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Abstract.  The Water Guarantee is a probability for the occurrence of flows throughout a planning perspective, being a 
useful tool for the organization and administration of water resources and, consequently, for decision-making regarding 
the various uses of water resources. The study area corresponds to the Sub-basin of the Arrojado River (SBHRA), 
located in the western region of Bahia, which presents an increasing expansion of agribusiness, in which this activity 
has caused several problems due to the massive use of land and the intensive use of water resources. Thus, this study 
had as its central point the analysis of the water assurance behavior of SBHRA during the years 2003 to 2019, divided 
into two periods. This study aims to quantitatively analyze the water guarantee of SBHRA from secondary data, 
generating relevant information to manage different uses and plan future scenarios. The methodology was divided into 
four stages, a: a) Bibliographic survey and data collection, b) Review of the information obtained, c) Data processing 
for graphgeneration, d) Interpretation of graphs. The study indicated the decrease in water guarantee over the interval 
examined, having as one of the factors for this reduction intensive agriculture in the region. 

 
Palavras-Chave: Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco–BHRSF, Curva de Garantia, Razão 
Precipitação/Vazão–RPV, Sub-bacia Hidrográfica do Rio Arrojado–SBHRA, Tempo de Retardo 
Médio-TRM 

  
1. INTRODUÇÃO 

Debate-se muito, correntemente que a dinâmica de crescimento populacional, atrelada a 
utilização massiva dos recursos hídricos de forma desordenada, proporcionou conflitos pelo uso da 
água em diversas regiões do Brasil. 

Na região Oeste da Bahia a água é de fundamental importância, tendo em vista sua expressiva 
utilização por parte da agricultura, sendo esta sua principal atividade econômica. Nos municípios de 
Correntina e Jaborandi que são abrangidos pela sub-bacia do arrojado destacam-se a produção de 
soja e algodão (Brasil, 2017). Entretanto, essa atividade intensiva na região tem causado diversos 
conflitos, principalmente com os moradores locais em virtude da diminuição da oferta hídrica. 

A bacia hidrográfica é usufruída para diversas finalidades, no qual se estabelecem os usos 
consuntivos, que segundo BRASIL (2019) ocorre quando a água retirada é consumida, parcial ou 
totalmente, no processo a que se destina, não retornando diretamente ao corpo d'água. Além dos 
usos não consuntivos que não envolvem o consumo direto da água. A partir da ideia da bacia 
hidrográfica como objeto de investigação que possui usos múltiplos, torna-se essencial quantificar 
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as suas águas superficiais. Visando, fornece as informações necessárias para gestão dos recursos 
hídricos em determinada região. 

Diante do que foi exposto é válido salientar a necessidade de realizar estudos voltados a 
quantificação e avalição da oferta hídrica nessa região. Uma ferramenta plausível de ser usada para 
eventuais estudos é o Sistema de Disponibilização de Dados Hidrológicos (HIDROWEB) que 
propõe a publicação e disponibilização dos dados hidrológicos originários do monitoramento 
efetuado através da Rede Hidrometeorológica Nacional administrada pela Agência Nacional das 
Águas-ANA. Esse recurso é o principal propulsor da metodologia quantitativa para águas 
superficiais, criada por Gonçalves (2014; 2019).  

Este trabalho tem como objetivo primordial investigar quantitativamente a garantia hídrica na 
sub-bacia hidrográfica do rio Arrojado por intermédio de dados secundários, proporcionando 
elementos relevantes para gestão eficiente e descentralizada dos recursos hídricos nessa região, sem, 
contudo, levar em consideração os dados outorgados. 

 
2. BREVE CARACTERIZAÇÃO DA SUB-BACIA DO ARROJADO 

De acordo com o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos – INEMA (2017), a 
SBHRA pertence a Região de Planejamento e Gestão das Águas do rio Corrente e Riachos do 
Ramalho, Serra Dourada e Brejo Velho. Está situada entre os meridianos -43º 20’ 02,05”O e -46º 
15’ 49,32”O e os paralelos -13° 22’ 46,42”S e -14° 15’ 19,15”S, Datum SIRGAS 2000. Além de ser 
afluente da sub-bacia do rio Corrente, um dos afluentes do rio São Francisco. A disposição da 
SBHRA pode ser observada na FIGURA 1 (i.e. FIGURA 1: Mapa da sub-bacia hidrográfica do rio 
Arrojado). 

 
FIGURA 1. Mapa da sub-bacia hidrográfica do rio Arrojado.
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Fonte: Brasil, 2020; Brasil, 2020 e Brasil, 2017. Produção própria dos autores. 
 

3. METODOLOGIA 
O arcabouço metodológico desta pesquisa foi divido em quatro partes e adaptado de RIOS et al 
(2020): 
 
3.1. Levantamento bibliográfico e aquisição de dados quantitativos 

Nesta etapa foi realizado um estudo sobre os aspectos físicos no local examinado, sendo feita a 
revisão da literatura referente à temática abordada, além da compreensão acerca da metodologia 
proposta por Gonçalves (publicada de forma disseminada em vários trabalhos) intitulada de 
Hidrologia Avançada Experimental. A disponibilidade dos dados de investigação ocorreu através da 
Agência Nacional de Águas - ANA, com dados da plataforma digital Hidroweb, disponíveis em 
séries históricas, sendo utilizadas as estações Bebedouro (fluviométrica) dos anos de 2007 a 2018, e 
Flor da Serra I (pluviométrica) dos anos de 2003 a 2019.  

 
3.2. Revisão das informações obtidas 

Incialmente é preciso verificar e preencher as lacunas das informações obtidas nas séries 
históricas, através das médias aritméticas para que os resultados finais não fossem influenciados. 

 
3.3. Tratamento dos dados para geração dos gráficos 

Com os dados sistematizados e consolidados, foi possível compilar as informações necessárias 
para a elaboração dos gráficos no programa Excel. Os gráficos e tabelas elaborados para aquisição 
dos resultados esperados no trabalho consistem em:  
 I. Tempo de Retardo Médio (TRM): Este dado é logrado através das precipitações e 
vazões médias mensais, ao longo do tempo. Segundo Gonçalves (2019), o TRM corresponde ao 
tempo no qual as precipitações médias, interferem nas vazões médias de uma bacia num 
determinado período. Assim, bacias hidrográficas são divididas em dois grupos: a) Tipo 1: Bacia 
com tempo de retardo médio < 30 dias e b) Tipo 2: Bacia com tempo de retardo médio ≥ 30 dias. 
Para averiguar o TRM na SBHRA foram utilizados dados de precipitação referente ao período de 
2007 a 2018, disponíveis na Estação pluviométrica Flor de Serra 1 (1446008), além dos dados de 
vazão do período de 2007 a 2018, obtidos na Estação fluviométrica Bebedouro (45760000). 
 II. Razão precipitação-vazão (Rpv): A Rpv equivale ao valor da precipitação média 
mensal dividida pelo valor da vazão média mensal. Essa curva da Razão precipitação-vazão (RPV), 
engendrada com dados de precipitação e vazão média mensal mostra a necessidade de precipitação 
para produzir 1 m³/s de vazão média mensal à jusante de uma estação fluviométrica. No qual, o 
comportamento da razão das extremidades é inversamente proporcional, quanto maior a 
extremidade superior menor a capacidade de armazenamento nesse período, levando em 
consideração que o aquífero estará cheio, o rio passará a produzir 1m³/s de vazão média mensal. 
 III. Garantia hídrica: A curva de Garantia Hídrica é dada a partir da correlação entre a 
vazão, exposta no eixo horizontal, associadas à porcentagem de acontecimento dessas vazões, no 
eixo vertical. Segundo Martins et. al (2011, p.2), para a determinação desta curva são utilizadas 
todas as vazões mensais (total de vazões= n). Essas vazões são ordenadas de forma decrescente, 
através do Excel, e atribuídas um número de ordem para cada uma (m=1, m=2, ..., m=n). Em 
seguida, para cada vazão e número de ordem, foi associada uma probabilidade, dada por P=m/n. 
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Assim, a Garantia Hídrica corresponde a Probabilidade multiplicada por 100. Contudo neste 
trabalho só usaremos os valores múltiplos de 10, constado entre 0 e 100. 
 I.V Comparação da vazão garantida: Esta curva é obtida através das garantias hídricas de 
dois períodos. É encontrada a razão entre a garantia mais antiga pela mais recente, e esse resultado é 
multiplicado por 100. Posteriormente, o valor encontrado no cálculo anterior é subtraído por 100, 
adiante, multiplicado por -1, obtendo assim, a Redução da Garantia ou Aumento da Garantia. A 
partir dos dados de Redução ou Aumento e Porcentagem da Garantia, o gráfico é gerado.  
 
3.4. Interpretação dos gráficos 

Diante dos gráficos construídos foi possível compreender o comportamento da sub-bacia do rio 
Arrojado ao longo do período examinado. A disponibilidade dessas informações é de suma 
importância para o planejamento e gestão dos recursos hídricos, pois traz uma visão simplificada 
tanto para os gestores, responsáveis pela regulamentação do uso, quanto para sociedade. 

 
A FIGURA 2 (i.e. FIGURA 2: Fluxograma com etapas do tratamento dos dados) representa a 

organização desse processo. 
 

FIGURA 2: Fluxograma com etapas do tratamento dos dados.  

 
Fonte: Adaptado de Gonçalves & Andrade (2020). 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Ao analisar os valores de precipitação e vazão na sub-bacia do rio Arrojado é possível afirmar 
seu tempo de retardo médio (TRM), que é o tempo no qual as precipitações pluviais médias, 
interferem nas vazões médias de jusante, de uma determinada estação fluviométrica, num 
determinado período. Assim, é nítido que não ocorre o emparelhamento entre os valores mensais 
desses dados TABELA 1, permitindo afirmar que a sub-bacia do rio Arrojado apresenta tempo de 
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retardo médio (TRM) superior a 30 dias TABELA 2, recebendo classificação do tipo 2, permeável. 
O cálculo dos valores da Razão precipitação/vazão (Rpv) pode ser observado nas TABELAS 1 e 2, 
para os períodos sem e com correção do tempo de retardo médio (TRM), respectivamente. 

 
                

TABELA 1. Cálculo dos valores da Razão 
precipitação/vazão (Rpv) entre as Estações 
1446008 e 45760000, no período de 2007 
a 2018, sem correção do tempo de retardo 
médio (TRM). 

     
Fonte: BRASIL (2019). Produção própria dos 
autores. 

 

TABELA 2. Cálculo dos valores da 
Razão precipitação/vazão (Rpv) entre as 
Estações 1446008 e 45760000, no 
período de 2007 a 2018, com correção do 
tempo de retardo médio (TRM). 

       
Fonte: BRASIL. (2019). Produção própria dos 
autores. 

A curva da razão-precipitação (Rpv) permitiu verificar quando o aquífero se encontra cheio ou 
vazio ao longo do ano. Logo a FIGURA 3 (i.e. FIGURA 3. Curva Razão Precipitação - Vazão sem 
correção do TRM) representa a curva da razão (Rpv) sem correção do tempo de retardo médio 
(TRM) com seus respectivos valores e a FIGURA 4 (i.e. FIGURA 4. Curva Razão Precipitação - 
Vazão com correção do TRM) representa a curva da razão (Rpv) com correção do tempo de retardo 
médio (TRM) com seus respectivos valores. A FIGURA 4 nos diz o momento em que o aquífero se 
encontra mais cheio ou menos cheio, respectivamente nos períodos de junho a setembro e outubro a 
maio. 

 
FIGURA 3. Curva Razão Precipitação - Vazão 
sem correção do TRM.  

FIGURA 4. Curva Razão Precipitação - Vazão 
com correção do TRM.  

Jan 174,8 26,0 6,73
Fev 132,1 25,1 5,26
Mar 171,5 25,8 6,65
Abr 108,9 25,6 4,25
Mai 27,4 23,9 1,15
Jun 1,9 22,7 0,08
Jul 0,0 22,4 0,00
Ago 4,0 22,0 0,18
Set 10,0 21,8 0,46
Out 62,8 22,5 2,79
Nov 218,6 25,6 8,54
Dez 205,2 26,2 7,84

Vazão 
(m³/s)

Razão 
(Rpv) (mm 

Mês Precipitação 
(mm)

Jan 174,8 25,1 7,0
Fev 132,1 25,8 5,1
Mar 171,5 25,6 6,7
Abr 108,9 23,9 4,6
Mai 27,4 22,7 1,2
Jun 1,9 22,4 0,1
Jul 0,0 22,0 0,0
Ago 4,0 21,8 0,2
Set 10,0 22,5 0,4
Out 62,8 25,6 2,5
Nov 218,6 26,11 8,4
Dez 205,2 26,06 7,9

Mês Precipitação 
(mm)

Vazão 
(m³/s)

Razão 
(Rpv) (mm 
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Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos 
autores 

 
Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos 
autores. 

  
Através da curva de garantia foi exequível situar a quantidade de água disponível no leito do 

rio, numa determinada conjuntura, em dois períodos diferentes, sendo eles, de 2003 a 2006 e 2007 a 
2018, nesta ordem na FIGURA 5 (i.e. FIGURA 5. Curva de Garantia de Vazão no período de 2003-
2006, no rio Arrojado) e FIGURA 6 (i.e. FIGURA 6.  Curva de Garantia de Vazão no período de 
2007-2018, no rio Arrojado). É válido ressaltar que no primeiro período não foram utilizados dados 
de precipitação por conta da escassez de dados. Essa associação foi feita com a curva Rpv, sendo 
que a prevalência de vazões maiores indica menor garantia. Examinando o comportamento da 
garantia hídrica nas FIGURAS 5 e 6, foi constatado que na garantia de 100%, reduziu de 22,8% 
para 16,6%, e que o mês de maior garantia é julho. 

 
FIGURA 5. Curva de Garantia de Vazão no 
período de 2003-2006, no rio Arrojado. 

  
Fonte: BRASIL (2020). Produção própria dos autores. 
 

FIGURA 6.  Curva de Garantia de Vazão no 
período de 2007-2018, no rio Arrojado.  

 
Fonte: BRASIL (2020). Produção própria dos autores. 
 

Analisando o comportamento da garantia na FIGURA 7 (i.e. FIGURA 7. Curva de comparação 
da vazão garantida, entre os períodos de 2003-2006 e 2007-2018, no rio Arrojado) é notório que no 
segundo período apresentou maior diminuição das vazões comparadas ao primeiro período. Em 0% 
de garantia aconteceu uma redução de -3,2%, e em 100% de garantia aconteceu uma redução de -
37,3 %.  
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FIGURA 9. Curva de comparação da vazão 
garantida, entre os períodos de 2003-2006 e 2007-
2018, no rio Arrojado. 

      
Fonte: BRASIL (2020). Produção própria dos autores 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Examinando as informações deste trabalho na sub-bacia do rio Arrojado, conclui-se que: 

• A sub-bacia do rio Arrojado apresenta TRM ≥ 30 dias, recebendo classificação do 
tipo 2, está inserida numa região constituída essencialmente por rochas sedimentares com alta 
permeabilidade devido à grande presença de vazios interconectados.  
• A curva de Razão Precipitação-Vazão (RPV) nos mostra que nos meses de maio a 

outubro, a SBHRA tende a necessitar de uma menor precipitação média, na Estação 1446008, 
para gerar 1 m³/s de vazão média, na Estação 45760000. Além disso, é válido ressaltar que 
como os valores de precipitação diminuem, e os valores de vazão permanece elevados, a 
principal contribuição das vazões no rio é o aquífero.  
•  A partir do comportamento da curva de garantia, concluímos que o rio é perene, 

visto que suas vazões mesmo em 100% do período analisado, nunca chega a 0 m³/s.  
• A curva de garantia de vazão do período (2003 a 2006) indica que com 90% de 

garantia temos vazão de 23,9 m³/s. No período (2007-2018), a curva aponta que com 90% de 
garantia temos 19,6 m³/s. Logo, a partir desses resultados entre o período 1 de 2003 a 2006 e 
o período 2 de 2007 a 2018 a SBHRA apresentou uma redução de garantia em 90% de 17,9%, 
na Estação 45760000.  
•  A curva de comparação da vazão garantida nos períodos examinados nos revelar 

grande redução na garantia hídrica em relação primeiro período, possivelmente por conta da 
agricultura intensiva na região.  
• As informações dispostas neste trabalho são de suma importância para o controle das 

outorgas nessa região, pois a partir delas é possível dimensionar o planejamento de uma 
concessão maior em determinados meses ou a contenção do valor outorgado em outros, 
evitando-se a falta de água para os usos múltiplos. 

• Os valores de outorgas não foram adicionados ao trabalho.  
 

REFERÊNCIAS 
Agência Nacional das Águas-ANA (Brasil). Disponível em: <http://hidroweb.ana.gov.br>. Acesso 
em: 10 de julho de 2020. 



 
 

A Importância da Ciência para o Futuro do Rio São Francisco 
 

 
III Simpósio da Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco – 07, 09, 11, 14, 16 e 18 de dezembro de 2020  

Belo Horizonte, Minas Gerais 

 
Agência Nacional das Águas-ANA (Brasil). Disponível em: 
<http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf>. Acesso em: 14 de abril 
de 2019. 
 
Agência Nacional das Água-ANA. (Brasil). Base Hidrográfica Ottocodificada na Bacia do Rio 
São Francisco. 2017. Disponível em: 
<https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=438&currTab=distribution> 
Acesso em: 20 maio de 2020. 
 
Agência Nacional das Águas-ANA (Brasil). Manual de usos consuntivos da água no Brasil.. 
2019. Disponível em: <http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-
publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view> Acesso em: 20 de 
setembro de 2020. 
 
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT (Brasil). Sistema Nacional de 
Viação – SNV. 2020. Disponível em: 
<https://servicos.dnit.gov.br/dnitcloud/index.php/s/F44y9NqJwWAHLqH>. Acesso em: 20 de maio 
de 2020.  
 
GONÇALVES, M. J. de S.; ANDRADE, J. J. de S. (2020) Avaliação da barragem de São José 
do Jacuípe, 34 anos depois de sua inauguração, seus usos, gestão e consequências da operação. 
Simpósio Nacional o Rural e o Urbano no Brasil – SINARUB. Universidade Católica. Salvador. 
2020 
 
GONÇALVES, M. J. de S. Avaliação quantitativa das águas superficiais da bacia hidrográfica 
do rio Paraguaçu no estado da Bahia – Brasil. 2014. 168 f. Tese (Doutoramento) - Programa de 
Pós-Graduação em Geologia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia, 2014.  
 
GONÇALVES, M. J. de S. Detalhamento do fator hidrológico: um novo parâmetro para se 
avaliar anos hidrológicos excedentes, anos hidrológicos normais excedentes, anos hidrológicos 
normais deficitários e anos hidrológicos deficitários, além dos impactos nas vazões à jusante 
de barramentos. Cadernos de Geociências, 2019. 
 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (Brasil). Base Cartográfica Contínua do 
Brasil, escala 1:250.000. 2019. Disponível em: 
<https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa222602>. Acesso em: 20 de maio de 2020. 
 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (Brasil). Censo Agropecuário de 2017. 
Disponível em: < 
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultadosagro/agricultura.html>. 
Acesso em: 20 de maio de 2020. 
 
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos – INEMA (Brasil). rio Corrente e Riachos do 
Ramalho, Serra Dourada e Brejo Velho - Regiões de Planejamento e Gestão das Águas. 2017. 

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf
https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=438&currTab=distribution
http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view
http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-publicacoes/ana_manual_de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view
https://servicos.dnit.gov.br/dnitcloud/index.php/s/F44y9NqJwWAHLqH
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa222602
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultadosagro/agricultura.html


 
 

A Importância da Ciência para o Futuro do Rio São Francisco 
 

 
III Simpósio da Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco – 07, 09, 11, 14, 16 e 18 de dezembro de 2020  

Belo Horizonte, Minas Gerais 

Disponível em: <http://www.meioambiente.ba.gov.br/arquivos/File/ZRioCorrente.pdf >. Acesso 
em: 21 de setembro de 2020. 
 
MARTINS, C. A. da S.; ULIANA, E. M.; SILVA, J. G. F. da; CAMARA, G. R.; REIS, E. F. dos. 
Curva de permanência das vazões locais da bacia hidrográfica do rio São Mateus-ES. In: 
Anais do XV Encontro Latino Americano de Iniciação Científica e XI Encontro Latino Americano 
de Pós-Graduação – Universidade do Vale do Paraíba, São José dos Campos/ SP: 2011. 
 
RIOS, G. A.; GONÇALVES, M. J de S.; TORRES, A. P.; CASAIS, J. C.; SANTOS, D. A. 
dos. Disponibilidade hídrica através da curva de garantia de vazão, como subsídio à gestão 
das águas superficiais da sub-bacia hidrográfica do rio Preto-BA.   III Simpósio da Bacia 
Hidrográfica do Rio São Francisco. (submetido em 30/09/2020). 

http://www.meioambiente.ba.gov.br/arquivos/File/ZRioCorrente.pdf

