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Abstract: In Brazil, the concession, the main management instrument, is based on the annual
reference flow, disregarding seasonal variations and restricting use during periods of greater water
availability. This study aimed to analyze the seasonality of reference flows in order to make the
grantable flows more flexible in the State of Mato Grosso. Historical series of fluviometric data from
73 stations of the National Hydrometeorological Network, available in the HidroWeb system of the
National Water and Sanitation Agency (ANA), and data from current concessions in the State were
used. Water availability for concession was calculated considering the Q95 flow on an annual and
monthly basis. The results revealed significant variations between the flows calculated on an annual
and monthly basis, evidencing a greater water supply from January to April and greater restrictions
from June to November. Furthermore, the Quantitative Water Balance calculated on a monthly basis
provided a more accurate reading of the critical moments of greatest pressure, allowing concessions
to be adjusted more appropriately to the actual water availability throughout the year. Thus, it is
concluded that the use of monthly flows makes the concession more aligned with the hydrological
reality.

Resumo: No Brasil, a outorga, principal instrumento de gestdo, baseia-se na vazao de referéncia
anual, desconsiderando variagdes sazonais e restringindo o uso nos periodos de maior disponibilidade
hidrica. Este estudo teve como objetivo analisar a sazonalidade das vazdes de referéncia visando
flexibilizar as vazdes outorgaveis no Estado de Mato Grosso. Foram utilizadas séries historicas de
dados fluviométricos de 73 estacdes da Rede Hidrometeorologica Nacional, disponiveis no sistema
HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e os dados das outorgas
vigentes no Estado. A disponibilidade hidrica para outorga foi calculada considerando a vazao Qos
em bases anual e mensal. Os resultados revelaram variagcdes expressivas entre as vazdes calculadas
em bases anual e mensal, evidenciando maior oferta de 4gua nos meses de janeiro a abril e maiores
restricdes de junho a novembro. Além disso, o Balango Hidrico Quantitativo calculado com base
mensal, proporcionou uma leitura mais precisa dos momentos criticos de maior pressao, permitindo
ajustar as concessoes de forma mais adequada a real disponibilidade hidrica ao longo do ano. Assim,
conclui-se que o uso de vazdes mensais torna a outorga mais alinhada a realidade hidrologica.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a demanda por agua para diferentes finalidades tem aumentado
consideravelmente. Esse crescimento elevou a competi¢do entre os usudrios, impulsionado por fatores
como o aumento populacional, altera¢des na disponibilidade hidrica ao longo do tempo e das regides,
mudancas nas condigdes naturais e a deterioracdo da qualidade dos recursos hidricos (Ramos et al.,
2017). Dos setores usudrios, a agricultura ¢ responsavel pela maior parte do consumo dos recursos
hidricos (Xu et al., 2023).

O gerenciamento dos recursos hidricos ¢ de suma importancia para promover o uso adequado
desses recursos, com o objetivo de promover o bem-estar econdomico e social de maneira justa,
garantindo a preservagdo e a sustentabilidade dos ecossistemas. Assim, um dos principais
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos no Brasil ¢ a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos. Esse instrumento permite ao possuidor o direito de utilizar uma quantidade especifica de
agua, de acordo com a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica. Essa concessao permite ao 6rgao
responsavel monitorar e controlar tanto a quantidade quanto a qualidade da 4gua utilizada,
assegurando ao usudrio o direito de uso de maneira exclusiva e intransferivel (Silva et al., 2015a).

Assim, os 6rgdos responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos adotam a vazao minima de
referéncia como critério para avaliar os pedidos de outorga. Essa vazao tem influéncia direta sobre a
quantidade de dgua passivel de concessao para uso, representando um instrumento eficaz na prote¢ao
dos corpos hidricos. Isso ocorre porque as alocacdes para captagdo geralmente sdo baseadas em
vazdes de referéncia associadas a baixos riscos, assegurando a manuten¢do de condigdes minimas
nos cursos d’agua (Silva et al., 2006). No Brasil, cada estado e o governo federal adotam critérios
proprios para definir as vazdes minimas de referéncia para outorga, porém, ndo apresentam
explicacdes sobre a escolha desses valores (Cruz, 2001).

A vazao minima de referéncia, a exemplo da vazao de permanéncia com 95% no tempo (Qos),
quando calculada considerando como base o periodo anual, desconsidera as especificidades de maior
disponibilidade hidrica no periodo chuvoso, bem como de menor disponibilidade no periodo seco.
Valores menores da vazdo minima de referéncia reduzem o risco ambiental, entretanto, nos meses em
que os corpos hidricos possuem maior disponibilidade hidrica impede o uso mais adequado da adgua
(Pruski et al., 2014), impactando diretamente nos diferentes tipos de usudrios e nas atividades
econdmicas por eles desenvolvidos (Silva et al., 2015a).

Nesse sentido, a avaliacdo quantitativa sazonal da disponibilidade de agua permite ampliar as
oportunidades de sua utilizacdo, uma vez que as vazdes minimas de referéncia poderiam ser
calculadas, por exemplo, considerando o periodo mensal. Considerando a necessidade e uma melhor
gestdo dos recursos hidricos, o objetivo deste estudo foi analisar a sazonalidade das vazdes de
referéncia como fator de flexibilizacao das vazdes outorgaveis no Estado de Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A éarea de estudo corresponde ao Estado de Mato Grosso (Figura 1), localizado na regido
Centro-Oeste do Brasil. Com uma extensdo territorial de 903.208,36 km?, é o terceiro maior estado
do pais em termos de area, possuindo 142 municipios (CNM, 2023; IBGE, 2022). Geograficamente,
Mato Grosso faz fronteira com os estados do Amazonas, Para, Tocantins, Goias, Mato Grosso do Sul,
Rondoénia, além de fazer divisa internacional com a Bolivia.
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Figura 1 — Estado de Mato Grosso.
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Fonte: Autores (2025).

O estado de Mato Grosso esta inserido em trés importantes regides hidrograficas brasileiras,
segundo a classificagdo da Agéncia Nacional de Aguas ¢ Saneamento Basico (ANA): Amazodnica,
Paraguai e Tocantins-Araguaia.

Na regido Centro-Oeste, onde esta localizado o estado de Mato Grosso, predomina um clima
caracterizado por duas estagdes bem definidas: uma estagdo chuvosa nos periodos mais quentes do
ano ¢ uma estagdo seca nos meses mais frios, com reducdo significativa da pluviosidade. A
temperatura média na regido varia de 21,1 °C, no extremo sul do Mato Grosso do Sul, até 26 °C, no
estado de Mato Grosso e no extremo norte de Goias. O regime de precipitacdes € tipicamente tropical,
com maior concentragdo de chuvas no verdo e uma marcada redu¢do no inverno. Em quase toda a
regido Centro-Oeste, mais de 70% do total anual de chuvas ocorre entre os meses de novembro e
margo (Barros; Balero, 2012).

2.2. Base de dados

Para a escolha dos postos fluviométricos utilizados no célculo das vazdes de referéncia no
estado de Mato Grosso, foram analisados todos os postos da Rede Hidrometeorologica Nacional,
mantida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Foram consideradas apenas
as estacdes que apresentavam, no minimo, 50% de disponibilidade de dados fluviométricos durante
o periodo-base do estudo, estabelecido entre 1990 e 2019. Ao final, foram selecionadas 73 estagdes
fluviométricas (Figura 2).
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Figura 2 — Estagdes fluviométricas do Estado de Mato Grosso utilizadas no estudo.
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Fonte: Autores (2025).

Para o calculo da vazdo minima de referéncia (Qos - vazao de permanéncia em 95% do tempo)
em cada estagdo fluviométrica foi considerado o ano hidrologico com sendo o ano civil (janeiro a
dezembro), e foi feito o descarte dos anos que apresentaram mais de 5% de falhas. A Qos mensal e
anual foi calculada utilizando o software Hydrology Plus (Sistema Computacional para Estudos
Meteorologicos e Hidrologicos).

2.3. Critério de outorga para o Estado de Mato Grosso

A andlise da disponibilidade hidrica para captacdes superficiais de uso consuntivo em rios de
dominio do Estado utiliza como referéncia a vazao Qos, que corresponde a vazao de permanéncia em
95% do tempo, determinada pelo Estudo de Regionalizagdo Hidrologica de Mato Grosso (SEMA,
2007). A vazdo maxima outorgéavel para esses usos ¢ de at¢ 70% da Qos, para uma secao do corpo
hidrico, conforme a Resolugdo CEHIDRO n° 119, de 07 de novembro de 2019.

2.4. Comparacio entre os critérios de retirada maxima mensal e anual

A avaliacdo do impacto da substituicdo de vazdes anuais por mensais ao longo da hidrografia,
ou seja, a influéncia da sazonalidade na disponibilidade de dgua, foi analisada através do célculo da
diferenga relativa (DH), comparando as estimativas mensais com as anuais a partir da equacao:

DH 00 = Pt 11 0

em que:
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DH; =  diferenga relativa percentual para o més i, porcentagem;

i = indice que indica o0 més do ano, variando de 1 (janeiro) a 12 (dezembro),

adimensional;
= a 95% do t | 3l
Qo5anual vazao que ocorre em o do tempo anual, emm’s™'; e
Qosi = vazo que ocorre em 95% do tempo do més i, em m3 s,

O DH foi calculado para todas as estagdes presentes na area durante os meses de janeiro a
dezembro.

2.5. Balanc¢o hidrico quantitativo

O balango hidrico quantitativo (BHQ) ¢ uma medida que indica o grau de uso e pressdo sobre
os recursos hidricos disponiveis em uma determinada regido hidrografica (ANA, 2016). Assim, foi
analisada a disponibilidade hidrica para algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso com o objetivo
de identificar quanto da oferta hidrica esta sendo utilizada para atendimento dos usos consuntivos,
considerando o critério de outorga adotado no estado (Qosanual) € 0 uso das vazdes sazonais (Q9smensais)
e vazoes anuais (Qosmensais), sendo realizados dois calculos para fins de comparagdao O BHQ foi
calculado pela equagao:

BHQ(%) Qdemanda * 100 (2)
Qo ferta
em que:
BHQ = balanco hidrico quantitativo, porcentagem,;
Qdemanda = vazdes outorgadas para uso consultivo para determinada bacia, em m? s;
e
Qoferta = vazdo de referéncia para o Estado de Mato Grosso (70% da Qos) em base

mensal e anual.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista o quantitativo de estacdes analisadas e a fim de ilustrar as diferencas na
disponibilidade hidrica para fins de outorga considerando a disponibilidade hidrica sazonal, optou-se
em apresentar, considerando sua importancia socioecondmica e produtiva no Estado, os resultados
para as regides dos municipios de Sorriso, Sapezal e Campo Novo do Parecis. As Figuras 3,4 ¢ 5
apresentam os valores obtidos para cada uma das estacdes localizadas nos municipios mencionados.

Para analisar a disponibilidade hidrica, a vazao de referéncia adotada, segundo a SEMA
(Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso), para captagdes superficiais de uso
consuntivo em rios sob dominio do Estado de Mato Grosso ¢ a Qos, que corresponde a vazao de
permanéncia em 95% do tempo. J4 a vazdo méxima passivel de outorga para usos consuntivos no
estado equivale a até 70% da Qos.

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 5
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Figura 3 — Vazdes mensais e anual da vazdo minima de referéncia Qos da estag@o fluviométrica 17210000,
localizada no municipio de Sorriso - MT.
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Fonte: Autores (2025).

Figura 4 — Vazdes mensais e anual da vazdo minima de referéncia Qos da estag@o fluviométrica 17091000,
localizada no municipio de Sapezal - MT.
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 5 — Vazdes mensais e anual da vazdo minima de referéncia Qos da estag@o fluviométrica 17092800,
localizada no municipio de Campo Novo do Parecis - MT.
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Fonte: Autores (2025).

As trés estagdes apresentaram um aumento significativo nos meses de maior disponibilidade
hidrica, principalmente nos meses de janeiro a abril, atingindo o apice no més de margo nas estagdes.
Porém, nos meses de junho a novembro, ocorreu, em geral, uma maior limitagdo de retirada de 4gua
dos rios quando comparado com a vazao anual. Dessa forma, o critério de outorga mensal reflete a
variacdo da disponibilidade hidrica, permitindo um maior uso da agua nos periodos de maior
disponibilidade e impondo restricdes mais adequadas durante os periodos criticos de seca, conforme
ilustrado nos graficos. Portanto, a reducao da vazdo de outorga nos meses de menor disponibilidade
de 4gua ¢ essencial para reduzir a escassez ou impactos ambientais indesejados.

No municipio de Sorriso, no més de margo, a vazao outorgavel mensal apresentou um aumento
de 314% em relagdo a anual, evidenciando um grande potencial para otimizar a producdo do
agronegdcio e aumentar os retornos financeiros. Em Campo Novo do Parecis, no més de maior
disponibilidade hidrica, houve um acréscimo de 23% em comparagdo a vazao anual. No entanto, em
agosto, ha uma limitacao de 12% em relacdo a vazao outorgavel anual, o que significa que a captagao
de dgua dos cursos hidricos nesse periodo deve ser 12% menor do que o volume permitido
considerando a média anual. Para Sapezal, ha aumento de 15% e restricdo de 2,3% no més de
setembro, mostrando que héa variagdes quanto a restricdo e ampliagdo de vazao a depender da
localidade.

Ademais, € necessario ressaltar que se a vazao anual ¢ superior & média mensal em alguns
meses, significa que existem meses com vazdes abaixo da média anual, caracterizando uma forte
variagdo sazonal. E o que ocorre nas regides estudadas nos meses de junho a outubro para Campo
Novo do Parecis e de agosto a outubro para Sapezal e Sorriso. Além disso, ¢ possivel concluir que no
més de outubro € o inicio da estacdo chuvosa da regido. Porém, somente nos meses seguintes ha um
aumento significativo da vazao. Esse fato ocorre em razao do solo estar bastante seco devido ao longo
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periodo de seca. As chuvas que comecam em outubro aumentam inicialmente a umidade nas camadas
superficiais do solo, mas ndo afetam diretamente o nivel do lengol freatico, o que ndo resulta em um
aumento imediato nas vazdes (Pruski et al., 2014).

Assim, para uma gestdo eficiente dos recursos hidricos, ¢ essencial considerar a sazonalidade
na defini¢do das vazdes outorgaveis, evitando a superexploracdo nos periodos de menor
disponibilidade hidrica. A adogdo da Qos como referéncia para a outorga contribui para a protecao
dos rios durante os periodos de estiagem, garantindo um uso mais sustentavel da agua. Portanto, ¢
possivel perceber que a vazdo outorgavel em base anual e em base mensal paras essas regides ¢

sempre menor que a vazado média mensal garantindo que nos meses de menor vazao haja agua
escoando nos rios.

Conforme apresenta-se na Figura 6, foi analisada o Balango Hidrico Quantitativo (BHQ) para
algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso com o objetivo de identificar quanto da oferta hidrica
esta sendo utilizada para atendimento dos usos consuntivos, em base anual e mensal.

Figura 6 — Disponibilidade hidrica em algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso.
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Fonte: Autores (2025).

A analise do grafico evidencia que a disponibilidade hidrica varia significativamente entre as
sub-bacias, com destaque para o Rio Pindaiba e o Cachoeiro, que apresentam os maiores percentuais
mensais de comprometimento da disponibilidade hidrica, superiores a 40% na estacdo seca,
representando que essa fracdo do recurso estd destinada ao atendimento de demandas outorgadas,
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enquanto Carceres ¢ Sdo Lourengo registram valores inferiores a 16%, indicando diferentes pressoes
de uso da dgua. Além disso, nota-se que os meses com maior comprometimento coincidem com a
estacdo seca (geralmente de julho a outubro), uma tendéncia de intensificagdo do uso em fungdo da
reducdo natural das vazdes, ressaltando a necessidade de maior cautela na concessdo de outorgas
nesse periodo.

Por outro lado, quando se utiliza a base anual, a disponibilidade hidrica é representada por um
valor Unico e constante ao longo de todo o ano. No Rio Pindaiba, por exemplo, foi verificada uma
subestimacao de 11% do uso real dos recursos hidricos em outubro, enquanto em margo observou-se
uma superestimacao de 25% do uso nesse periodo. Dessa forma, a base anual ndo capta as variagdes
mensais e tende a suavizar o comprometimento dos recursos hidricos em épocas de escassez, podendo
gerar uma falsa percep¢ao de seguranga hidrica. Portanto, a comparagao entre as bases mensal e anual
mostra que a base anual pode mascarar as variagdes sazonais da vazao, subestimando o risco nos
periodos de estiagem e superestimando em épocas de maior disponibilidade hidrica.

O Balanco Hidrico Quantitativo (BHQ) representa a propor¢do da disponibilidade hidrica
comprometida pelos usos consuntivos outorgados e, quando calculado com base mensal,
proporcionou uma leitura mais precisa dos momentos criticos de maior pressdo, permitindo ajustar
as concessoes de forma mais adequada a real disponibilidade hidrica ao longo do ano.

4. CONCLUSOES
A partir da analise dos resultados pode-se concluir que:

e O uso de critérios de outorga baseados nas vazdes mensais pode ampliar a disponibilidade
de recursos hidricos ao considerar variagdes sazonais mais realistas;

e Nos meses de menor disponibilidade hidrica, especialmente de agosto a outubro, a vazao
mensal ¢ inferior a anual, indicando que nesses meses ndo ha aumento da disponibilidade hidrica
quando se utiliza a vazao mensal; e

¢ A utilizagdo da vazao mensal permite ajustar a quantidade outorgada conforme as oscilagdes
naturais do regime hidroldgico, sendo fundamental para mitigar a escassez de agua e minimizar
impactos ambientais negativos favorecendo uma gestao mais eficiente e segura.
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