 

Para investigar possíveis relações entre o uso e ocupação do solo e o comportamento das vazões do rio 

Arrojado, aplicou-se uma análise de correlação entre as variáveis analisadas. Inicialmente, verificou-se a 

normalidade dos dados aplicando-se o teste não paramétrico de Kolmogorov-Smirnov [16]. Considerando que 

a maioria das séries de dados apresentou distribuição diferente da distribuição normal, a análise da correlação 

entre as séries de dados foi realizada com o Coeficiente de Correlação de Spearman [17], seguindo-se a 

metodologia descrita por Zimmermann [18]. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

BALANÇO HÍDRICO 

Com base no regime de precipitação da bacia, definiu-se o início do ano hidrológico no mês de outubro. 

Assim, a série histórica foi redimensionada para iniciar-se em outubro de 1980 e finalizar-se em setembro de 

2020, contabilizando assim um total de 40 anos de dados. As variáveis do balanço hídrico e o coeficiente de 

escoamento de longo prazo da bacia do rio Arrojado, para os anos hidrológicos avaliados, estão dispostas na 

Figura 1. 

 

 
Figura 1: Comportamento das variáveis do balanço hídrico e do coeficiente de escoamento de longo 

prazo da bacia do rio Arrojado, para o período de 1980-1981 a 2019-2020. 

 

ANÁLISE DA EVOLUÇÃO DO USO DO SOLO NA BACIA  

Na figura 2 são apresentados os mapas de uso e ocupação do solo na bacia do rio Arrojado para os anos de 

1990, 2000, 2010 e 2020. Pode-se notar o aumento das áreas agrícolas e a diminuição das áreas de vegetação 

nativa na bacia, no decorrer dos trinta anos analisados. 
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Figura 2: Uso e Ocupação do Solo para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. 

 

Nas figuras 3 a) e b), apresenta-se a variação da porcentagem do uso e ocupação do solo para os anos de 1990 

e 2020, respectivamente. 

 

 
Figura 3: Percentuais de uso e ocupação do solo em cada classe na bacia do rio Arrojado a) 1990 e 

b) 2020. 

 

Na Figura 3 observa-se que em 1990, as áreas de vegetação nativa (formações florestais, savânicas e 

campestres) cobriam 81% (495.283,85 hectares) do território da bacia, caindo para 52,6% (321.585,91 

hectares) em 2020. Em contrapartida, o percentual da área da bacia utilizado com atividades agrícolas 

(agricultura ou pastagem, agricultura de sequeiro, agricultura irrigada e pastagem) aumentou de 19% 

(115.981,05 hectares) em 1990 para 47,4% (289.727,34 hectares) em 2020. 
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Na Figura 4 são apresentados os dados da análise de correlação para as combinações entre os dados de vazão 

média anual, precipitação total anual e percentuais de uso e ocupação do solo na bacia do rio Arrojado, por 

meio do Coeficiente de Correlação de Spearman. 

 

 
Figura 4: Coeficientes de correlação de Spearman entre os dados de uso e ocupação do solo, vazão 

média anual e precipitação total anual na bacia do rio Arrojado. 

 

Conforme apresentado na Figura 4, não houve correlação forte entre a precipitação total anual e as demais 

variáveis. Já a correlação entre as variáveis precipitação total anual e vazão média anual foi de 0,461, 

indicando uma correlação positiva fraca. Por outro lado, a cobertura de vegetação nativa apresenta correlação 

forte e positiva (0,91) com a vazão média anual. 

 

Os coeficientes de correlação obtidos entre a vazão média anual e os percentuais de cobertura do solo nas 

classes Vegetação Nativa, Formações Florestais e Formações Campestres variaram de 0,912 a 0,903. Uma 

correlação positiva, mas não tão forte, também foi observada entre a vazão média anual e o percentual de 

cobertura do solo na classe Pastagem. Essa relação entre a redução da vazão com a redução da vegetação 

nativa também foi constatada por [8] no rio das fêmeas, afluente do rio Grande, no estado da Bahia. 
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As demais atividades agrícolas realizadas na bacia do rio Arrojado apresentaram potencial de redução das suas 

vazões médias. Os coeficientes de correlação obtidos entre a vazão média anual e os percentuais de cobertura 

do solo nas classes Agricultura de Sequeiro e Agricultura Irrigada foram de -0,913 e -0,853, respectivamente. 

Esses resultados indicam que o aumento nas áreas de agricultura na bacia está relacionado com a redução nas 

vazões médias anuais do rio Arrojado. 

 

Na Figura 4, fica evidente a tendência de redução na vazão média do rio Arrojado com o aumento das áreas 

destinadas às atividades agropecuárias. O coeficiente de correlação obtido entre a vazão média anual e o 

percentual relativo à classe Agropecuária, em que foram incluídas todas as classes de uso e ocupação do solo 

relativas a atividades agropecuárias (Agricultura ou Pastagem, Agricultura de Sequeiro, Agricultura Irrigada e 

Pastagem) foi de -0,91, indicando uma correlação negativa forte. 

 

A forte correlação entre o aumento das atividades agropecuárias e a redução nas vazões médias do rio 

Arrojado pode estar relacionada com a redução na capacidade de infiltração dos solos causada pela retirada da 

vegetação nativa. [10] observaram reduções expressivas nas capacidades de infiltração dos solos da região 

Oeste da Bahia com a substituição da vegetação nativa de cerrado por lavouras. Conforme mencionado por 

[19], a redução da permeabilidade do solo altera o abastecimento de água do aquífero, e o rebaixamento do 

Aquífero Urucuia, que abastece a região Oeste da Bahia, influencia nos níveis d’água subterrâneos e no fluxo 

de base dos rios. 

 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam uma redução na vazão média anual da bacia do rio Arrojado de 

47,6% entre os anos hidrológicos de 1980-1981 e 2019-2020. 

 

Durante o período de 1990 a 2020, houve crescimento das áreas destinadas às atividades agrícolas na bacia do 

rio Arrojado, com consequente redução nas áreas de vegetação nativa. Nesse período, 28,4% da área total da 

bacia, originalmente coberta por vegetação nativa, foi convertida para uso em atividades agrícolas.  

 

Há uma forte correlação entre a redução nas vazões do rio Arrojado e o aumento da área destinada às 

atividades agropecuárias na bacia, no período de 1990 a 2020. Além disso, há uma correlação forte e positiva 

entre a cobertura de vegetação nativa e a vazão do rio Arrojado. As correlações obtidas sugerem que a redução 

da vazão média anual do rio Arrojado está intimamente relacionada à diminuição das áreas de vegetação 

nativa e ao aumento das áreas destinadas às atividades agropecuárias. 

  

Os dados obtidos são relevantes para identificar como as alterações no uso e ocupação do solo na bacia podem 

contribuir para a diminuição das vazões do rio Arrojado, interferindo também na quantidade e qualidade dos 

recursos hídricos disponíveis na bacia hidrográfica. 
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