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RESUMO 

A região amazônica é extremamente vulnerável a processos de alteração na dinâmica natural, 

que podem causar impactos adversos, como por exemplo, alteração no microclima e na vazão 

dos rios. O estudo caracterizou a variabilidade espaço-temporal da vazão com dados de sete 

estações fluviométricas na Bacia Hidrográfica do Alto e Médio Rio Machado, Rondônia. Os dados 

de vazão são provenientes do portal HidroWeb. Observou-se que as vazões nas bacias 

estudadas apresentaram comportamentos de mínimas e máximas condizentes com a 

sazonalidade da região. Além disso, notou-se uma forte relação entre a área de drenagem e as 

grandezas das vazões, onde a estação Ji-Paraná apresentou uma vazão máxima de 3.546,75 

m³/s. Observou-se ainda que as vazões mínimas mensuradas em cada estação apresentaram 

proximidade de datas, indicando um padrão espacial e temporal em relação ao período de 

estiagem, enquanto as vazões máximas apresentaram datas esparsas, denotando a influência 

de precipitações intensas que ocorrem de forma heterogênea na bacia. Dessa forma, foi possível 

observar a forte influência da sazonalidade na variabilidade temporal das vazões, bem como a 
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influência da distribuição espacial das chuvas, sobretudo nas vazões máximas. A compreensão 

da dinâmica hidrológica local é fundamental para subsidiar as tomadas de decisões a nível de 

bacias. 

Palavras-chave: Sazonalidade. Disponibilidade hídrica. Vazão máxima.  Vazão mínima. 

Precipitação.  

 

 
ABSTRACT 

 
The Amazon region is extremely vulnerable to processes that alter its natural dynamics, which can lead to 
adverse impacts, such as changes in the microclimate and river streamflow. This study characterized the 
spatiotemporal variability of streamflow using data from seven streamflow gauging stations in the Upper and 
Middle Machado River Basin, in the state of Rondônia, Brazil. The streamflow data were obtained from the 
HidroWeb portal. It was observed that the streamflows in the studied basins exhibited minimum and maximum 
values consistent with the region’s seasonality. Additionally, a strong relationship was noted between drainage 
area and streamflow magnitude, with the Ji-Paraná station recording a maximum flow of 3,546.75 m³/s. It was 
also observed that the minimum flows measured at each station occurred on similar dates, indicating a spatial 
and temporal pattern related to the dry season, while the maximum flows occurred on scattered dates, 
reflecting the influence of intense and unevenly distributed rainfall across the basin. Therefore, it was possible 
to observe the strong influence of seasonality on the temporal variability of streamflows, as well as the 
influence of the spatial distribution of rainfall, especially regarding peak flows. Understanding the local 
hydrological dynamics is essential to support decision-making at the basin level. 
 

Keywords: Seasonality. Water availability. Maximum flow. Minimum flow. Precipitation. 

 

 
INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural de extrema importância para a vida. Devido 

a isso, cresce a preocupação com sua disponibilidade, especialmente diante do 

aumento da demanda hídrica ocasionado pela expansão populacional em todo 

o mundo. Esse crescimento resulta em maior consumo nos setores industrial e 

agropecuário, exigindo uma gestão eficiente para sua preservação e 

minimização dos impactos decorrentes (Costa et al., 2013; Melo; Dia; Oliveira, 

2022; Notisso; Formiga, 2021). 

Conforme Luckmann et al. (2014), essa gestão é essencial, tendo em vista 

a constante necessidade de atender à crescente demanda por água, ao mesmo 

tempo em que se agravam os cenários de escassez hídrica. Esse entendimento 

é reforçado por autores que relatam que, com o desenvolvimento regional — 

incluindo a abertura de estradas e a implantação de sistemas agrícolas, 

pecuários e industriais —, há um aumento da disputa pelos recursos hídricos das 

bacias (Carvalho, 2020; Guimarães, 2014, Souza; Souza; Sousa, 2023; Tozi; 
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Mascarenhas; Pólen, 2018). 

Dado o volume de estudos, pesquisas e projetos voltados à gestão dos 

recursos hídricos, é comum que esses sejam estruturados a partir de regiões 

geográficas delimitadas por redes de drenagem que convergem para um ponto 

comum, denominadas bacias hidrográficas (BH) (Targa et al., 2012). As BHs são 

amplamente utilizadas como unidades de planejamento e administração dos 

recursos hídricos, bem como para conservação dos recursos naturais (Vitalla et 

al., 2008). 

Uma bacia hidrográfica reúne informações essenciais que subsidiam 

propostas e ações voltadas à conservação ambiental e ao planejamento 

sustentável. Entre esses dados, destacam-se o conhecimento sobre sua 

drenagem, geologia, geomorfologia, pedologia, interações químicas, uso e 

ocupação do solo (Magesh et al., 2013), além dos padrões climáticos, 

fluviométricos e dos múltiplos usos da água (Biasi; Falsarella; Mariosa, 2023; 

Elesbon et al., 2024; Tiburcio et al., 2024). 

A Bacia Amazônica, localizada na região Norte do Brasil, possui a maior 

disponibilidade de água doce do planeta (Rocha, 2004). Apesar disso, pouco se 

conhece sobre as reais condições dos corpos hídricos da região, além da 

carência de legislações específicas adaptadas às suas características. O estado 

de Rondônia abriga importantes rios que contribuem para a Bacia do Rio 

Amazonas, sendo o Rio Madeira seu curso mais relevante — principal afluente 

da margem esquerda do Rio Amazonas (Marengo; Espinoza, 2016). 

O Rio Madeira conta com afluentes significativos que formam as principais 

bacias hidrográficas de Rondônia, entre elas a bacia do Rio Machado (ou Ji-

Paraná), a mais extensa do estado. O Rio Machado é formado pela confluência 

dos rios Barão de Melgaço (ou Comemoração) e Pimenta Bueno (ou Apediá), 

próximos à cidade de Pimenta Bueno. Suas nascentes estão localizadas no 

município de Vilhena, e seu curso segue por aproximadamente 800 km até a foz, 

situada na margem direita do Rio Madeira, nas proximidades da vila de Calama. 

Seus principais afluentes são os rios Jaru, Urupá, Machadinho e Jacundá, todos 

pela margem esquerda (Stachiw, 2021). 

Trata-se de um rio de domínio estadual, que drena diversas cidades 
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importantes de Rondônia, como Ji-Paraná, Cacoal e Pimenta Bueno. Ao longo 

de seu trajeto, destacam-se numerosas cachoeiras e corredeiras. Por se tratar 

de uma bacia extensa, ela foi subdividida em duas regiões hidrográficas 

principais, utilizadas como referência territorial para a criação de dois comitês de 

bacia hidrográfica: Rio Alto e Médio Machado e Rio Jaru – Baixo Machado, 

conforme o Plano Estadual de Recursos Hídricos (PERH) (Rondônia, 2018). 

O Comitê de Bacias Hidrográficas, instituído pela Lei nº 9.433 de 1997 — 

que estabelece a Política Nacional de Recursos Hídricos —, constitui uma 

importante ferramenta de gestão descentralizada da água. Entre suas funções 

destacam-se a mediação de conflitos relacionados ao uso da água e a promoção 

de debates sobre a gestão dos recursos hídricos, visando sua qualidade e 

preservação no âmbito da bacia. A má gestão dos recursos hídricos pode 

ocasionar diversos impactos, como o aporte excessivo de sedimentos aos cursos 

d’água em áreas urbanizadas de forma desordenada, perdas econômicas 

(Gomes et al., 2021), degradação da vegetação, da qualidade da água e do solo 

(Oliveira, 2021).  

Nesse sentido, para uma boa gestão, faz-se necessário um bom 

entendimento das condições hídricas de uma bacia hidrográfica, que pode ser 

avaliada por meio de estudos e monitoramento dos dados de escoamento 

subsuperficial, superficial e vazão (Cecílio et al., 2021; Achugbu et al., 2022). 

Diante disso, o presente estudo tem por objetivo caracterizar a variabilidade 

espaço-temporal das vazões com base em dados de estações fluviométricas na 

Bacia Hidrográfica do Alto e Médio Machado, no estado de Rondônia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrográfica do Alto e Médio Rio 

Machado, área referente a atuação do Comitê de Bacia Hidrográfica do Alto e 

Médio Machado (Rondônia, 2018). A bacia possui uma área aproximada de 

39.362 km², estando localizada na região centro-sul do estado de Rondônia e 

inserida em 24 municípios do estado de Rondônia, conforme pode ser observado 

na Figura 1. 
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Figura 1 - Localização da área de estudo e das estações fluviométricas utilizadas com 
suas respectivas áreas de influência. 

 

Para caracterizar e analisar o comportamento dos dados de vazão 

superficial na bacia de estudo, utilizaram-se dados de sete estações fluviométricas 

distribuídas ao longo da área da bacia, sendo elas Espigão do Oeste (EO), Ouro 

Preto do Oeste (OPO), Fazenda Apurú (FA), Flor do Campo (FC), Pimenta Bueno 

(PB), Sitio Bela Vista (SBV) e Ji-Paraná (JP), conforme discriminado na Tabela 1. 

As séries históricas de vazão foram obtidas por meio do site da Agência Nacional 

de Águas e Saneamento Básico – ANA. Posteriormente à aquisição dos dados, 

os mesmos foram tratados e organizados de acordo com a estação fluviométrica, 

considerando sua área de drenagem. 
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Tabela 01 - Estações fluviométricas utilizadas para a aquisição de dados de vazão na 
Bacia Hidrográfica do Alto e Médio Machado 

Estações ANA ID ANA Série de dados 
N 

(Anos) 

Área de 
Drenagem 

(km²) 

Coordenadas 
Geográficas 

Espigão do Oeste 
(EO) 

15558700 
01/01/2011 a 
31/12/2019 

09 266,52 
-11,3781 S 
-60,8850 O 

Ouro Preto do 
Oeste (OPO) 

15562000 
01/01/2009 a 
31/12/2019 

11 259,47 
-10,7715 S 
-62,2572 O 

Fazenda Apurú 
(FA) 

15558500 
01/01/2006 a 
31/12/2022 

17 3.683,86 
-11,0017 S 
-62,1172 O 

Flor do Campo 
(FC) 

15552600 
01/12/1982 a 
31/12/2022 

41 4.460,05 
-11,7489 S 
-60,8678 O 

Pimenta Bueno 
(PB) 

15558000 
01/01/1980 a 
31/12/2022 

43 9.328,05 
-11,6836 S 
-61,1922 O 

Sítio Bela Vista 
(SBV) 

15559000 
01/01/1984 a 
31/12/2022 

39 15,505.68 
-11,6525 S 
-61,2150 O 

Ji-Paraná (JP) 15560000 
01/01/1977 a 
31/12/2022 

46 32.176,17 
-10,8736 S 
-61,9356 O 

Fonte: ANA (2023). 

 

Por fim, foi realizada a aplicação de estatística descritiva nos dados de 

vazão. Aplicou-se estatística descritiva com intuito de se obter médias, desvio 

padrão, n amostral, aproveitamento de dados, entre outros, para os dados das 

séries históricas de vazão. O tratamento e análise dos dados foi realizado com 

auxílio do Excel 2013. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As vazões diárias para as sete estações estudadas podem ser observadas 

na Figura 2. Ao se analisar os dados diários, observa-se uma grande variabilidade 

nos dados de vazão. O comportamento de vazões está diretamente relacionado 

a fatores de sazonalidade. Assim, as vazões mínimas se concentram nos meses 

do período seco, enquanto as vazões máximas nos meses do período chuvoso. 

Vale ressaltar ainda que, apesar da relação direta entre o período chuvoso e seco 

com a vazão, esta apresenta um retardo em relação aos picos de precipitação, 

devido às dinâmicas de reabastecimento das reservas de água subterrânea 

(Serrão et al., 2022).  
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Figura 2 - Caracterização das vazões diárias (m³/s) para o período estudado de cada 
estação fluviométrica. (a) Espigão do Oeste, (b) Ouro Preto do Oeste, (c) Fazenda Apurú, 
(d) Flor do Campo, (e) Pimenta Bueno, (f) Sítio Bela Vista, (g) Ji-Paraná. A linha em 
vermelho representa a média histórica da série. 
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Corroborando isso, na Tabela 2, tem-se a estatística descritiva para cada 

estação fluviométrica estudada. Observam-se, no comportamento médio das 

estações, que estas possuem grandezas que são condizentes com suas áreas de 

influência, logo, estações como a EO e OPO apresentam vazões médias inferiores 

às demais. 

 

Tabela 2 - Estatística descritiva para as séries históricas de vazão (em m³/s) das estações 
fluviométricas de Espigão do Oeste (EO), Ouro Preto do Oeste (OPO), Fazenda Apurú 
(FA), Flor do Campo (FC), Pimenta Bueno (PB), Sitio Bela Vista (SBV) e Ji-Paraná (JP). 

 EO OPO FA FC PB SBV JP 

Média 6,79 6,09 99,58 116,38 227,33 380,91 750,82 

Q95 0,20 0,36 2,69 53,55 71,28 132,98 164,68 

Desvio padrão 6,97 6,90 109,86 66,10 177,12 267,47 635,51 

Intervalo 32,98 69,51 518,37 616,36 1.026,71 1.493,98 3.460,98 

Mínimo 0,01 0,14 1,03 20,63 49,63 75,05 85,77 

Máximo 33,00 69,65 519,40 636,99 1.076,35 1.569,03 3.546,75 

N Total 3.285 3.285 6.209 14.975 15.705 14.245 16.801 

N Observado 2.578 2.971 5.539 14.325 14.950 13.125 15.836 

Aproveitamento 78% 90,5% 89% 96% 95% 92% 94% 

 

Na Tabela 2 pode ser observado ainda o valor da Q95 para cada estação 

estudada, sendo esta  a vazão de referência usada no estado de Rondônia, onde 

serve como base de informação para emissão de outorgas de direito do uso dos 

recursos hídricos, podendo ser outorgado até 80% da Q95 (Rondônia, 2018). 

Constata-se que a Q95 segue o padrão das vazões médias, ou seja, quando 

analisada a vazão de referência para cada ano da série histórica, essa apresenta 

variabilidade condizente com as flutuações naturais observada nas vazões 

médias dos rios estudados. Rondônia é um estado que possui sazonalidade bem 

definida, as vazões seguem padrões similares às chuvas anuais (Bazzo et al.,  

2017). 

No que diz respeito aos valores mínimos, constatou-se proximidade entre 

as datas de ocorrência, com exceção das estações de FA e FC, que apresentaram 

suas vazões mínimas em outubro de 2010 e setembro de 2020, respectivamente. 

As estações de OPO e EO apresentaram vazões mínimas no dia 31 de agosto de 
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2011, onde foram registrados valores próximos a zero, conforme consta na Tabela 

2. Com relação às estações de PB, SBV e JP, estas apresentaram valores 

mínimos na série em 30 de setembro de 1998 para as duas primeiras e 01 de 

outubro para Ji-Paraná, evidenciando a relação entre o comportamento das 

vazões mínimas nas três maiores bacias estudadas. 

Por sua vez, os valores máximos das séries de vazão ocorreram de formas 

mais esparsas entre as estações, com exceção das estações de PB e SBV (30 de 

março de 2014), o que pode ser relacionado a pequena distância que há entre os 

dois postos fluviométricos. Para as demais estações, as datas de valores máximos 

foram 13 de fevereiro de 2017 (EO), 08 de março de 2016 (OPO), 01 de março de 

2022 (FA), 28 de março de 1998 (FC) e 22 de fevereiro de 2022 (JP). 

Apesar da considerável distância espacial entre os registros de pico de 

vazão nas diferentes estações, observa-se que, nos últimos dez anos (a partir de 

2013), seis das sete estações analisadas apresentaram esse tipo de ocorrência. 

De acordo com a literatura, esse padrão pode estar relacionado às mudanças na 

cobertura do solo, as quais reduzem a interceptação pelo dossel vegetal, limitam 

os processos de infiltração e a recarga dos aquíferos, e, como consequência, 

promovem maior escoamento superficial, resultando em intensificação dos 

eventos de vazão máxima (Forsberg et al., 2017; Gomes et al., 2020; Heerspink 

et al., 2020; Rodriguez; Tomasella; Linhares, 2010). 

Além disso, pode-se observar que as séries de vazão tendem a apresentar 

comportamentos semelhantes e coincidência temporal em períodos de estiagem 

(Cavalcante et al., 2020; Chaudhari et al., 2019), especialmente quando a área de 

drenagem da bacia é mais extensa. Em contrapartida, os picos de vazão estão 

mais frequentemente relacionados a episódios de chuva intensa, os quais podem 

ocorrer de maneira localizada, influenciando isoladamente cada ponto de 

medição.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

As séries históricas de vazão apresentaram grande variabilidade durante o 

ano, em função da sazonalidade da região bem definida, com períodos de seca e 
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cheia. Observa-se ainda que há uma maior proximidade entre as datas de vazões 

mínimas registradas, indicando maior relação a padrões climáticos maiores, 

enquanto não foi possível observar a mesma relação para eventos de vazões 

máximas, indicando que estas podem estar relacionadas a eventos de 

precipitação local com distribuição heterogênea que atingem cada área de 

drenagem a montante dos postos fluviométricos.  

Dessa forma, ressalta-se a importância de estudo que caracterizem tais 

comportamentos a níveis de bacias hidrográficas com intuito de melhor 

conhecimento dos padrões e comportamento dos rios de Rondônia, de forma a 

possibilitar a diligência de ações que possam minimizar impactos. Ademais, 

aproximadamente 86% das estações estudadas apresentaram picos de vazão nos 

últimos 10 anos, o que pode estar associado à dinâmica de alteração da cobertura 

do solo, com substituição da floresta nativa por pastagem, monocultura e áreas 

urbanas consolidadas, o que impacta o funcionamento do ciclo hidrológico.  
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