AVALIAGCAO DA QUALIDADE DAS ESTACOES E DOS DADOS
FLUVIOMETRICOS DA SUB-BACIA DO RIO DAS MORTES

Denise Christina de Rezende! e Marcos Antonio Correntino da Cunhat

Resumo - A sub-bacia do Rio Das Mortes, cuja drenagem faz parte de importantes
municipios do Estado de Mato Grosso, tem como fonte de informagBes de dados de
vazdes, apenas cinco estacdes ao longo do trecho do rio Das Mortes. Como essa sub-
bacia esta em grande desenvolvimento, tanto na zona urbana como na rural, certamente
as informagdes de vaz6es ndo s6 do rio Das Mortes como também de seus afluentes serdo
solicitadas para subsidiar os diversos projetos, estudos e planos que se desenvolverdo
nessa sub-bacia. Como ha poucas informacdes fluviométricas nesta sub-bacia, este
trabalho tem como objetivo usar uma metodologia para avaliar os dados e as estagcdes do
trecho do rio Das Mortes, apds a analise de consisténcia, utilizando um periodo de dez
anos, de 1987 a 1996, com a finalidade de mostrar as suas qualidades, além de poder
seleciond-las para utilizacdo em estudos de correlagdo ou de regionalizagdo, para obter
dados em outros mananciais sem esta¢des fluviométricas ou sem dados de vazdes, nessa
mesma sub-bacia hidrografica.

Abstract — Das Mortes river basin suffer a large development, as the urban zone as the
rural zone. Then it need some information about discharge of Das Mortes river and their
affluent, to subsidize many disquisitions and projects about water resources, sanitation
and environment in region. The fluviometric information existents about that basin are
scant, because it has only five fluviometric stations to take stream gauging in Das Mortes
river. Then the objective of this paper aims is originate a metodology to evaluate those
fluviometric stations, to show their quality and choose them for studies like correlation
and regional analysis, to supply information about other rivers in Das Mortes river basin
that don’t have fluviometric stations or without information about discharge.

Palavras-Chave - avaliacdo da qualidade, sub-bacia do Rio Das Mortes, escolha de
estacOes fluviométricas.
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INTRODUCAO

O rio Das Mortes nasce na serra S30 Lourenco, municipio de Cuiaba. E um dos
principais afluentes da margem esquerda do rio Araguaia, no qual se lanca com uma
bacia hidrogréfica de 55.580 km?, apds um percurso de 890 km, tendo como principais
afluentes os rios: Sdo Jodo, Curua, Tesouro e Cumbuco pela margem esquerda, e 0s rios:
Sangradouro, Das Almas e Pindaiba pela margem direita.

O Alto Rio Das Mortes tém suas terras de alta fragilidade potencial,
compreendendo 73,1% de sua bacia, sendo caracterizadas por apresentarem ambientes
naturais extremamente frageis, relacionados a solos arenosos e solos pouco
desenvolvidos em relevos dissecados, com ocorréncias de ressaltos topograficos e, na
maior parte, delimitados por escarpas.

Ja o0 Baixo Rio Das Mortes corresponde basicamente as superficies rebaixadas
da Depressdo do Rio Araguaia, onde ocorrem as superficies de acumulagéo inundaveis da
Planicie do Bananal, relacionadas a solos Lateriticos e com problemas de hidromorfismo.

A bacia hidrografica formada por esse rio e seus afluentes, tem poucas estacfes
fluviométricas, e em conseqiiéncia, poucas informagdes de dados de vazdes, fazendo com
que as cinco estacles existentes neste rio sejam bem analisadas e fornecedoras de dados
confidveis, visando um possivel estudo de correlacdo ou de regionalizacdo, objetivando a
obtencdo de dados de vazdes para locais sem informagdes fluviométricas.

A figura 1 mostra a localiza¢do da bacia do Rio das Mortes, com suas estacGes
fluviométricas.

CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO E SELECAO DAS ESTACOES

A anélise da qualidade dos dados de vazdes e das estacdes fluviométricas é de
grande importancia e interesse para propor e/ou usar critérios para classificagdo e selecéo
de estacOes ou postos fluviométricos, com vistas aos estudos de regionalizacdo, regressao
e correlagdo das vazdes médias, minimas e maximas.

Para classificacdo e selecdo das estagOes fluviométricas foi utilizado o critério de
subjetividade e o conceito de grau atribuido a cada estacéo.

Desta maneira, durante e ap6s a anélise de consisténcia dos dados fluviométricos
das estagdes da sub-bacia do Rio Das Mortes, foram verificadas:

o as falhas de observacBGes em relacdo aos periodos de importancia sazonais,
apresentando dificuldade de recuperar e estimar os dados através de correlacdes;

e a quantidade ou a rotatividade dos observadores durante o periodo de dez
anos;

e as condicdes hidraulicas das secdes de medicdes;

e a condicdo da secdo transversal para extrapolagcdo, sem transbordamento nas
margens;

e aanélise de continuidade e de percentuais de vaz6es médias no trecho do rio
Das Mortes;

e aextensdo da extrapolacdo da curva-chave nos ramos inferior e superior;

e aquantidade de curvas-chaves no periodo analisado;
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alteracGes do talvegue e do fundo do rio;
a cobertura de medi¢des em varios intervalos de cotas;
as variacOes das vazoes especificas;
a quantidade de vazdes diarias estimadas e duvidosas;

e a porcentagem de desvios inferiores a 10% em relacdo a vazdo medida e a
calculada;

e as opinibes dos hidrometristas de campo sobre as estacdes e observadores;

e aescolaridade dos observadores.

Verificou-se que a critica das estacdes utilizando-se de procedimento subjetivo,
foi praticamente coincidente com o critério de atribui¢des de graus, utilizando-se de notas
€ pesos.

CARACTERISTICAS GERAIS DAS ESTACOES AO LONGO DO TRECHO DO
R10 DAS MORTES

Rio das Mortes (cddigo 26040000)

A estacgdo localiza-se em trecho retilineo, com curva a 300 m a montante.

O local da instalacdo das réguas ndo é protegido, pois existe um balneario
préximo a secdo. Verifica-se a possibilidade de transbordamento pela margem esquerda.
O leito é rochoso e arenoso, constando de um canal natural com presenga de corredeira.
As margens direita e esquerda sdo arenosas, apresentando média inclinacdo e vegetacdo
rasteira.

A medic¢do de vazdo é feita com barco preso no cabo de aco.

Durante o periodo de 1987 a 1996 a estacao teve dois observadores.

Toriqueje (cédigo 26050000)

Localiza-se em longo trecho retilineo, com curva a jusante da secédo de medicao
de vazo, com leito constituido de areia e pedras. O controle é do tipo canal natural. As
margens direita e esquerda sdo em terra, com média inclinacdo e vegetagdo tipo cerrado.
Verifica-se também que o leito sofre um alargamento logo ap6s a se¢do de medicdo de
vazéo.

A secdo de medicdo de vazdo ndo é adequada para cotas altas, devido a
ocorréncia de extravasamento.

A medic¢do de vazdo é feita com barco preso no cabo de aco.

Durante o periodo de 1987 a 1996 a estacdo teve oito observadores.

Xavantina (codigo 26100000)

Localiza-se em longo trecho retilineo, com leito arenoso e rochoso, sendo o
controle do tipo canal natural com corredeira a jusante da secdo de medicdo de vazdo. As
margens sdo formadas por areia, sendo a direita com forte inclinagéo e a esquerda com
média inclinacéo.

A vegetacdo é do tipo cerrado em ambas as margens.

A medicao de vazao € feita com barco preso no cabo de aco.
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Durante o periodo de 1987 a 1996 a estacdo teve dois observadores, ambos com
instrucdo primaria.

Trecho Médio (codigo 26200000)

Localiza-se em longo trecho retilineo, tendo como controle um canal natural,
constituido de leito arenoso. As margens séo arenosas, com média inclinagdo. A margem
direita apresenta-se com vegetacdo baixa e a esquerda com vegetacao alta.

A secdo ¢é adequada para medicGes de vazdo em cotas baixas e médias, sendo
que poderé haver transhordamento em cotas altas.

A medigdo de vazdo e feita com auxilio de sextante.

Durante o periodo de 1987 a 1996 a estacdo teve cinco observadores, todos com
instrugdo primaria.

Santo Antdnio do Leverger (c6digo 26300000)

Localiza-se em longo trecho retilineo, tendo como controle um canal natural,
com leito formado por areia e pedras. As margens sdo arenosas, com baixa inclinacéo e
vegetacdo tipo cerrado. A secdo de réguas, na margem esquerda, é instavel nas épocas de
cheia e, o local ndo é protegido. Possivel extravasamento pela margem direita.

A medigdo de vazdo e feita com auxilio de sextante.

Durante o periodo de 1987 a 1996 a estacdo teve dois observadores, ambos com
instrucdo até o segundo grau.

PERIODO CRITICO

Houve um periodo critico entre os anos de 1989 a 1992, em que as visitas de
inspec¢do as estacdes foram poucas, deixando as mesmas quase abandonadas. 1sso causou
desisténcia a maioria dos observadores, falhas de leitura, quantidade de medicbes de
vazao insuficiente e grande descontinuidade dos dados. Recomenda-se ter maior cuidado
quando da utilizacdo de dados fluviométricos desse periodo, referentes as cinco estagdes
do rio Das Mortes.

A partir de 1993 foi normalizada a situagdo, sendo atualmente feitas quatro
visitas por ano.

CLASSIFICACAO DAS ESTAQC)ES UTILIZANDO O CONCEITO DE GRAU

A classificacéo através deste método foi baseada nas falhas de observacédo, nas
estimativas e davidas dos dados de cotas e vazdes, na quantidade de curvas-chaves e/ou
tabelas de calibragem, na extrapolacdo da curva-chave e nos desvios das vazfes medidas
em relagdo as calculadas, conforme os seguintes itens:
Porcentagem total de falhas diarias em cotas, considerando valores estimados;
Porcentagem total falhas diarias em vazoes;
Valores de vazes estimados e/ou duvidosos;
Quantidade de medic6es de vazao realizadas no periodo;
Quantidade de curvas-chaves e/ou tabelas de calibragem;
Intervalo de extrapolagdo da curva-chave no ramo inferior;

I N

4 X111 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



7. Extrapolacdo da curva-chave no ramo superior;
8. Quantidade de medic¢des com desvios inferiores a 10%.

A tabela 1, com base no periodo de 1987 a 1996, mostra os valores das notas e
dos pesos atribuidos, de acordo com os intervalos, quantidades e com os itens
especificados de 1 a 8.

Para a avaliacéo total de cada estagdo foi utilizada a férmula dada pela equagéo 1 abaixo.

NG = Y (P x N) (1)
> P

Onde: P = peso de cada item;

N = notas parciais, por itens;

NG = nota geral da estag&o.
A tabela 2 mostra o critério do conceito utilizado para cada estagdo, em fun¢éo da nota
geral.

AVALIACAO DAS ESTACOES

Falhas diarias em cotas e vazdes

A quantidade de falhas de cotas e vazfes no periodo de 1987 a 1996 foi
levantada, considerando-se também os valores estimados para as cotas.

De acordo com a tabela 1, foram obtidas para estes dois itens as notas conforme
mostra a tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Notas referentes a falhas diarias em cotas e vazoes

Estacédo Falhas em cotas (%) | Nota | Falhas em vazdes (%) | Nota
Rio das Mortes 23,7 4 25,5 3
Torixoréu 24,4 4 24,2 4
Xavantina 2,44 9 1,67 10
Trecho Médio 8,66 7 8,16

Santo Antonio do Leverger | 19,9 5 19,3

Valores de vazdes estimados e/ou duvidosos

A quantidade de vaz@es diarias estimadas foi levantada para o periodo estudado,
atribuindo em seguida as seguintes notas, de acordo com a tabela 1.

A tabela 4 mostra as notas obtidas para cada estacéo.
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Tabela 4: Notas referentes a vazdes estimadas e/ou duvidosas.

Estacdo Vaz0es estimadas Nota
e/ou duvidosas (%)

Rio das Mortes 6,49

Torixoréu 6,14

Xavantina 1,48 10

Trecho Médio 1,37 10

Santo Antdnio do Leverger |7,83 8

Quantidade de Medicdes

A guantidade de medigBes por ano variou muito durante o periodo estudado.
Entre os anos de 1990 e 1992 foi realizada somente uma medicao, em 1989 e 1991 ndo
foram feitas medi¢des e nos demais anos foram realizadas de trés a quatro medicées.

Outra observacdo € que a amplitude de cotas das medigBes realizadas ndo foi
suficiente para uma boa definicdo da curva-chave em toda sua extenséo, necessitando de
medicdes em outras cotas para evitar grandes valores de extrapolagdes.

Na tabela 5 abaixo estdo apresentadas as quantidades de medicBes para cada
estacéo, e as respectivas notas.

Tabela 5: Notas referentes a quantidade de medicgdes.

Estacdo Quantidade de medicGes Nota
Rio das Mortes 21 3
Torixoréu 18 1
Xavantina 20 3
Trecho Médio 15 1
Santo Antdnio do Leverger 15 1

Quantidade de Curvas-chaves e/ou tabelas de calibragem

A tabela 6 abaixo apresenta a quantidade de curvas e/ou tabelas para cada
estacdo, e as respectivas notas.
Tabela 6: Notas referentes a quantidade de curvas-chaves ou tabelas.

Estacdo Quantidade de curvas-chaves | Nota
e/ou tabelas

Rio das Mortes 2 9

Torixoréu 2 9

Xavantina 2 9

Trecho Médio 2 9

Santo Antdnio do Leverger 1 10
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Intervalo de extrapolacgédo da curva-chave no ramo inferior

O periodo em estudo possui duas curvas para as quatro primeiras estacdes. Foi
adotada na atribuicdo da nota o maior valor de extrapolacdo, sendo que para algumas
curvas ndo houve extrapolacdo. O resultado dos célculos estd apresentado abaixo, na
tabela 7.

Tabela 7: Notas referentes a extrapolacdo no ramo inferior.

Estacdo Extrapolacdo(cm) Nota
Rio das Mortes 82 6
Torixoréu 14 10
Xavantina 28 10
Trecho Médio 9 10
Santo Antdnio do Leverger 3 10

Extrapolacdo da Curva-chave no ramo superior

Como o periodo em estudo possui duas curvas, sendo que para ambas houve
extrapolacdo do ramo superior, foi adotada na atribuicdo da nota o maior valor de
extrapolacéo.

O resultado esta apresentado abaixo, conforme a tabela 8.

Tabela 8: Notas referentes a extrapolacio no ramo superior.

Estacdo Extrapolacdo(%) Nota
Rio das Mortes 121 4
Torixoréu 157 3
Xavantina 267 1
Trecho Médio 133 4
Santo Antbnio do Leverger 89,8 6

Quantidade de medic¢Ges com desvios inferiores a 10%

Neste item calcula-se a quantidade de medi¢Bes com desvio abaixo de 10%, a
partir da relagdo entre os valores de vazfes obtidos pela curva-chave e/ou tabela de
descarga e os valores das vaz8es medidas.

Os resultados dos célculos estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9: Notas referentes a quantidade de medic6es com desvios inferiores a 10%.

Estacdo Quantidade de desvios | Nota
abaixo de 10% (%)

Rio das Mortes 95,0 10

Torixoréu 88,9 8

Xavantina 85,0 8

Trecho Médio 93,3 10

Santo Antbnio do Leverger 100 10
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Avaliacdo geral das estacdes

Ap6s os calculos parciais apresentados nos itens anteriores, a Tabela 10 mostra a
nota geral de cada estacdo, calculada utilizando a equacdo 1 e o conceito, de acordo com
a tabela 2.
Tabela 10 — Notas e conceitos

Notas Nota

. ltens .
EstagOes 112 3|4|5]|6]|7]| 8 |Geral|Conceito
Rio das Mortes 4 318|396 4] 10]580]| Ruim
Torigueje 4 [ 48 (1]9]10[ 3] 8 |580| Rum
Xavantina 9 [10]) 10 3|1 9]10] 1| 8 |6,75 |Razoavel
Trecho Médio 7 7110 1] 9]10] 4| 10 | 6,85 |Razoavel
Santo Antdnio do Leverger [ 5 5 8 1 ]10| 10| 6 | 10 | 6,90 [Razoavel

CONCLUSOES

O critério utilizado, que ainda poderd ser aperfeigoado, com acréscimo de outros
parametros que contribuam para a determinagdo da qualidade das estagOes e dos dados, e
ainda com uma nova redistribuicdo de notas, pesos e intervalos, constitui um método de
avaliacdo que podera ser utilizado quando da escolha de estagdes para estudos de
correlacéo e regionalizagdo de vaz6es.

No caso particular das estacfes do rio Das Mortes, sugere-se considerar que
apenas as estacdes de conceitos razoavel, que foram Xavantina, Trecho Médio e Santo
Antdnio do Leverger, poderdo ter seus dados de vazdes utilizados em estudos referentes a
transferéncia ou correlagdo de vazbes de uma maneira geral.

Para estudos de regionalizacdo, relacionados com vazfes minimas e maximas,
sugere-se observar os itens e os parametros referentes a extrapolagéo nos ramos inferior e
superior respectivamente. Observa-se que a estagdo de Xavantina, sé ndo foi considerada
boa devido a sua extrapolacdo no ramo superior.
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Tabela 1 — Valores das notas e dos pesos

1 - Cotas (falhas diarias apresentadas) PESO=1
INTERVALOS (%) | 0<2|2<5|5<8|8<11 [11<15[15<20[20<25 25<30 30<35 | >35
NOTA 10 9 8 7 6 5 4 2 1
2 - Vazdo (falhas didrias apresentadas) PESO =2
INTERVALOS (%) | 0<2|2<5|5<8|8<11 |11<15|15<20|20<25 25 <30 30<35 | >35
NOTA 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
3 - Vazdo (valores estimados e/ou duvidosos) PESO =2
INTERVALOS (%) | 0<2|2<5| 5<10 |10<15|15<20|20<25|25<30 >30
NOTA 10 9 8 7 6 4 1
4 - Quantidade de MedicGes PESO =3
QUANTIDADE >30 | 27< |24<27(21<24|18<21| <18
30
NOTA 10 9 7 5 3 1
5 — Quantidade de Curva - Chave e/ou Tabela de Calibragem PESO =3
QUANTIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 >10
NOTA 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
6 — Extrapolacdo da Curva - Chave no Ramo Inferior PESO =3
INTERVALOS (cm) | <30 | 31-50|51-70|71-90| 91-110 |111-130| >130
NOTA 10 8 7 6 4 2 1
7 — Extrapolacdo da Curva - Chave no Ramo Superior PESO =4
INTERVALO (%) | <20 | 20<40 | 40<60 60<80 | 80<100 | 100<120 | 120<140 | 140<160 | 160<180 | >180
NOTA 10 9 8 7 6 5 4 3 2
8 — Quantidade de Medi¢des com Desvios Inferiores a 10% PESO =2
INTERVALO (%) | 90<100 | 80<90 |70<80|65<70|60<65| <60
NOTA 10 8 6 4 2 1
Tabela 2 — Conceito para avaliacdo geral.
NOTA GERAL <6 6<7 7<9 9<10
CONCEITO RUIM RAZOAVEL BOA OTIMA
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LEGENDA DAS ESTACOES
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Figura 1 — Localizacdo do rio das Mortes
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