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Comparagdo entre vazoes estimadas e medidas: um estudo para a
bacia hidrogrdfica do rio Branco/MT

A dgua é um recurso essencial a vida, utilizada para diversos fins, portanto, conhecer as condigdes hidricas de bacias hidrograficas é importante para o gerenciamento e planejamento dos
recursos hidricos, propiciando (no que diz respeito) o desenvolvimento sustentavel. Este trabalho tem como objetivo comparar dados de vazdo da bacia hidrogréfica do rio Branco, estimadas
pelo sistema de outorga com a vazdo medida in locu no més de outubro. A bacia do rio Branco estd localizada entre Barra do Bugres e Nova Olimpia, dois municipios em Mato Grosso que se
destacam pela produgdo de cana-de-aglcar e pecudria de corte. Sendo assim, a bacia desempenha papel importante para os sistemas produtivos, quanto a irrigagdo e dessedentagdo dos
animais. A medig¢do de vazdo no rio foi realizada pelo método flutuador em nove pontos da bacia, enquanto os valores estimados de vazdo foram obtidos no Sistema Integrado de
Monitoramento e Licenciamento Ambiental de Mato Grosso. Em seguida, os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelos testes de normalidade e de Correlagdo de Spearman.
Também foi realizada comparagdo entre as vazdes nos pontos amostrados. Posteriormente, avaliou-se o desempenho do método de estimativa por meio dos coeficientes de correlagdo r’,
indice de concordancia ‘d’ e indice de confianga ‘c’. Por fim, foi analisada a possibilidade de outorga na bacia. Os resultados demonstraram vazdo inferior para as nascentes (P7, P8 e P9),
enquanto os demais pontos apresentaram maior disponibilidade de dgua, obedecendo a ordem do desague dos afluentes. A andlise comparativa demonstrou diferengas entre a vazdo
estimada e a vazdo medida in locu em todos os pontos estudados. O teste de Correlagdo de Spearman demonstrou ndo haver correlagdo entre as vazdes. A avaliagdo de desempenho do
método de estimativa revelou baixa confiabilidade, exatiddo e precisdo, ressaltando a fragilidade do sistema. Conclui-se também que a bacia hidrografica do rio Branco necessita de pedido
de outorga em todos os pontos estudados, possibilitando melhor gest&o e planejamento dos usos dos recursos naturais da bacia.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Método Flutuador; Vazdo de Referéncia; Outorga.

Comparison between estimated flows and measures: a study for the
hydrographic basin of Branco River/MT

Water is an essential resource for life, used for various purposes, so knowing the water conditions of watersheds is important for the management and planning of water resources, providing
(as regards) sustainable development. This paper aims to compare the flow data of the Rio Branco watershed, estimated by the grant system with the flow measured in locu in October. The
Branco River basin is located between Barra do Bugres and Nova Olimpia, two municipalities in Mato Grosso that stand out for their sugarcane and beef cattle production. Thus, the basin
plays an important role for the production systems, regarding the irrigation and desedentation of the animals. River flow measurement was performed by the float method in nine points of
the basin, while the estimated flow values were obtained from the Mato Grosso Integrated Environmental Monitoring and Licensing System. Then, the obtained data were statistically
analyzed by Spearman's normality and correlation tests. A comparison was also made between the flows at the sampled points. Subsequently, the performance of the estimation method
was evaluated using correlation coefficients ‘r’, agreement index ‘d’ and confidence index ‘c’. Finally, the possibility of granting in the basin was analyzed. The results showed lower flow to
the springs (P7, P8 and P9), while the other points presented higher water availability, obeying the order of the flow of the tributaries. The comparative analysis showed differences between
the estimated flow and the measured flow in locu in all studied points. Spearman's correlation test showed no correlation between flow rates. The performance evaluation of the estimation
method revealed low reliability, accuracy and precision, highlighting the fragility of the system. It is also concluded that the Branco river basin needs a grant request in all studied points,
enabling better management and planning of the natural resources uses of the basin.

Keywords: Water Resources Management; Float Method; Reference Flow; Granting.
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Comparagéo entre vazées estimadas e medidas: um estudo para a bacia hidrogrdfica do rio Branco/MT
OLIVEIRA, J. R.; DERLAN, T. M.; QUIEROZ, T. M.

INTRODUGAO

A 4gua é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia do homem e para os demais seres
vivos do Planeta. Solvente universal da biosfera, assume papel fundamental na absor¢cdo de nutrientes do
solo pelas plantas, na composi¢ao do clima das regides, principalmente por constituir aproximadamente trés
quartos dos seres vivos (PAZ et al., 2000).

Fundamental para a manutenc¢do da vida nas cidades, indispensavel para as industrias e principal
determinante da produtividade das zonas rurais, é disponibilizada para o abastecimento publico, industrial,
agricola dentre outras utilidades, proporcionando o crescimento da economia e manutencdo da vida de
modo geral. Dentre os principais setores utilizadores deste recurso natural em todo o globo, destaca-se o
volume consumido em sistemas de irrigagdo, que no Brasil representam 67% de toda a dgua consumida,
como apresenta ANA (2017).

Os rios representam a principal fonte de agua doce para suprir as necessidades e atividades
econdmicas do homem, fornecendo suporte ao desenvolvimento urbano, a saude, agricultura, educacao
ambiental e outras areas sociais, culturais e ambientais, objetivando o crescimento sustentavel (ALVES et al.,
2009). Conhecer parametros e caracteristicas hidroldgicas, como a vazao dos rios, é essencial para auxiliar a
sociedade e os gestores no planejamento das atividades econémicas locais e regionais (PINHEIRO et al.,
2014).

Entretanto, Coaguila et al. (2015) coloca em questdo a utilizacdo de dgua em bacias hidrograficas
frageis. Preocupado com a escassez, os autores afirmam ser de extrema importancia realizar avaliacGes
técnicas que possam gerar informagdes para contribuir para o uso adequado da agua, principalmente em
periodos com taxas de precipitacdo reduzidas. Afirmam também que estes estudos podem ser realizados
através de fatores como a vazdo e produtividade de agua pela bacia. Lira et al. (2013) também ressaltam a
preocupac¢do com a disponibilidade continua do recurso hidrico possibilitado pela gestdo da produtividade
versus utilizacao.

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos passou a ser regulamentada em 8 de janeiro de 1997, por
meio da Lei n? 9.433 implementando desde entdo, um sistema de outorgas para libera¢do do uso da agua.
De acordo com o artigo 17° do decreto citado, a disponibilidade hidrica deve ser estabelecida em funcdo de
caracteristicas hidroldgicas da bacia sobre a qual incide a outorga. Para gerenciar o uso dos recursos hidricos
de forma integrada e descentralizada com a participa¢do da sociedade foram também criados Comités de
Bacias Hidrograficas (CBH). Os CBH promovem debates de questdes relacionadas aos recursos hidricos;
tratam de assuntos de conflitos entre usudrios; estabelecem critérios de uso e promogao da harmonizac¢ado
do uso competitivo do recurso natural da bacia hidrografica (ALVES et al., 2009).

Para a gestdo eficiente das bacias hidrograficas é fundamental conhecer os dados de varidveis
hidroldgicas que auxiliam nas sugestées de impactos ao meio ambiente, como afirmam Bonifacio et al.

(2013). De acordo com os autores, tais dados auxiliam na estimativa de volume de dgua para abastecimento
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humano, na previsdo e prevenc¢do de inundagdes e enchentes e no calculo da vazdo minima em uma bacia
sem que haja prejuizo ecoldgico.

No Mato Grosso o érgdo gestor dos recursos hidricos é a Secretaria de Estado do Meio Ambiente —
SEMA, contudo cabe ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso (CEHIDRO) as fungdes
deliberativas, normativas e consultivas referentes a politica de recursos hidricos do Estado. Dentre suas
competéncias, definidas pelo art. 1° do Decreto N. 3.952/2002, esta a deliberagdo sobre os critérios e normas
para outorga.

A andlise de pedidos de outorga de captacdo superficial de agua no Mato Grosso segue os critérios
estabelecidos na Resolugdo CEHIDRO n2 27 de 9 de julho de 2009, que considera o somatdrio de vazées em
um curso d’agua que podem ser outorgadas, como também a definicdo dos usos insignificantes, utilizando
como vazao de referéncia a Q95 (permanéncia de uma determinada vazao por 95% do tempo no ano). Dessa
maneira, a vazdo maxima que pode ser outorgada para usos consuntivos é de 70% da Q95, ja para usos
individuais é estipulado o valor de 20% da Q95, contudo este valor pode ser excedido para utilizagdao no
consumo humano e na dessedentac¢do de animais. Quanto a definicdo de usos insignificantes, a normativa
estabelece para cursos d’agua com vaz3o de referéncia de até 200 L.s* (0,2 m3.s!) uso de 0,25% da Q95 como
captac3o insignificante. J& em cursos d’agua com vaz3o de referéncia superior a 200 L.s* o uso de até 5 L.s?
(0,0005 m3.st) é considerado insignificante, contudo, bacias hidrogréficas que atingirem somatério de
captagdes insignificantes superior a 20% da vazao de referéncia deixardao de considerar o conceito de
insignificante devendo solicitar outorga.

A SEMA fornece ao publico a consulta a diversos dados por meio do Sistema Integrado de
Monitoramento e Licenciamento Ambiental (SIMLAM), que une metodologias e ferramentas a fim de auxiliar
a gestao do meio ambiente no Estado. O site fornece informacdes relacionadas a licencas e autorizagdes de
retirada, mapas, cadastros de pesca, outorga, entre outros.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental Norte Americana (United States Environmental
Protection Agency — EPA) (1997), a vazdo de um rio ou cérrego é afetado diretamente pelo clima,
aumentando em épocas chuvosas e diminuindo em tempos de estiagem. Dessa forma o volume de fluxo dos
rios é alterado ao longo das esta¢des do ano, sendo menor quando as taxas de evapotranspira¢do sao
maiores (PALHARES et al., 2007).

Durante o periodo de seca Dallacort et al. (2011), cita os meses de junho, julho e agosto como
periodos criticos, ja que segundo ele, nesse periodo praticamente nao ha ocorréncia de chuvas em Tangara
da Serra, municipio préximo a regido do estudo, com média de precipitacdo de apenas 14,56 mm. Para
Fenner et al. (2014), o més de setembro apresenta média de 2,3 mm de armazenamento de dgua no solo, o
menor indice em todo ano, resultado da auséncia de chuvas como citado por Dallacort et al. (2011), afetando
diretamente o volume dos rios na regido, em conformidade com apresentado por EPA (1997). Estudos de
Fenner et al. (2014) e Souza et al. (2013) evidenciam que os meses de maio a outubro apresentam um déficit
hidrico critico que chega até -111,3 mm, sendo suprido logo apds as primeiras chuvas que ocorrem em

meados de outubro, acompanhando as estacées como afirmado por Palhares et al. (2007).
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Nesse contexto, evidencia-se a importancia, sobretudo, de conhecer o comportamento das vazdes
dos rios, principalmente durante os periodos mais criticos da seca, buscando garantir o minimo de recurso
para a manutencao das atividades na bacia hidrografica possibilitando avaliar o estado de disponibilidade de
dgua para o uso comum. Sendo assim, o obtivo do estudo foi comparar as vazées medidas in loco em
diferentes pontos distribuidos na bacia hidrografica do rio Branco com as vazdes de referéncia estimadas
pelo sistema SIMLAM, a fim de identificar variagdes criticas entre os dados, possibilitando discussdes acerca

das vazOes outorgaveis para a bacia.
MATERIAIS E METODOS

Caracteriza¢ao da area de estudo

A area de estudo é a Bacia Hidrografica do Rio Branco, localizada nos municipios de Barra do Bugres
e Nova Olimpia em Mato Grosso, inseridos na mesorregido sudoeste do estado, caracterizada por um clima
tropical quente e subsumido, contendo duas estacdes bem definidas, uma estacdo seca nos meses de maio
a setembro e outra chuvosa nos meses de outubro a abril (DALLACORT et al., 2011). A Bacia Hidrografica do

Rio Branco, bem como sua localiza¢do e pontos de medicdo e estimativa estao ilustrados na Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Branco.

A Bacia Hidrografica do Rio Branco possui area total de 1.285,42 km?, delimitada por um perimetro
de 332,84 km. A declividade média da bacia é de 2,14%, contendo densidade de drenagem de 1,25 km/km?
(OLIVEIRA et al., 2017). O rio Branco é um afluente da margem direita do rio Paraguai, um dos formadores
do Pantanal e da Bacia Platina o que destaca sua importancia e fornece a relevancia para esse trabalho.

Através das visitas a campo foi possivel observar a predominancia da atividade agricola,
caracterizada pelo monocultivo de cana-de-aglcar e pecudria de corte, nos arredores dos canais fluviais da
bacia. De acordo com a ANA (2017), a area de cana-de-acucar irrigada em Barra do Bugres e Nova Olimpia

chega a 30% do total de drea plantada. A Agéncia ainda ressalta as dificuldades para identificar as fontes de
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agua utilizada nestas irrigacGes, haja vista a grande mobilidade e variedade dos equipamentos, gerando
variacao significativa no balanco hidrico a cada safra, o que pode resultar em alteragao do fluxo natural dos
cursos d’agua. As medicoes de velocidade e vazdo foram realizadas em nove pontos distribuidos no interior

da bacia, compreendendo nascentes, no curso principal, intermedidrio e no exutério (Figura 1).

Medigao de vazao

A medicdo de vazao foi realizada no més de outubro de 2017, para tanto foi utilizado o método
simples de medicao indireta de vazdo, o método por flutuador, caracterizado por Carvalho (2008) como um
método manual e simples de medicdo de vazdo, em que exige um embasamento tedrico para sua aplicacao.
Para medicdo direta da vazdo foram observadas as recomendacgdes de Santos et al. (2001) e Palhares et al.
(2007), escolhendo no rio, em cada ponto de medi¢do, um trecho retilineo, ausente de obstaculos no fundo
e com boas condi¢Ges de velocidade, priorizando locais sem variagGes bruscas, evitando-se aguas paradas.

Santos et al. (2001) ressalta a necessidade da definicdo de algumas grandezas caracteristicas do
escoamento para a medicdo direta de vazdo, sdo elas as grandezas geométricas, que envolvem area,
profundidade, largura, entre outros, e as grandezas referentes ao escoamento, envolvendo velocidade e
vazdo. As grandezas geométricas foram obtidas por meio de etapas, iniciando com o estabelecimento de trés
secOes transversais com cinco metros de distancia entre as mesmas, em seguida medindo-se a largura de
cada sec¢do por meio de um bastdo de madeira com uma trena acoplada. Posteriormente foram medidas as
profundidades das sec¢Oes, obtidas a cada 0,5 m de distancia uma da outra. Para o cdlculo da area de cada
ponto, calculou-se a média das medidas de profundidade e a média das medidas de largura, os resultados
das médias foram multiplicados, entre si, obtendo-se a area molhada em metros quadrados.

A velocidade média da corrente foi obtida por meio de um flutuador. EPA (1997) afirma que um bom
objeto para usar como flutuador deve ter flutuabilidade suficiente para permanecer logo abaixo da superficie
da dgua, de maneira que nessa posicdo a velocidade maxima normalmente ocorre. Portanto, utilizou-se uma
garrafa plastica de 500 ml contendo 300 ml de dgua e nos cursos d’agua rasos, em que nao era possivel o uso
da garrafa, foi utilizado um objeto flutuante de superficie. O flutuador foi lancado no rio, e cronometrado o
tempo gasto para percorrer a distancia de 10 m, determinada pelas se¢des transversais. Este procedimento
foi repetido cinco vezes para obter um valor médio.

A velocidade média do fluxo de agua é dada pelo quociente da distancia entre as se¢des e o tempo
gasto. As medicdes de velocidade de um fluxo superficial devem ser corrigidas, pois estas podem ser
superestimadas (MOSLEY et al., 1993, citado por ALVARENGA et al., 2012). Netto et al. (1998) indicam que
seja utilizado um coeficiente de corre¢do na velocidade média, de 0,80 a 0,90. Utilizou-se do valor de 0,85
obtendo-se a velocidade média corrigida nos pontos em que foi utilizado um flutuador superficial. Por meio
dos dados da caracterizacdo morfoldgica e velocidade média do curso d’agua de cada ponto foi possivel

determinar a vazdo obtida pelo produto da velocidade média pela area molhada.
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Pedido de outorga de agua no Rio Branco

Baseando-se nos instrumentos legais vigentes, foi comparado os dados referentes a vazido de
referéncia do més de outubro fornecida pela SEMA por meio do Sistema Integrado de Monitoramento e
Licenciamento Ambiental de Mato Grosso (SIMLAM - MT) com a vazao medida in locu no mesmo periodo.

Posteriormente, foi analisada a possibilidade de outorga do uso da d4gua em cada um dos pontos.

Andlise estatistica para comparagao

Apds a coleta de dados, foi realizada a andlise estatistica por meio do software RStudio.Version
(1.0.143) realizando-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, com 95% de significancia, o qual demonstrou
uma distribuicdo ndo normal dos dados. Assim sendo, aplicou-se o teste de Correlacao de Spearman, a fim
de verificar a correlacdo entre os dados estimados e os dados medidos in locu.

Para a avaliagdo estatistica do desempenho do método de estimativa de vazao foi correlacionado os
valores estimados com os valores medidos, utilizando-se de indicadores estatisticos, sendo eles a precisdo
(coeficiente de correlagdo de Spearman ‘r’), a exatid3do (indice de Willmott ‘d’) e a confianga ou desempenho
(indice ‘c’). A precisdo ‘r’ é obtida através do coeficiente de correlagdo, o qual indica o grau de dispersao dos
dados com relac3o a média (LEITAO et al., 2007). A exatid3o ‘d’ proposta por Willmott et al. (1985), relaciona-
se com a distancia entre os valores observados e os valores estimados, resultado em valores com variagao
de 0 (nenhuma concordancia) a 1 (concordancia perfeita), este é obtido através da Equacdo 1.

B > (Pi-0i) Eq. 1
> (Pi-o|+|0i-0|)

Sendo, Pi o valor estimado, Oi o valor observado e O a média dos valores observados.

A confianga ou desempenho ‘c’ proposta por Camargo et al. (1997), que representa o desempenho
e confianca do método, é dada pelo produto dos indices de precisdo ‘r’ e de exatiddo ‘d’, cujo resultado é
interpretado por meio de uma classificagdo do desempenho do método empregado, conforme apresentado

pelo Quadro 1.

Quadro 1: Categorias de classificagdo do indice de Desempenho de Camargo et al. (1997).

Valor de “c” Desempenho
> 0,85 Otimo

0,76 a 0,85 Muito Bom
0,66 a 0,75 Bom
0,61a0,65 Mediano
0,51a0,60 Sofrivel
0,41a0,50 Mau

<0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacdo geométrica e do escoamento dos pontos estudados na Bacia
Hidrografica do Rio Branco sdo apresentados na Tabela 1. De acordo com os dados, os pontos P7, P8 e P9

apresentaram menor vazao em compara¢do com os demais pontos estudados. Este fato é justificado pelos
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pontos serem caracterizados como riachos de cabeceira, como pode ser observado na Figura 1, com area de
pastagem predominante. Contudo, o ponto P8 apresentou vazdo maior que os pontos P7 e P9 o que se
justifica pelo ponto P7 conter uma captac¢do de dgua para formacao de lagoa em uma propriedade privada
destinada a dessedenta¢do dos animais, como observado na visita de campo. O ponto P9 também é
destinado a dessedentagdo dos animais, contudo ndo possui encanamentos para captacdo, portanto
apresenta pequena extensdo de drea de reserva com vegetacdao espacada, provavelmente justificada pela
presenca do gado. Deste modo, pode-se supor que as atividades antrdpicas na bacia hidrografica do rio
Branco podem associar-se a diminuicdo de vazdo da 4gua e em casos extremos pode gerar a intermiténcia
em periodo de estiagem ou até desaparecimento de cursos d’agua, interferindo no fluxo normal de
escoamento e nos usos multiplos dos recursos desta bacia. Horikoshi et al. (2007) destacam que o balanco
hidrico de uma regido se mantém sem fortes alteragGes naturais, contudo com aumento populacional e uso

inconsciente da dgua, a acdo antrdpica pode interferir no ciclo hidrolégico.

Tabela 1: Caracterizagao geométrica e do escoamento dos pontos em estudo.

Pontos de coleta Area molhada de escoamento (m?) Velocidade média de escoamento (m.s?) Vazio (m3.s1)
P1 15,57 0,42 6,54
P2 1,88 2,18 4,10
P3 5,60 1,17 6,58
P4 8,88 0,71 6,35
P5 6,32 0,24 1,51
P6 9,32 0,18 1,67
P7 0,04 1,05 0,04
P8 2,10 0,05 0,11
P9 0,09 0,09 0,01

O ponto P2 também é uma nascente (Figura 1), no entanto, apresentou vazdo superior aos pontos
P7, P8 e P9, o que pode estar associado com a proximidade deste curso d’agua com o municipio de Nova
Olimpia, podendo ser uma fonte de despejo de residuos urbanos, aumentando assim a vazdo neste ponto.
Pode associar-se também ao fato dos pontos P7, P8 e P9 possuirem em seus arredores, areas de pastagem,
nas quais a agua é destinada a dessedentacdo de animais, podendo reduzir a vazdo, gerando também efeito
de pisoteio, com consequente reflexo na compactagdo do solo reduzindo a infiltracdo de agua e o
armazenamento do solo. Diversos autores destacam a compactagdo do solo, vegetacdo raleada, a redugao
da fertilidade do solo e erosdo como consequéncias da presenca de gado em bacias hidrograficas (MENEZES
etal., 2009; PINTO et al., 2005; FARIA et al., 2003). Nos arredores do ponto P2 predominam o cultivo de cana-
de-aglcar com colheita mecanizada. De acordo com Martins Filho et al. (2009), a colheita mecanizada
promove a cobertura do solo com os residuos da cultura, melhorando a estruturacdo do solo e a sua
permeabilidade, gerando aumento da infiltracdo de dgua e armazenamento, fato comprovado pelo estudo
de Marouelli et al. (2010) destacando a economia de dgua por conta da utilizacdo de palhada no cultivo de
repolho. Sendo assim, pode-se supor que a palhada do cultivo de cana-de-agucar préoximo ao ponto P2 pode
gerar a reducdo do uso da agua do rio Branco para a irrigacdo. Destaca-se também que na regido préxima ao
ponto P2 parte da irrigacdo é realizada com a vinhaca, um subproduto do processo sucroalcooleiro, o que

reduz a utilizagdo dos corpos hidricos para irrigacdo, provavelmente contribuindo para a maior vazao hidrica
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neste ponto. Bonini et al. (2014) ressaltou positivamente o uso de vinhaga nos cultivos de cana-de-agucar
como uma alternativa sustentdvel, que permite que a agua potdvel seja poupada para outros fins mais
exigentes, contribuindo também para a conservacdo dos recursos hidricos.

O ponto P5 refere-se a confluéncia dos cursos d’agua localizados os pontos P7, P8 e P9 (Figura 1),
apresentando assim vazao superior ao obtido com o somatério das vazdes dos trés pontos, ja o ponto P3
refere-se a confluéncia dos cursos d’agua onde estdo localizados os pontos P6 e P5, apresentando vazao
maior que o somatdrio dos dois pontos. Isto ocorre por gerar maior escoamento d’agua devido a unido dos
cursos d’agua, ocasionando em aumentos na vazao. Contudo, observou-se que o ponto P4 apresentou vazao
proxima da obtida no ponto P3, apesar deste ponto referir-se a uma area de escoamento superior, este fato
justifica-se pelo ponto P4 conter uma area alagada muito extensa seguida de uma estrada. Nesse local o
represamento do rio desviou seu curso original, o qual foi dividido por duas manilhas que distribuem a vazao
entre a vegetacdo formando uma grande area alagada, descaracterizando o rio. Dessa forma, provavelmente,
grande parte do volume de agua pode ser absorvido pelas plantas e pela prépria permeabilidade do solo e
até mesmo evaporado, o que pode justificar a reducdo da vazao.

O ponto P1 estd localizado préoximo a foz do rio Branco (Figura 1), concentrando assim todo o
escoamento dos seus diversos cursos d’agua, sendo assim espera-se que o exutorio apresente maior vazao
gue demais pontos localizados na bacia hidrografica. De acordo com a Tabela 1 o ponto P1 apresentou vazao
ligeiramente menor que a vazao do ponto P3, contudo a vazao obtida na foz deveria refletir no minimo o
somatdrio das vazdes de seus afluentes, os pontos P2, P3 e P4, no entanto a vazdo foi muito inferior. Este
fato pode ser justificado pela presenca de empreendimentos agropecudrios e agroindustriais, entre outros,
na bacia, que provavelmente utilizam a agua do rio Branco em suas atividades, diminuindo assim a vazdo no
exutorio.

Pesquisa realizada no Diario Oficial do Estado revelou apenas uma outorga de captacgdo entre os
pontos P1 e a confluéncia dos pontos P2, P3 e P4. A outorga de captacgdo esta vencida desde 2016, a qual
possuia uma vazdo outorgada no més de outubro de 0,4722 m3.s}, contudo pelo fato de estar vencida a
mesma foi desconsiderada neste estudo.

Analisando as vazdes medidas no curso baixo do rio, considerando o exutdrio (P1) e os trés principais
tributarios a montante (P2, P3 e P4), contabiliza-se uma diferen¢a de menos 10,49 m3.s! na vaz3o esperada
para o ponto P1, a qual deveria apresentar vazio minima de 17,03 m3.s?, porém aferiu-se naquele ponto
apenas 6,54 m3.s. Ressalta-se ainda, que mesmo considerando a outorga ja vencida, sua vazio de captagdo
nao seria suficiente para justificar sozinha tal diminui¢do. Esse resultado evidencia a existéncia de captagdes
nao registradas contribuindo para a diminui¢cdo da vazdo no ponto P1, como reportado por Rebougas (2001),
o qual chama atencdo para a captacao de dgua excessiva em bacias hidrograficas podendo gerar a redugao
do fluxo de escoamento dos rios, provocando sérias consequéncias sociais, ambientais e econGmicas.

Observando as vazdes estimadas pelo sistema verificou-se coeréncia, pois a vazdo no ponto P1 é
ligeiramente maior do que o somatdrio das vaz&es dos pontos P2, P3 e P4, o que é esperado. Cabe ressaltar

que a estimativa ndo considera captacdes existentes ao longo do ponto avaliado e reflete uma expectativa
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de vazao baseado em dados histéricos. Este resultado evidencia divergéncia entre a vazao estimada e a vazao

medida apontando para possiveis falhas na outorga de dgua baseada na estimativa.

Andlise de comparagao entre vazao estimada pelo sistema de outorga e medic¢oes in locu

Através dos dados obtidos na consulta ao SIMLAM-MT e das medi¢Oes de vazdo realizadas no rio
Branco foi possivel estabelecer uma comparacdo entre as medi¢des in locu e as vazbes de referéncia
estimadas pelo sistema, como demonstrado na Figura 2. Por meio da comparacdo foi possivel observar
variacdes entre os valores das vazbes fornecidas pelo SIMLAM e os valores de vazdes obtidas nas medi¢des
no rio Branco, as quais ocorreram por conta dos dados fornecidos pelo sistema se referirem apenas a uma
estimativa, que pode estar sujeita a falhas. Observou-se que os pontos P2 e P4 apresentaram uma vazao de
referéncia inferior ao valor da vazdo medida in locu, esta diferenca pode estar associada ao possivel uso da

agua nas proximidades destes pontos, diminuindo assim a vazdo na foz.
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Figura 2: Comparacdo das vazdes de referéncia estimadas pelo sistema SIMLAM (Q95) e das medic¢des in locu (Qminima).

Por meio da analise estatistica verificou-se que ndo ha correlacdo entre os dados, haja vista o teste
ter apresentado o p-valor de 0,1618, demonstrando auséncia de correlagdo estatistica significativa. Este fato
também é comprovado pelo valor do r de 0,5167. Sendo assim, pode-se compreender que os dados de vazdo
estimados pelo sistema ndo se aproximam da realidade, comprovando a fragilidade de sistemas de
estimativas de vazdo no gerenciamento de recursos hidricos.

O coeficiente de correlagdo ‘r’ apresentou uma precisao baixa, com valor de 0,52, demonstrando o
grau elevado de dispersdo dos dados em relacdo a média evidenciando a fragilidade do método de estimativa
de vazdo. O indice de exatiddo ‘d’ apresentou valor de 0,78, demonstrando baixa concordancia entre os
dados, haja vista a maior distancia entre os dados de vazdo medidos in locu e estimadas pelo sistema. O
resultado do indice de confianca, conforme o critério proposto por Camargo et al. (1997) pode ser
considerado como um mau desempenho, haja vista ter apresentado o valor de 0,45. Portanto, a avaliacao
estatistica do desempenho do método de estimativa indica baixa precisdo, exatiddo e confianga,
demonstrando haver pouca concordancia entre os valores de vazdo estimada com a vazao medida in locu.

Resultado semelhante foi obtido no estudo de Fioreze et al. (2008), em que foi verificado péssimo
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desempenho do método de equagdes de regionalizacdo de vazao maxima e minima na bacia hidrografica do

Ribeirdo Santa Barbara, em Goids, de acordo com coeficientes de exatiddo, precisdo e confianga.

Pedido de outorga de captac¢ao da dgua do rio Branco

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores das vazoes medidas no rio Branco no més de outubro e das
vazbes de referéncia do més de outubro e seus respectivos limites para concessdo de uso coletivo e uso

individual.

Tabela 2: Dados das vazGes de referéncia a vazao disponivel outorgdvel e drea de drenagem estimadas pelo sistema, e
das medigGes in locu.

Pontos de | Vazdo in locu | Vazdo de referéncia Q95 | Vazdo outorgavel - wuso | Vazdo outorgavel - uso
coleta (m3.s1) (m3.s1) coletivo (m3.s?) individual (m3.s%)
P1 6,54 8,74 5,64 1,74

P2 5,11 0,50 0,35 0,10

P3 6,58 6,92 4,84 1,38

P4 6,35 0,32 0,22 0,06

P5 1,51 4,11 2,88 0,82

P6 1,67 2,64 1,85 0,53

P7 0,04 0,25 0,18 0,05

P8 0,11 0,42 0,29 0,08

P9 0,01 0,86 0,60 0,17

Conforme a Tabela 2, pode notar que os pontos P5, P6, P7, P8 e P9 apresentaram vazao outorgavel
de uso coletivo superior a vazao medida in locu, demonstrando a fragilidade da estimativa, principalmente
em pequenos cursos d’agua. As diferencas observadas podem representar um impacto ambiental sério,
podendo provocar a intermiténcia momentanea ou prolongada de alguns cursos d’agua por meio da
captacdo acima do potencial hidrico. Larned et al. (2010) alertam sobre o risco de aumento e geragdo de rios
tempordarios no préximo século devido a capta¢do da agua para usos socioeconOmicos. Caso semelhante
ocorreu na bacia do riacho Queima Pé, em Tangara da Serra, MT, utilizada para o abastecimento publico
quando, no ano de 2016 ocorreu grande crise hidrica, causando a proibi¢cdo da captacdo de agua do riacho,
a fim de manter o recurso para uso de abastecimento da cidade. Contudo, os estudos de Gouveia et al. (2015)
e Pessoa et al. (2012) alertavam sobre as fragilidades ambientais na bacia do riacho Queima Pé ocasionadas
pelo uso e ocupacgao da terra predominantemente agropastoril e urbano.

Os valores de vazdo estipulados pelo sistema como limite para o uso individual na bacia do rio Branco
foram considerados relativamente baixos (variacdo de 0,05 a 1,74 m3.st), demonstrando que a bacia possui
um baixo potencial para exploragao dos seus recursos hidricos. Contudo, observa-se que mesmo com vazdes
relativamente baixas para uso individual, todos os pontos estudados apresentaram vazdes superiores ao
considerado como insignificante pela CEHIDRO (0,0005 m3.s1), gerando a necessidade de pedido de outorga
para captacdo da agua nos pontos estudados na bacia do rio Branco, e nas quantidades citadas. Resultado
semelhante foi obtido por Souza et al. (2012) que estudaram o Cérrego da Capetinga no Distrito Federal e
observaram a baixa potencialidade do cérrego para a exploragdo de recursos hidricos e a dependéncia de

pedido de outorga para captacdo da agua.
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CONCLUSOES

Por meio da medicdo de vazao na bacia hidrografica do rio Branco notou-se que ha um aumento
gradativo da vazao do curso d’agua principal entre a nascente e o exutdrio, o qual pode ser um indicativo de
preservacao ambiental do recurso hidrico na bacia do Rio Branco, como reflexo do baixo uso consuntivo de
agua pelas atividades agroindustriais presentes, embora tenha sido aferido um déficit de 10,49 m3.s entre
o exutério (P1) e os 3 principais afluentes a montante (P2, P3 e P4).

Observou-se diferencgas entre as vazbes de referéncia (Q95) estimadas e as vazdes obtidas por
medicao in locu em todos os pontos estudados, contudo esta diferenca se deu pelo sistema basear-se apenas
em uma estimativa, evidenciando as fragilidades do sistema. Por meio da analise estatistica, verificou-se a
auséncia de correlagdo entre os dados, evidenciando a distincdo entre os dados de vazdo fornecidos pelo
sistema e a vazdo real do rio. A avaliacdo de desempenho do método de estimativa de vazdo demonstrou
baixa confiabilidade, precisao e exatiddao quando comparado aos dados medidos in locu.

A bacia possui baixa potencialidade de exploragdo de seus recursos hidricos, considerando-se o valor
relativamente baixo das vazdes de uso individual. Contudo, conforme a legislagdo vigente em todos os pontos
estudados é necessdria o pedido de outorga para o uso da agua, haja vista ultrapassarem o limite definido
para usos insignificantes.

O estudo demonstrou as possiveis fragilidades das estimativas de vazdo, no entanto é uma
ferramenta de grande valia para os produtores e técnicos da drea ambiental e de outorgas, pois proporciona
areducdo de tempo e dinheiro na determinag¢do da Q95, permitindo também a determinag¢ao em locais onde
ndo hd monitoramento serial da vazdao. Os conflitos pelo uso da dgua sdo evidentes, demonstrando a
necessidade de investimentos em pesquisas que propiciem o monitoramento de vazdo em um maior nimero

de bacias hidrograficas, principalmente as micro e pequenas bacias hidrograficas.
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