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ESTIMATIVA DAS VAZOES MINIMAS DE REFERENCIA (Q 716 Qus e Q)
ANUAIS E SEMESTRAIS PARA A BACIA DO RIO BRANCO

Thiago Barboza Ribeiro; Carlossandro Carvalho De Albuquergéie_uana Lisbo&; leda
Horténcio Batistd; Eduardo Morgan Uliana

RESUMO: A outorga de uso de agua prevista na Politica Matide Recursos Hidricos (PNRH)
tem como objetivo garantir o controle quantitater@ualitativo assim como o efetivo direito de
acesso aos usuarios. Nesse sentido o conhecimahteaddes minimas de referencia € de grande
importancia para definir os limites outorgaveisol@etivo do estudo foi estimar as vazées minimas
de referéncia (@10, Qos € Qo) anuais e semestrais na bacia do rio Branco —iRar&oi utilizado

o software SisCAH 1.0, para gerenciar banco de slddovazdes diarias bem como para o calculo
das vazdes minimas de referéncia. Ao todo foramadas as vazées minimas de referénciadQ

Qs € Q) para quinze estagbes fluviométricas, pertencenteede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN). De acordo com os resultados obtidos corsguitue as estimativas das vazées minimas na
bacia do rio Branco fornecem informacgfes importamaa a tomada de decisédo no processo de
gestdo de recursos hidricos e a ado¢do das vazdesmanéncia anuais{d® Qocomo vazao de
referéncia, em substituicdo & {3 permite um aumento de 74,0% e 122,2% respectivienaa
vazao passivel de ser outorgada pelos usuériogude éonsiderando a estagdo de Caracarai, no rio
Branco.

Palavras-chave:gestdo de recursos hidricos, outorga, sazonaliuadea.

ESTIMATE THE ANNUAL AND SEMIANNUAL MINIMUM REFERENC E
DISCHARGES (Q7,10 Qos and Qgg) FOR THE BRANCO RIVER WATERSHED

ABSTRACT: The water use grant provided for the National W&esources Policy from Brazil
aims to ensure the quantitative and qualitativarobas well the effective right of access to users
In this sense, the knowledge of the minimum refegetischarges are of great importance to define
the eligible limits for licensing. The objective olis study was to estimate the annual and
semiannual minimum reference discharges 1(QQss and Q) for the Branco river watershed,
Roraima State. The software SisCAH 1.0 was usedaioage the daily discharges databases as well
as to the calculate the minimum reference disclsargbe minimum reference discharges {§2

Qs and Q) were estimated for fifteen fluviometric statioofsthe National Hydrometeorological
Network. According to the results obtained, it mncluded that the estimate of the minimum
discharges for the Rio Branco watershed provideomapt information for the decision making
process in the water resources management andidpéi@n of the anual § and Qo permanence
discharges as reference, in substitution tgoCallows an increase of 74% and 122%, respectively,
in the discharge rate that can be granted by wasiens, considering the Caracarai station in the Rio
Branco river.

Keywords —water resources management, water grant, wateorsa#y.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, com instituicdo da Lei n° 9.433 de 198@nhecida como Lei das Aguas, €
estabelecida a Politica Nacional de Recursos HiEIr{®NRH), que propde instrumentos para a
gestdo e regulacdo dos recursos hidricos no paidreDesses instrumentos se destaca a outorga de
direito de uso da agua, que tem como objetivo garancontrole quantitativo e qualitativo dos
recursos hidricos, assim como o efetivo direitoadesso aos diferentes usuarios deste recurso
natural.

Por intermédio deste instrumento, é possivel ag&iodr gestores dos recursos hidricos
controlar os volumes captados, o periodo em queaptacdes ocorrem e qual a finalidade,
contemplando os usos prioritarios e as determirsagds planos de recursos hidricos e dos comités
de bacia hidrografica (Oliveira e Fioreze, 20119.évitanto, para que a implantacédo do instrumento
da outorga possa ser realizada de maneira maisvagfet necessario o conhecimento do
comportamento hidrolégico das bacias hidrografieapecificamente na determinacdo das vazdes
de referéncia ao processo decisério (Fioreze e=(tdiv2010).

Segundo Silvat al. (2006), a vazéo de referéncia € o estabelecingentam valor de vazéo
gque passa a representar o limite superior deagdia da &gua em um curso d’agua e €, também, um
dos entraves a implementacédo de um sistema degaut@ara Silva e Monteiro (2004), as vazdes de
referéncia disponiveis durante maior parte do awdecem maior seguranca a alocacdo de agua,
mas podem inibir os usos, enquanto a ado¢cao desabreferéncia menos restritivas pode levar
ao desabastecimento de usos outorgados em algliodgse

Assim a definicdo da vazéao de referéncia a secagdi depende da garantia de atendimento
gue se considera para 0s usos a serem instaladadetenminada bacia. As vazfées minimas
aplicadas como referéncia sédo vazbes de elevadaapéncia no tempo, calculadas de forma
estatistica, a citar agQou Qo. Se 0s usos exigem maiores garantias, opta-segades mais
conservadoras, como a; {3 Apoés definir as vazdes de referéncia, determena-spercentual
maximo a ser alocado para a divisédo entre os disarsos da 4gua na bacia (ANA, 2011).

Dessa forma, o objetivo do estudo foi a determinaigh vazdes minimas de referéncia(Q
Qos € Q) anuais e semestrais na bacia do rio Branco —ifRar&@ assim contribuir para definicao
da vazdo minima de referéncia e dos limites maxioudergaveis a serem adotados pelo 6rgao
gestor de recursos hidricos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Branco situa-se nadegmazonica, no extremo norte do pais, e
faz fronteira com a Venezuela e a Guiana, na asanithda pelas latitudes 05°16’30"N e
01°23'18"S e longitudes 59°18'27"W e 64°45'53"W ER010).

Na Figura 1 € apresentado o mapa de localizagdmada do rio Branco, se confundindo
praticamente com o Estado de Roraima em terma®teis, possui pequena porgcao que se insere
no Estado do Amazonas e no pais limitrofe, a Guiana

O rio Branco percorre quase toda a extensao dodGstam 548 km de extenséao, e € formado
pela juncéo dos rios Tacutu e Uraricoera a cer@&0den a montante da cidade de Boa Vista, tendo
sua foz na margem esquerda do rio Negro na diviea @ Estado do Amazonas. Além de seus
formadores, os principais afluentes da bacia d®ramco sédo os rios: Mucajai, Catrimani, Anaua,
Agua Boa do Univini, Cauamé, Surumu, Cotingo e Mad.
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Figura 1. Mapa de localizacao da bacia do Brarsuas sub-bacias.

Os usos dos recursos hidricos na bacia do rio Brastdo concentrados no eixo noroeste-
sudeste, sendo 0s principais usos: abastecimerilic@uirrigacdo, dessedentacdo de animais
(maioria rebanho bovino), piscicultura, transpitéroviario, turismo e lazer (EPE, 2010).

Foram utilizados dados consistidos de 15 esta¢Gemrhétricas (Tabela 1) pertencentes a
Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), de respbiisade da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), disponiveis através do Sistema de Informagd8rlroldgicas (Hidroweb).

Tabela 1. Esta¢fes fluviométricas utilizadas nodest

Cédigo Nome Curso d"agua WGS 84 Are;a Série historica
Lat. Long. (Km®) Inicio Fim

14485000 Missdo Auari Auari 3.98 -64.47 710 1984 9619
14485010 Missdo Auaris - Jusante Auari 4.00 -64.44 621 1995 2005
14488000 Uaicas Uraricoera 355 -63.17 16100 1984 0052
14495000 Fazenda Cajupiranga Uraricoera 3.44  -61.086900 1979 2007
14500000 Mocidade Uraricoera 3.46 -60.91 43900 19752000
14515000 Fazenda Passardo Uraricoera 3.21 -60.57 20050 1977 2007
14526000 Bonfim Tacutu 3.38 -59.81 9860 1984 2006
14530000 Vila Surumu Surumu 4.20 -60.79 2280 1984 0052
14540000 Fazenda Bandeira Branca Cotingo 4.63 760.4 3210 1971 2003
14550000 Maloca do Contao Cotingo 4.17 -60.53 5780 1975 2006
14650000 Posto Funai Mucajai 273  -62.02 9210 19842005
14680001 Fé e Esperanga Mucajai 2.87 -61.44 12200973 1 2007
14690000 Mucajai Mucajai 247  -60.92 19800 1995 5200
14710000 Caracarai Branco 1.82 -61.12 126000 1967007 2
14750000 Miss8o Catrimani Catrimani 1.75 -62.28 0618 1984 2005

2.2. Estimativa de vazdes minimas de referéncia

Para estimar as vaz6es minimas de sete dias deddueaperiodo de retorno de 10 anos
(Q7.10, bem como as vazbes de permanéncig €@do) utilizou-se o Sistema Computacional para
Analises Hidroldgicas — SisCAH 1.0, criado pelo @rue Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH)
da Universidade Federal de Vigosa, disponivel emmwfv.br/dea/gprh).
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Em posse das séries histdricas foram manipuladagspectivos bancos de dados, o que
permitiu reorganiza-los conforme o periodo anuakeperiodos semestrais definidos, bem como
ajustar as estimativas para o ano hidrolégico aoani no més de maio.

Apoés a importacdo dos dados fez-se o pré-processama série historica de cada estacéo,
excluindo os anos com falhas significativas. Past@ente ao pré-processamento, para a
estimativa da @,odeterminou-se a série histérica das vazées mintorassete dias de duracée. Q
Em seguida, o software ajusta a melhor distribugstatistica (Weibull, Pearson 3, Logpearson 3,
Lognormal 2 e Lognormal 3) a série das vazdes nagig. Ja para o calculo das vazbes de
permanéncia o software apresenta grafico com aagvwermanéncia, a analise de frequéncias, e
os valores para as vazoes de permanéngia (g e o).

Optou-se por considerar, além do periodo anugledsdos semestrais para fins de avaliagdo
da sazonalidade na disponibilidade hidrica. Conetotnj de dar flexibilidade para os critérios de
outorga, em especial no periodo chuvoso. Parandietegdo da disponibilidade hidrica sazonal foi
necessaria identificacdo dos semestres seco esthuwdizando-se para tal a metodologia proposta
por Marques (2010).

Sendo assim, as vazodes estimadas no periodo ses®eré limitantes para as outorgas no
periodo chuvoso, visto que o érgdo gestor podaidefs outorgas conforme o periodo sazonal, e
dessa forma ndo manter um valor fixo outorgavébago do ano, com valores estimados com base
anual.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo metodologia proposta por Marques (20163 aaleterminacdo do ano hidrolégico
na bacia em estudo, foi realizada analise do padieadistribuicio mensal das vazdes especificas
médias conforme consta nas Figuras 2, 3 e 4.

Vazdes Especificas Maximas Vazdes Especificas Minimas

120 35 33 32

100 95 96 30
r.lE 80 74 ré i(f; 20
% 60 42 37, G s L1212
— 40 242424 I S0 198 3

: il ' 1iil ||

0
Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set  Nov

Figura 2. Distribuicdo mensal das vazées Figura 3. Distribuicdo mensal das vazobes

especificas maximas. especificas minimas.
Vazdes Especificas Médias
60 56 55
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Figura 4. DistribuicAo mensal das vazdes espesificadias.
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Nota-se que apesar de existir variagbes diarianagnitude das vazbes ao longo do ano, os
registros do monitoramento sdo amortecidos pelaianéAssim a distribuicdo anual das vazdes
médias mensais ndo é suficiente para definir @sviabos com regime critico homogéneo.

Por esse motivo, para o estudo, foram estabeleddas tendéncias de disponibilidade
hidrica para a bacia do rio Branco ao longo do ane minimas e a de maximas. Foi adotado o
ano hidrologico com inicio no més de maio e térnmaanés de abril do ano seguinte, considerando
a analise das vazes especificas maximas, minimaslias.

Portanto, pela analise dos critérios sugeridos Marques (2010) para identificacdo de
periodos sazonais, nota-se que isso reuniu mesescomportamento hidrolégico semelhante,
considerando a disponibilidade hidrica critica daimas (Q). Para a escassez hidrica, periodo
seco com vazdes minimas, as magnitudes de vaz@espeédximas da vazao minima anual, o que
se explica pelo periodo de estiagem de precipitac@® para a abundancia de agua na bacia,
consequéncia do periodo chuvoso com vazdes maxiasasjazfes observadas foram muito
superiores a vazao minima tradicionalmente estaildaleom base no periodo anual.

Na Tabela 2 e Figura 5, € demonstrado resultadmdlise de frequéncia anual dos periodos
com tendéncias homogéneas de vazdes minimas Q

Tabela 2. Analise de frequéncia dadpual

Periodo Meses Ocorréncias Percentual
Novembro 18 5,9%
Dezembro 32 10,6%
Seco Janeir.o 23 7,6% = CHUVOSO
Fevereiro 39 12,9%
Marco 86 28,4% mSECO
Abril 51 16,8%
Maio 9 3,0%
Junho 14 4,6%
Julho 7 2,3%
Chuvoso A gosto 5 1,7% . N o
Setembro 6 2.0% Figura 5. Analise de frequéncia da
Outubro 13 4.3% Q7 anual com tendéncias homogéneas.
Total 12 303 100,0%

Vemos que o periodo seco ficou definido pelos mesesovembro a abril e o periodo
chuvoso definido de maio a outubro. O periodo serwentra 82% das ocorréncias deaQual,
portanto, em média ha 82% de risco para a ocoaé@twisemana mais seca do ano nos meses de
novembro a abril, enquanto para o periodo chuvbstada risco de ocorréncia da &ual, porém
sua magnitude cai para 18%.

Para as vazbes minimas com base anual, em gernificotese que os valores de; ¢ de

todas as estacdes apresentaram magnitude menanedasqvazdes de permanéncig @ Qp,
conforme esperado.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados estimadd as vazbes minimas de referéncia
anuais e semestrais, considerando o periodo da Bitorica de cada estacdo fluviométrica
utilizada no estudo. Pela Tabela 3, confirmaranasetendéncias estabelecidas de minimas e
maximas, pois foram comprovadas as variacdes da@esaminimas entre os periodos seco e

XXII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 5
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chuvoso. Ou seja, a tendéncia de maximas ou pedloaoso apresentou vazdes minimas mais
altas que a tendéncia de minima ou periodo seco.

Tabela 3. Vaz6es minimas de referéncig, ks € Qo com periodicidades utilizadas no estudo

Codigo Vazdes anuais (frs?) Vazdes seco (s Vazdes chuvoso (hs?)
Q7,lO Q95 Q90 Q7,lO Q95 Q90 Q7,lO Q95 Q90
14485000 10,36 11,80 13,3C 9,52 11,40 11,96 12,97 6,101 18,90
14485010 7,22 11,07 13,9C 7,85 9,13 11,07 13,60 5119, 22,91

14488000 102,97 200,00  227,2
14495000 105,49 230,40  299,1

143,79 176,00 195,0095,83 292,80 343,00
102,06 172,42 234,2927,82 274,51 441,17
14500000 125,07 279,00 370,60 109,13 191,00  276,0865,68 540,00 689,50
14515000 14424 282,13  358,8 151,10 232,33 282,1352,83 604,93 759,08
14526000 0,48 1,47 1,75 0,15 1,31 1,50 1,01 6,61 ,5015
14530000 2,85 4,54 6,86 2,84 4,45 4,56 521 12,57 531
14540000 5,27 13,00 17,9G 5,81 10,00 13,40 12,47 8025 35,10
14550000 9,85 17,39 21,62 9,00 15,42 17,90 22,83 ,2936 46,42
14650000 45,64 64,72 71,80 39,05 51,79 58,p7 61,14110,74 158,78
14680001 30,54 62,60 80,60 30,12 50,60 63,80 89,46146,00 180,00
14690000 10,74 55,71 82,81 14,66 48,83 57,05 152,3@28,69 312,66
14710000 251,67 438,01 559,16 259,06 362,23  44§,5417,28 1017,92 1334,50
14750000 8,07 20,58 25,88 7,63 14,12 19,90 23,57 ,6449 77,80

[SHeHHe)

A variacdo de @ entre os periodos foi um indicativo da flexibilidadas vazdes de
referéncia, pretendida com a adocédo dos periodosnais em alternativa ao periodo anual.
Correspondendo as expectativas, ndo houve fledaloié consideravel entre a Qdo periodo seco
em comparativo com a«g, do periodo anual, pois foram raros os casos ena uienual ocorreu
fora do periodo seco. Como consequéncia, se ohsesitgacdes onde a;@ do seco teve
magnitude maior que a;@anual.

A continuidade de vazoes minimas de referénciaign@analisada considerando a Tabela 3
e Figura 6:
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Figura 6. Mapa de localizacao das estacdes emecestud
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No rio Uraricoera observa-se que na estacdo Udit4488000), localizada proximo a
cabeceira, e com menor area de drenagem, possuievatle vazées minimas de referéncia
inferiores, comparados com as vazoes de Fazendaifaaga (14459000), Mocidade (14500000) e
Fazenda Passarao (14515000) a jusante. O que sxm@#inuidade de vazées com o0 aumento das
areas de drenagem.

No rio Mucajai, observou-se diminuicdo da;@e da @s no sentido da foz do rio, ou seja, a
partir da estacédo Posto Funai (14650000), Fé Espei@d4680001) e Mucajai (14690000), mesmo
com aumento da area de drenagem. Para a vazdordangecia @ o comportamento foi de
aumento das vazbes no sentido da foz, como o ekpemana vez que a area de contribuicdo
aumenta.

Esse fato das vazbes;fge da @ serem maiores nas estacOes de cabeceira pode ser
justificado em funcéo da geologia local e da rezags aquiferos. Ou em partes pela qualidade das
séries historicas, ndo representando os procegbotolgicos da bacia.

No rio Cotingo, observou-se aumento das vazoe$y @e Q7,10 como para as vazdes de
permanéncia. Visto serem o0s valores para a estkedenda Bandeira Branca (14540000),
inferiores aos observados na estacdo Maloca dca€@md550000) localizada a jusante do curso
d"agua e com area de drenagem superior.

Observa-se que no rio Branco existe apenas umgéestaCaracarai (14710000) com dados
de vazao diaria. As estacdes de Boa Vista (14630808anta Maria do Boiacu (14790000)
presentes no mesmo curso d’agua apresentam apfmwasacdes de cotas entre outros. Enfatiza-se
dessa forma, a caréncia de informacdes de vazéa da@aprincipal rio da bacia.

A flexibilidade sazonal da Qe @ 1opara a bacia do Branco foi avaliada comparando os
valores estimados para os dois semestres defin@s, os valores estimados com base em
periodicidade anual, como demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4. Variagdes percentuais para as vazdemasrde referéncia o Qos € Qo com base
anual e com base sazonal chuvosa

Variaces percentuais (chuvoso — anual)

Cadigo Nome
Q7.1c Qo Qac

14485000 Missao Auari 25,2% 36,4% 42,1%
14485010 Missdo Auaris - Jusante 88,4% 76,2% 64,8%
14488000 Uaicas 90,2% 46,4% 51,0%
14495000 Fazenda Cajupiranga 21,2% 19,1% 47,5%
14500000 Mocidade 192,4% 93,5% 86,4%
14515000 Fazenda Passarao 144,6% 114,4% 111,5%
14526000 Bonfim 111,7% 349,7% 785,7%
14530000 Vila Surumu 82,8% 176,9% 123,2%
14540000 Fazenda Bandeira Branca 136,6% 98,5% 96,1%
14550000 Maloca Do Contéo 131,8% 108,7% 114,7%
14650000 Posto Funai 34,0% 71,1% 121,1%
14680001 Fé e Esperanca 192,9% 133,2% 123,3%
14690000 Mucajai 1318,6% 310,5% 277,6%
14710000 Caracarai 145,3% 132,4% 138,7%
14750000 Missao Catrimani 192,1% 141,2% 200,6%

A flexibilidade hidrica proporcionada pelo periottauvoso (Tabela 4), em comparativo com

o periodo anual foi bem mais significativa.

XXII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos
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4. CONCLUSOES
De acordo com os resultados apresentados concjuiese

- Para uma efetiva gestéo e regulacdo da agua enbaam hidrografica € imprescindivel o
conhecimento da disponibilidade hidrica ao longdetopo.

- As estimativas das vazbes minimas na bacia doBranco fornecem informacdes
importantes para a tomada de decisdo no processataiga dos recursos hidricos.

- O gestor de recursos hidricos pode manejar osresl outorgaveis conforme a
disponibilidade hidrica para os periodos sazorefiaidos no estudo.

- A adocdo das vazdes de permanéncia anugie @y como vazao de referéncia, em
substituicdo a @y, aumenta em 74,0% e 122,2% respectivamente, ao vpasdsivel de ser
outorgada pelos usuarios de agua, considerandagiesle Caracarai (14710000), no rio Branco..

- Considerando o mesmo posto fluviométrico, a adlalz® vazdes minimas de referéncia no
periodo chuvoso Qo Qus € Qo, em substituicdo as vazdes minimas de referéocisiderando
periodicidade anual, permite aumentos percentuaistd,3%; 132,4%; e 138,7% respectivamente.

- Constatou-se comportamento atipico no rio Muca@hn diminuicdo da ©ono sentido da
nascente para foz.
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