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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 gestão, baseia-se na vazão de referência 

anual, desconsiderando variações sazonais e restringindo o uso nos períodos de maior disponibilidade 

hídrica. Este estudo teve como objetivo analisar a sazonalidade das vazões de referência visando 

flexibilizar as vazões outorgáveis no Estado de Mato Grosso. Foram utilizadas séries históricas de 

dados fluviométricos de 73 estações da Rede Hidrometeorológica Nacional, disponíveis no sistema 

HidroWeb da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), e os dados das outorgas 

vigentes no Estado. A disponibilidade hídrica para outorga foi calculada considerando a vazão Q95 

em bases anual e mensal. Os resultados revelaram variações expressivas entre as vazões calculadas 

em bases anual e mensal, evidenciando maior oferta de água nos meses de janeiro a abril e maiores 

restrições de junho a novembro. Além disso, o Balanço Hídrico Quantitativo calculado com base 

mensal, proporcionou uma leitura mais precisa dos momentos críticos de maior pressão, permitindo 

ajustar as concessões de forma mais adequada à real disponibilidade hídrica ao longo do ano. Assim, 

conclui-se que o uso de vazões mensais torna a outorga mais alinhada à realidade hidrológica. 
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 1. INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, a demanda por água para diferentes finalidades tem aumentado 

consideravelmente. Esse crescimento elevou a competição entre os usuários, impulsionado por fatores 

como o aumento populacional, alterações na disponibilidade hídrica ao longo do tempo e das regiões, 

mudanças nas condições naturais e a deterioração da qualidade dos recursos hídricos (Ramos et al., 

2017). Dos setores usuários, a agricultura é responsável pela maior parte do consumo dos recursos 

hídricos (Xu et al., 2023). 

O gerenciamento dos recursos hídricos é de suma importância para promover o uso adequado 

desses recursos, com o objetivo de promover o bem-estar econômico e social de maneira justa, 

garantindo a preservação e a sustentabilidade dos ecossistemas. Assim, um dos principais 

instrumentos de gestão dos recursos hídricos no Brasil é a outorga dos direitos de uso de recursos 

hídricos. Esse instrumento permite ao possuidor o direito de utilizar uma quantidade específica de 

água, de acordo com a disponibilidade hídrica da bacia hidrográfica. Essa concessão permite ao órgão 

responsável monitorar e controlar tanto a quantidade quanto a qualidade da água utilizada, 

assegurando ao usuário o direito de uso de maneira exclusiva e intransferível (Silva et al., 2015a). 

Assim, os órgãos responsáveis pela gestão dos recursos hídricos adotam a vazão mínima de 

referência como critério para avaliar os pedidos de outorga. Essa vazão tem influência direta sobre a 

quantidade de água passível de concessão para uso, representando um instrumento eficaz na proteção 

dos corpos hídricos. Isso ocorre porque as alocações para captação geralmente são baseadas em 

vazões de referência associadas a baixos riscos, assegurando a manutenção de condições mínimas 

nos cursos d’água (Silva et al., 2006). No Brasil, cada estado e o governo federal adotam critérios 

próprios para definir as vazões mínimas de referência para outorga, porém, não apresentam 

explicações sobre a escolha desses valores (Cruz, 2001). 

A vazão mínima de referência, a exemplo da vazão de permanência com 95% no tempo (Q95), 

quando calculada considerando como base o período anual, desconsidera as especificidades de maior 

disponibilidade hídrica no período chuvoso, bem como de menor disponibilidade no período seco. 

Valores menores da vazão mínima de referência reduzem o risco ambiental, entretanto, nos meses em 

que os corpos hídricos possuem maior disponibilidade hídrica impede o uso mais adequado da água 

(Pruski et al., 2014), impactando diretamente nos diferentes tipos de usuários e nas atividades 

econômicas por eles desenvolvidos (Silva et al., 2015a). 

Nesse sentido, a avaliação quantitativa sazonal da disponibilidade de água permite ampliar as 

oportunidades de sua utilização, uma vez que as vazões mínimas de referência poderiam ser 

calculadas, por exemplo, considerando o período mensal. Considerando a necessidade e uma melhor 

gestão dos recursos hídricos, o objetivo deste estudo foi analisar a sazonalidade das vazões de 

referência como fator de flexibilização das vazões outorgáveis no Estado de Mato Grosso. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 
A área de estudo corresponde ao Estado de Mato Grosso (Figura 1), localizado na região 

Centro-Oeste do Brasil. Com uma extensão territorial de 903.208,36 km2, é o terceiro maior estado 

do país em termos de área, possuindo 142 municípios (CNM, 2023; IBGE, 2022). Geograficamente, 

Mato Grosso faz fronteira com os estados do Amazonas, Pará, Tocantins, Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Rondônia, além de fazer divisa internacional com a Bolívia. 
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Figura 1 – Estado de Mato Grosso. 

 
Fonte: Autores (2025). 

 

O estado de Mato Grosso está inserido em três importantes regiões hidrográficas brasileiras, 

segundo a classificação da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA): Amazônica, 

Paraguai e Tocantins-Araguaia. 

Na região Centro-Oeste, onde está localizado o estado de Mato Grosso, predomina um clima 

caracterizado por duas estações bem definidas: uma estação chuvosa nos períodos mais quentes do 

ano e uma estação seca nos meses mais frios, com redução significativa da pluviosidade. A 

temperatura média na região 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 Goiás. O regime de precipitações é tipicamente tropical, 

com maior concentração de chuvas no verão e uma marcada redução no inverno. Em quase toda a 

região Centro-Oeste, mais de 70% do total anual de chuvas ocorre entre os meses de novembro e 

março (Barros; Balero, 2012). 

 

2.2. Base de dados 

Para a escolha dos postos fluviométricos utilizados no cálculo das vazões de referência no 

estado de Mato Grosso, foram analisados todos os postos da Rede Hidrometeorológica Nacional, 

mantida pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA). Foram consideradas apenas 

as estações que apresentavam, no mínimo, 50% de disponibilidade de dados fluviométricos durante 

o período-base do estudo, estabelecido entre 1990 e 2019. Ao final, foram selecionadas 73 estações 

fluviométricas (Figura 2). 
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Figura 2 – Estações fluviométricas do Estado de Mato Grosso utilizadas no estudo. 

 
Fonte: Autores (2025). 

 

Para o cálculo da vazão mínima de referência (Q95 - vazão de permanência em 95% do tempo) 

em cada estação fluviométrica foi considerado o ano hidrológico com sendo o ano civil (janeiro a 

dezembro), e foi feito o descarte dos anos que apresentaram mais de 5% de falhas. A Q95 mensal e 

anual foi calculada utilizando o software Hydrology Plus (Sistema Computacional para Estudos 

Meteorológicos e Hidrológicos). 

 

2.3. Critério de outorga para o Estado de Mato Grosso 

A análise da disponibilidade hídrica para captações superficiais de uso consuntivo em rios de 

domínio do Estado utiliza como referência a vazão Q95, que corresponde à vazão de permanência em 

95% do tempo, determinada pelo Estudo de Regionalização Hidrológica de Mato Grosso (SEMA, 

2007). A vazão máxima outorgável para esses usos é de até 70% da Q95, para uma seção do corpo 

hídrico, conforme a Resolução CEHIDRO nº 119, de 07 de novembro de 2019. 

 

2.4. Comparação entre os critérios de retirada máxima mensal e anual 

A avaliação do impacto da substituição de vazões anuais por mensais ao longo da hidrografia, 

ou seja, a influência da sazonalidade na disponibilidade de água, foi analisada através do cálculo da 

diferença relativa (DH), comparando as estimativas mensais com as anuais a partir da equação: 

𝐷𝐻𝑖(%) =
𝑄95𝑖  − 𝑄95𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑄95𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 ∗  100  (1) 

em que: 
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 DHi = diferença relativa percentual para o mês i, porcentagem; 

i = índice que indica o mês do ano, variando de 1 (janeiro) a 12 (dezembro), 

adimensional; 

Q95anual = vazão que ocorre em 95% do tempo anual, em m3 s-1; e 

Q95i = vazão que ocorre em 95% do tempo do mês i, em m3 s-1. 

 

O DH foi calculado para todas as estações presentes na área durante os meses de janeiro a 

dezembro. 

 

2.5. Balanço hídrico quantitativo 

O balanço hídrico quantitativo (BHQ) é uma medida que indica o grau de uso e pressão sobre 

os recursos hídricos disponíveis em uma determinada região hidrográfica (ANA, 2016). Assim, foi 

analisada a disponibilidade hídrica para algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso com o objetivo 

de identificar quanto da oferta hídrica está sendo utilizada para atendimento dos usos consuntivos, 

considerando o critério de outorga adotado no estado (Q95anual) e o uso das vazões sazonais (Q95mensais) 

e vazões anuais (Q95mensais), sendo realizados dois cálculos para fins de comparação O BHQ foi 

calculado pela equação: 

𝐵𝐻𝑄(%)
𝑄𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

𝑄𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎
∗ 100  (2) 

em que: 

BHQ = balanço hídrico quantitativo, porcentagem; 

Qdemanda = vazões outorgadas para uso consultivo para determinada bacia, em m3 s-1; 

e 

Qoferta = vazão de referência para o Estado de Mato Grosso (70% da Q95) em base 

mensal e anual. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Tendo em vista o quantitativo de estações analisadas e a fim de ilustrar as diferenças na 

disponibilidade hídrica para fins de outorga considerando a disponibilidade hídrica sazonal, optou-se 

em apresentar, considerando sua importância socioeconômica e produtiva no Estado, os resultados 

para as regiões dos municípios de Sorriso, Sapezal e Campo Novo do Parecis. As Figuras 3, 4 e 5 

apresentam os valores obtidos para cada uma das estações localizadas nos municípios mencionados. 

Para analisar a disponibilidade hídrica, a vazão de referência adotada, segundo a SEMA 

(Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso), para captações superficiais de uso 

consuntivo em rios sob domínio do Estado de Mato Grosso é a Q95, que corresponde à vazão de 

permanência em 95% do tempo. Já a vazão máxima passível de outorga para usos consuntivos no 

estado equivale a até 70% da Q95. 
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Figura 3 – Vazões mensais e anual da vazão mínima de referência Q95 da estação fluviométrica 17210000,  

localizada no município de Sorriso - MT. 

 
Fonte: Autores (2025). 

 

Figura 4 – Vazões mensais e anual da vazão mínima de referência Q95 da estação fluviométrica 17091000,  

localizada no município de Sapezal - MT. 

 
Fonte: Autores (2025). 
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Figura 5 – Vazões mensais e anual da vazão mínima de referência Q95 da estação fluviométrica 17092800,  

localizada no município de Campo Novo do Parecis - MT. 

 
Fonte: Autores (2025). 

 

As três estações apresentaram um aumento significativo nos meses de maior disponibilidade 

hídrica, principalmente nos meses de janeiro a abril, atingindo o ápice no mês de março nas estações. 

Porém, nos meses de junho a novembro, ocorreu, em geral, uma maior limitação de retirada de água 

dos rios quando comparado com a vazão anual. Dessa forma, o critério de outorga mensal reflete a 

variação da disponibilidade hídrica, permitindo um maior uso da água nos períodos de maior 

disponibilidade e impondo restrições mais adequadas durante os períodos críticos de seca, conforme 

ilustrado nos gráficos. Portanto, a redução da vazão de outorga nos meses de menor disponibilidade 

de água é essencial para reduzir a escassez ou impactos ambientais indesejados. 

No município de Sorriso, no mês de março, a vazão outorgável mensal apresentou um aumento 

de 314% em relação à anual, evidenciando um grande potencial para otimizar a produção do 

agronegócio e aumentar os retornos financeiros. Em Campo Novo do Parecis, no mês de maior 

disponibilidade hídrica, houve um acréscimo de 23% em comparação à vazão anual. No entanto, em 

agosto, há uma limitação de 12% em relação à vazão outorgável anual, o que significa que a captação 

de água dos cursos hídricos nesse período deve ser 12% menor do que o volume permitido 

considerando a média anual. Para Sapezal, há aumento de 15% e restrição de 2,3% no mês de 

setembro, mostrando que há variações quanto a restrição e ampliação de vazão a depender da 

localidade. 

Ademais, é necessário ressaltar que se a vazão anual é superior à média mensal em alguns 

meses, significa que existem meses com vazões abaixo da média anual, caracterizando uma forte 

variação sazonal. É o que ocorre nas regiões estudadas nos meses de junho a outubro para Campo 

Novo do Parecis e de agosto a outubro para Sapezal e Sorriso. Além disso, é possível concluir que no 

mês de outubro é o início da estação chuvosa da região. Porém, somente nos meses seguintes há um 

aumento significativo da vazão. Esse fato ocorre em razão do solo estar bastante seco devido ao longo 
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 período de seca. As chuvas que começam em outubro aumentam inicialmente a umidade nas camadas 

superficiais do solo, mas não afetam diretamente o nível do lençol freático, o que não resulta em um 

aumento imediato nas vazões (Pruski et al., 2014). 

Assim, para uma gestão eficiente dos recursos hídricos, é essencial considerar a sazonalidade 

na definição das vazões outorgáveis, evitando a superexploração nos períodos de menor 

disponibilidade hídrica. A adoção da Q95 como referência para a outorga contribui para a proteção 

dos rios durante os períodos de estiagem, garantindo um uso mais sustentável da água. Portanto, é 

possível perceber que a vazão outorgável em base anual e em base mensal paras essas regiões é 

sempre menor que a vazão média mensal garantindo que nos meses de menor vazão haja água 

escoando nos rios. 

Conforme apresenta-se na Figura 6, foi analisada o Balanço Hídrico Quantitativo (BHQ) para 

algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso com o objetivo de identificar quanto da oferta hídrica 

está sendo utilizada para atendimento dos usos consuntivos, em base anual e mensal. 

 

Figura 6 – Disponibilidade hídrica em algumas sub-bacias do estado de Mato Grosso. 

 
Fonte: Autores (2025). 

 

A análise do gráfico evidencia que a disponibilidade hídrica varia significativamente entre as 

sub-bacias, com destaque para o Rio Pindaíba e o Cachoeiro, que apresentam os maiores percentuais 

mensais de comprometimento da disponibilidade hídrica, superiores a 40% na estação seca, 

representando que essa fração do recurso está destinada ao atendimento de demandas outorgadas, 
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 enquanto Cárceres e São Lourenço registram valores inferiores a 16%, indicando diferentes pressões 

de uso da água. Além disso, nota-se que os meses com maior comprometimento coincidem com a 

estação seca (geralmente de julho a outubro), uma tendência de intensificação do uso em função da 

redução natural das vazões, ressaltando a necessidade de maior cautela na concessão de outorgas 

nesse período.  

Por outro lado, quando se utiliza a base anual, a disponibilidade hídrica é representada por um 

valor único e constante ao longo de todo o ano. No Rio Pindaíba, por exemplo, foi verificada uma 

subestimação de 11% do uso real dos recursos hídricos em outubro, enquanto em março observou-se 

uma superestimação de 25% do uso nesse período. Dessa forma, a base anual não capta as variações 

mensais e tende a suavizar o comprometimento dos recursos hídricos em épocas de escassez, podendo 

gerar uma falsa percepção de segurança hídrica. Portanto, a comparação entre as bases mensal e anual 

mostra que a base anual pode mascarar as variações sazonais da vazão, subestimando o risco nos 

períodos de estiagem e superestimando em épocas de maior disponibilidade hídrica. 

O Balanço Hídrico Quantitativo (BHQ) representa a proporção da disponibilidade hídrica 

comprometida pelos usos consuntivos outorgados e, quando calculado com base mensal, 

proporcionou uma leitura mais precisa dos momentos críticos de maior pressão, permitindo ajustar 

as concessões de forma mais adequada à real disponibilidade hídrica ao longo do ano. 

 

4. CONCLUSÕES 

A partir da análise dos resultados pode-se concluir que: 

• O uso de critérios de outorga baseados nas vazões mensais pode ampliar a disponibilidade 

de recursos hídricos ao considerar variações sazonais mais realistas; 

• Nos meses de menor disponibilidade hídrica, especialmente de agosto a outubro, a vazão 

mensal é inferior à anual, indicando que nesses meses não há aumento da disponibilidade hídrica 

quando se utiliza a vazão mensal; e 

• A utilização da vazão mensal permite ajustar a quantidade outorgada conforme as oscilações 

naturais do regime hidrológico, sendo fundamental para mitigar a escassez de água e minimizar 

impactos ambientais negativos favorecendo uma gestão mais eficiente e segura. 
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