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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir a utilizagcdo da curva de permanéncia de
vazdes no ambito da gestdo de recursos hidricos. A curva de permanéncia € uma
ferramenta importante para a gestéo de recursos hidricos, pois permite identificar as
vazoes criticas (como as associadas aos percentis Q90 e Q95) e definir os limites para
a outorga de uso da agua. A metodologia aplicada inclui a coleta de dados histéricos
de vazao disponiveis para o trecho selecionado do Rio Preto, o tratamento, a analise
dos dados, e a geracdo da curva de permanéncia foram realizados por meio do
software Microsoft Excel. Os resultados indicam que a estacdo de Fazenda Bom
Jardim (46770000), localizada no municipio de Formosa do Rio Preto (BA),
apresentou vazoes de referéncia de 24,91 m3/s (Q90) e 23,84 m3/s (Q95). As
conclusdes destacam a importancia da atualizagcdo dos dados hidrologicos para uma
gestdo eficaz dos recursos hidricos, especialmente em periodos de estiagem, e a
necessidade de politicas publicas mais robustas para garantir 0 uso sustentavel da
agua.

Palavras-chave: curva de permanéncia; vazao outorgavel; regime hidrolégico; gestéao
dos recursos hidricos; Rio Preto.

ABSTRACT

The aim of this paper is to discuss the use of the flow permanence curve in water
resources management. The permanence curve is an important tool for water resource
management, as it allows critical flows (such as those associated with the Q90 and
Q95 percentiles) to be identified and the limits for granting water use to be defined.
The methodology applied includes the collection of historical flow data available for the
selected stretch of the Rio Preto, and the processing, analysis of the data and
generation of the permanence curve were carried out using Microsoft Excel software.
The results indicate that the Fazenda Bom Jardim station (46770000), located in the
municipality of Formosa do Rio Preto (BA), had reference flows of 24.91m m3/s (Q90)
and 23.84 md/s (Q95). The conclusions highlight the importance of updating
hydrological data for the effective management of water resources, especially during
periods of drought, and the need for more robust public policies to guarantee the
sustainable use of water.

Keywords: permanence curve; grantable flow; hydrological regime; water resources
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1INTRODUCAO

A curva de permanéncia é uma ferramenta muito comum para determinar a
vazao outorgavel, sempre considerando a realidade de cada rio (Detzel et al., 2016;
Pinto et al., 2019). Essa ferramenta permite avaliar comportamento hidrologico do rio
ao longo do tempo identificando as razbes que sdo superadas em diferentes
porcentagens de permanéncia (ANA, 2013).

A escolha do tema " A utilizacdo da curva de permanéncia de vazbes como
ferramenta para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos" foi motivada pelo
interesse em estudar a aplicabilidade de ferramentas que contribuem para a gestao
de recursos hidricos, sobretudo no contexto atual de vulnerabilidade ambiental. Esse
trabalho é de fundamental importancia para a sociedade e para 0 meio ambiente, pois
0 conhecimento das vaz6es do rio torna possivel a elaboracéo de politicas publicas
gue atendam as necessidades da populacao, levando em consideracao a capacidade
dorio, também torna a gestéo de recursos hidricos mais eficaz (Coelho; Paiva; Freitas,
2024).

Ademais, ao elaborar a curva de permanéncia, é possivel identificar as vazdes
criticas. Essas informacgdes sao muito importantes, principalmente para a emissao de
outorgas, e auxiliam as politicas publicas voltadas para a conservacdo e uso
sustentavel da 4gua (Burte et al., 2008).

Além da discussdo em torno da aplicacéo da curva de permanéncia no ambito
da gestéao de recursos hidricos, esse estudo se dedicou a apresentar, na pratica, o
desenvolvimento e andlise da ferramenta, considerando as diretrizes estabelecidas
pelalegislacao (Decreto n.° 6.296/1997), e os dados disponiveis no posto fluviométrico
Fazenda Bom Jardim, de cdodigo (46770000), instalado no municipio de Formosa do
Rio Preto, BA, em um trecho rio preto que pertence a bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco.

A utilizac&o de dados histéricos para a elaboragdo da curva de permanéncia se
mostra como uma abordagem muito satisfatéria para a anélise do regime hidroldgico,
pois permite identificar padrdes e variacdes de vazao ao longo do tempo, mostrando
gue mesmo quando ndo ha disponibilidade de dados hidricos atualizados, ainda assim
€ possivel haver estudos que procurem estimar as vazdes do rio, assim, contribuindo
para uma gestdo adequada dos recursos hidricos e demonstrando para outros
pesquisadores como é possivel realizar tal processo (Silva et al., 2023).

Deste modo, o0 objetivo desse trabalho é discutir a aplicacdo da curva de
permanéncia de vazbes no ambito da gestao sustentavel de recursos hidricos e
demonstrar, a partir de dados obtidos de um posto fluviométrico em operacéo, as
diferentes possibilidades de uso da ferramenta.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. REGIME DE CHUVAS NO CERRADO

De acordo com Nascimento e Novais (2019), o regime de chuvas no Cerrado é
caracterizado por duas esta¢gdes bem definidas: uma chuvosa, que tem inicio entre os
meses de setembro e outubro e se estende até os meses de margo e abril; e a estacdo
seca, que se inicia entre os meses de abril e maio e se estende até os meses de
setembro e outubro. Dessa forma, caracteriza-se um periodo de 5 a 6 meses de
deficiéncia hidrica, proveniente da grande reducao da oferta pluviométrica.



2.2. IMPACTOS DA SECA NO NORDESTE

O Municipio de Formosa do Rio Preto-BA que se encontra na regido
denominada de MATOPIBA e que esta dentro da area do Cerrado passa por todos
esses periodos, tanto o chuvoso quanto o periodo de seca, e durante o periodo de
seca acaba enfrentando desafios como, impactos significativos na agricultura,
pecuaria e disponibilidade de 4gua, afetando a sustentabilidade das comunidades que
dependem desse recurso natural da regido. A realidade de reflete a realidade da maior
parte da regido Nordeste, para Nunes e Silva (2020), parte da regido Nordeste é
semiarida, o que significa que nessa regido faz muito calor e apresenta baixo volume
pluviométrico anual.

2.3. DISPONIBILIDADE HIDRICA E ESCOAMENTO

Ademais, é importante entender que para estudar a disponibilidade hidrica ndo
se deve levar em consideracdo apenas o volume precipitado, pois a contribuicdo das
chuvas para a disponibilidade hidrica vem principalmente do escoamento dessas
aguas pluviais.

Quando uma nova precipitacdo se inicia, boa parte da agua € interceptada
pela vegetacéo e a chuva que chega ao chéo se infiltra no solo. Exceto pela
parcela de chuva que cai diretamente sobre o curso d'dgua, ndo existe
nenhuma contribuicdo para o escoamento nesta fase e parte da agua retida
pela vegetacéo é evaporada" (ROCHA, 2022, p. 18).

2.4. A IMPORTANCIA DA ANALISE DA VAZAO

A vazao é caracterizada pelo volume escoado por unidade de tempo e
geralmente é expressa em metros cubicos por segundo (m3/s) (BLEIDORN et al.,
2019), dessa maneira a analise da vazao € um parametro essencial para o
gerenciamento dos recursos hidricos, segundo Costa e Honério (2020), a gestédo dos
recursos hidricos depende principalmente da compreenséao dos fluxos hidricos, e que
os modelos hidrologicos tém se tornado cada vez mais importantes para esse
processo.

Dito isso, conhecer a oferta hidrica de um rio é essencial para a aplicacao
efetiva da outorga de uso da agua, pois isso permite que 6rgao gestor mensure a
demanda dos usudrios em relacdo a disponibilidade hidrica. Dessa forma, a
determinacao das vazdes e crucial para definir os limites outorgaveis (RIBEIRO et al.,
2023).

2.5. INFLUENCIA DE FENOMENOS CLIMATICOS

Uma das causas das irregularidades de chuvas é o El Nifio e a La Nifia, que
influenciam diretamente no clima. Bezerra (2023), menciona que, o nordeste do Brasil,
0 padréo de chuvas muda, especialmente durante os anos de El Nifio, uma fase
guente do clima. Isso faz com que a circulagdo do ar mude, causando seca naregiao
nordeste.

Em cenarios de variabilidade climética provocada por fendmenos como El Nifio
e La Nifa, & essencial ter ferramentas que ajudem a compreender a frequéncia com
gue determinadas vazdes ocorrem em um rio. Dito isso, a curva de permanéncia
cumpre muito bem essa funcdo, de acordo com Silva et al. (2021), a curva de
permanéncia dos rios € uma andlise essencial para entender o ciclo hidrolégico de
uma regido e suas possiveis alteracdes. Esta ferramenta € amplamente utilizada por



hidrologos e técnicos das secretarias de meio ambiente para determinar a vazao
outorgavel.

2.6. CURVA DE PERMANENCIA E SUA IMPORTANCIA

A curva de permanéncia € essencial para expressar a relacdo entre a
intensidade e a frequéncia da vazdo em um intervalo de tempo definido, permitindo
estimar a percentagem de tempo em que determinada vazdo € igualada ou
ultrapassada (Lacerda; Lima; Loureiro, 2022, p. 2). No entanto, Gonzaga et al. (2022),
afirmam que as curvas de permanéncia séo bastante sensiveis a eventos hidroldgicos
extremos, sendo afetadas pela ocorréncia de anos secos ou cheias excepcionais.

Além dos fenbmenos El Nifio e La Nifia, existem outros fatores que também

influenciam a variabilidade das chuvas e, consequentemente, dos recursos hidricos
naregido Nordeste. Gerolamo (2010), destaca que o oceano tem um papel importante
na modulacdo da variabilidade climatica através das trocas (processos dinamicos e
termodinamicos) envolvidas na complexa interacdo com a atmosfera. Um exemplo de
fator que influencia a variabilidade das chuvas é a Oscilacdo Decadal do Pacifico
(PDO) que é um padrao climético de longo prazo no Oceano Pacifico que tem um forte
impacto no clima global. Lima (2020), explica que durante uma fase positiva da PDO,
o Nordeste do Brasil pode experimentar secas mais severas, enquanto uma fase
negativa pode levar a periodos mais Umidos.

2.7. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

E muito importante montar um plano que vise gerenciar os recursos hidricos,
principalmente em areas da regido nordeste, pois de acordo com Fioreze et al. (2012),
a agua é escassa ha regido, € muito importante administra-la de maneira eficaz.
Garantir que haja agua disponivel para todos os tipos de consumo é um desafio, pois
iISSO exige muitos investimentos e principalmente, uma gestédo eficaz da oferta e do
uso da agua. Isso é desafiador devido ao clima da regido e aos diferentes interesses,
desde o poder publico até os varios tipos de usuarios.

2.8. SISTEMAS DE INFORMACAO E MONITORAMENTO HIDROLOGICO

Um dos pilares da gestédo eficiente de recursos hidricos no Brasil é o uso de
sistemas de informacédo, de acordo com a Lei n°® 9.433/1997, o Sistema de
Informac6es sobre Recursos Hidricos tem como fungéo central a coleta, o tratamento,
0 armazenamento e arecuperacao de informacdes relacionadas aos recursos hidricos
e aos fatores que influenciam sua gestdo, de acordo com Paula e Velasquez (2020),
0 monitoramento automatico permite obter um grande nimero de dados, e isso ajuda
na compreensdo da area estudada. Dessa forma, o uso de medicdo automatizada
permite uma melhor compreenséo dos valores de vazéao.

2.9. DESAFIOS DO MONITORAMENTO HIDROLOGICO NO BRASIL

Informacdes hidrolégicas sdo essenciais para a gestdo dos recursos hidricos,
pois, através delas € possivel analisar a disponibilidade hidrica de um rio, e assim
podendo elaborar um plano eficiente e sustentavel para os diversos usos da agua, no
entanto, segundo Barbosa et al. (2019), um dos principais desafios na elaboracéo de
estudos hidrolégicos no Brasil é a escassez de dados medidos. Devido a grande
diversidade de corpos hidricos superficiais a grande extensao territorial do pais, os



custos de implementacdo e manutencédo das estacdes hidrométricas se tornam muito
elevados, dificultando o monitoramento hidrolégico e a obtencéo de dados.

Como relatado por Schneider et al. (2022), para a gestéo da oferta de recursos
hidricos é necessario medir as vazdes e isso é feito a partir dos dados que sédo
coletados nas estacfes hidrograficas, no entanto, o sistema de monitoramento
hidrolégico ndo cobre completamente toda a malha hidrografica, deixando partes dela
sem o0s dados necessarios para medir as vazées. Nesse contexto, Rego (2013) e
Gasques et al. (2018) destacam que a regionalizacéo de vazdes cumpre o objetivo de
transferir informacgdes hidroldgicas entre regides com caracteristicas semelhantes,
possibilitando uma melhor gestdo e planejamento dos recursos hidricos,
especialmente em areas com dados limitados

Aregido Nordeste do Brasil € de 54.658.515 pessoas (IBGE, 2022) é a segunda
regido mais populosa do pais, isso junto com as variagdes de precipitagdo podem
gerar alguns desafios pois de acordo com Fioreze et al. (2012), em consequéncia do
comportamento das chuvas no semiarido e da reduzida capacidade de retencao de
agua na maioria dos solos, grande parte da populacdo é altamente dependente da
agua de chuva, de sua captacdo e de seu armazenamento, uma vez que 0sS rios
apresentam regime temporario, por isso é importante um bom gerenciamento dos
recursos hidricos jA que o clima constitui a caracteristica mais importante do
Semiérido, principalmente devido a ocorréncia das secas estacionais e periodicas
(Tavares; Arruda; Silva, 2019).

Como é mostrado no estudo de Campos e Chaves (2020), outro fator
importante para poder entender melhor as tendéncias e variabilidades das
precipitacOes, € a analise de séries temporais de dados climaticos. Essas analises
permitem identificar mudancas climaticas locais e suas consequéncias, fornecendo
assim informacdes importantes para que seja possivel desenvolver estratégias de
adaptacdo e mitigacdo, essa analise também ajudar prever futuros cenarios de
precipitacdo, e essas previsdes sao muito importantes para desenvolver politicas
publicas eficazes e ajudar a populacao a se adaptar as mudancas climaticas cada vez
mais presentes. Segundo informacdes da ANA (2024), as mudancas climaticas estédo
afetando diretamente, de maneira negativa, 0s recursos hidricos do Brasil,
ameacando o suprimento de agua paratodos. Estudos ja sinalizaram uma perspectiva
de piora desse cenério, caso ndo haja algum tipo de adaptacéo.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Formosa do Rio Preto
(Mapal), localizado no extremo oeste do estado da Bahia, Brasil. Com uma area de
15.634,328 km?, é o maior municipio da Bahia em extensao territorial (IBGE, 2023).
Apresenta um clima Aw sob influéncia do clima tropical Savana, e possui duas
estacOes bem definidas, sendo quente e chuvosa e a outra amena e seca (Lustosa et
al., 2019).

O municipio esta inserido naregido do MATOPIBA, conhecida pelaimportancia
agricola e pelos desafios associados a gestao dos recursos hidricos, esté localizado
na divisa de estados da Bahia com o Piaui, Tocantins e Maranhdo, e possui uma
populacado estimada de 25.899 habitantes (IBGE, 2022). O municipio de Formosa do
rio Preto esta localizado a uma latitude de 11° 02' 52" sul e a uma longitude de 45° 11’
34" oeste, com altitude média de 498 metros.



Mapa 1: Area de estudo no municipio de Formosa do Rio Preto, BA
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.2.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho € uma pesquisa exploratéria sob a forma de pesquisa
bibliogréfica - para discusséao da utilizacao e aplicabilidade da ferramenta e de estudo
de caso - envolvendo o exercicio a partir de dados extraidos de um posto fluviométrico.

3.2.2 Método de analise hidrologica

A curva de permanéncia foi escolhida como ferramenta de analise hidroldgica
pois permite identificar a frequéncia com que determinadas vazdes ocorrem em um
rio, ela € muito utilizada no planejamento e na gestéo de recursos hidricos, e se mostra
como um método eficaz para estimar as condi¢ces de vazao.

3.2.3 Coleta de dados

Inicialmente, a area de estudo desse trabalho seria 0 municipio de Corrente,
Pl. Porém, ao analisar os dados disponiveis para este municipio, foi constatado que
eram insuficientes para a geracao da curva de permanéncia. Portanto, optou-se pelo
municipio de Formosa do Rio Preto, BA, como area de estudo, pois este possui uma
série histérica de dados mais robusta e atualizada.

As séries de dados diarios foram obtidas por meio do portal Hidroweb, mantido
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2025). A estac&o fluviométrica selecionada foi
a estacdo Fazenda Bom Jardim, de codigo (46770000), localizada no municipio de



Formosa do Rio Preto (Mapa 2). Essas séries possuem um periodo de 62 anos
havendo poucas falhas (1962-2024), e foram baixadas no formato de arquivo CSV.

Mapa 2: Localizacao da estacdo Fluviométrica (46770000) no municipio de Formosa
do Rio Preto. BA
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3.2.4 Tratamento de Dados

O tratamento e a andlise dos dados foram realizados utilizando o software
Microsoft Excel, pois é muito acessivel e possui ferramentas muito eficazes para a
manipulacdo de séries temporais e permite a aplicagcdo de métodos estatisticos e
gréficos que atendem aos objetivos do estudo. Os dados coletados foram importados
utilizando a opcéao "obter dados externos”, durante a importacéo, foi configurado o
separador como ponto e virgula para organizar corretamente as colunas.
Posteriormente, as colunas de vazéo foram copiadas para uma nova planilha, a fim
de facilitar o tratamento dos dados e o calculo da curva de permanéncia.




Figura 1: Processo de importagdo dos dados no Excel
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3.2.5 Célculo de Percentis e Permanéncia

Inicialmente, para realizar o célculo foi criada uma coluna com o nome de
percentil, depois foi adicionado na primeira célula da coluna o valor de 0,01 apés isso
na coluna inferior foi adicionado a seguinte férmula (=0,01 + a coluna superior).

Figura 2: Definicdo do valor de percentil

AH AH
Percentil Percentil
i ool 0,01
|='I],'I]1+A4IE 0,02

Fonte: Autor (2025)

Apos isso a célula (0,02) foi selecionada e sua formatacdao foi arrastada para as
demais células inferiores, para que elas fossem preenchidas automaticamente até
atingir o valor de 0,99. Percentil, nesse contexto, indica a frequéncia com que um valor
de vazao é atingido ou ultrapassado, por exemplo, um percentil de 0,01 (ou 1%)
significa que um valor especifico de vazéo € igualado ou excedido em 99% do tempo.
Um percentil de 100% representaria um valor maximo de vazdo, que ndo seria
excedido, portanto ndo faria sentido utiliza-lo, ja que a curva de permanéncia serve
para representar valores que sao igualados ou excedidos na maior parte do tempo.

Para ilustrar isso, ao lado de percentil foi criada uma coluna chamada
permanéncia, nesta coluna, foi utilizada a formula (=1 — valor de percentil), resultando
no valor de 0,99 que foi ajustado para porcentagem (99%), essa férmula foi arrastada
para as demais células inferiores até atingir o valor de 1%.
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Para ilustrar isso, ao lado de percentil foi criada uma coluna chamada
permanéncia, nesta coluna, foi utilizada a férmula (=1 — valor de percentil), resultando
no valor de 0,99 que foi ajustado para porcentagem (99%), essa férmula foi arrastada
para as demais células inferiores até atingir o valor de 1%.

Figura 3: Detalhamento da relacdo entre Permanéncia e Percentil

( AG AH AG AH AG AH
Fermaﬂér‘PercemiL | Fermanér Percentil Permanér Percentil 3% 0,97
[F1-am P 0,018 099 0,01 99% 0,01 2% 0%
T nne 1% 0,99
0,02 0,02 98% 0,02 J
A 0,03 B 0,03 C 7% 0,03 D

Fonte: Autor (2025)

A relacdo entre percentil e permanéncia € direta e ela acontece da seguinte
forma; um percentil mais baixo (ex:0,01) corresponde a um tempo de permanéncia
maior (ex:99%), ou seja, a vazao correspondente € igualada ou ultrapassada na maior
parte do tempo. Um percentil mais alto (ex:0,99), por outro lado, corresponde a um
tempo de permanéncia menor (ex:1%), indicando que a vazdo € igualada ou
ultrapassada em uma pequena porcentagem do tempo, entdo o percentil € uma
medida estatistica utilizada para calcular a permanéncia, e a permanéncia é o tempo
em gue uma certa vazao é igualada ou superada.

Apb6s isso, foi criada uma coluna chamada vazao, utlizou-se a funcéo
“percentil” do Excel, essa funcéo utiliza todos os valores da matriz (valores de vazéao)
e os valores de percentil, assim, calculando os respectivos valores de vazdo. Para
evitar erros no calculo ao arrastar a férmula para as demais células, a formula do
percentil foi ajustada para que a area de selecdo dos dados fosse fixa, para isso, foi
utilizado o simbolo de cifréo ($) antes da letra que representa a coluna e antes do
namero que representa a linha, depois dessa atualizagcédo a féormula foi arrastada para
as demais células obtendo assim o restante dos valores de vazao.

Figura 4: Formula utilizada para definir os valores de vazao

Fonte: Autor (2025 % 2 . : h
A onte: Autor ( ) Permanér Percentil Vazdo

> 99%| _ 0,01]-PERCENTIL($A$2:$AES116,AH2)

98% 0,02

AG AH Al Al
Permanér Percentil Vazao
994 0,01|=PERCENTIL(
98% 0,02 | PERCENTIL(matriz; k)
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3.2.6 Geracao da Curva de Permanéncia

Com os valores de vazao calculados, foi gerada a curva de permanéncia
referente ao ponto no Rio Preto. Foi utilizada a fungdo “dados” para a geragao do
histograma, nessa etapa, no intervalo de entrega foram inseridos todos os valores da
matriz e no intervalo do bloco foram inseridos todos os valores de vazao.

Figura 5: Configuracdes para geracdo do Histograma

Entrada

0] 4
Intervalo de entrada: SASZ:SAEST16 + _
Cancelar
Intervalo do bloco: SAIS2EAIST00 +
a Ajuda
|:| Rotulos =
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() Intervalo de saida: +
@ Mova planilha:

() Mova pasta de trabalho

|:| Pareto (histograma classificado)
Porcentagem cumulativa
Resultado do grafico

Fonte: Autor (2025)

Com o histograma gerado, os valores da porcentagem acumulativa foram
convertidos para o formato de niumero, em seguida foi criada uma coluna chamada
“‘Permanéncia”, onde a permanéncia é definida como (= 1-valor acumulativo). Por fim,
a curva de permanéncia foi gerada utilizando o grafico de dispersdo com linhas retas,
onde 0 eixo X representa a permanéncia e 0 eixo y a vazao correspondente, 0s eixos
foram nomeados para identificar claramente as variaveis representadas.

4 RESULTADOS

A curva de permanéncia € uma ferramenta essencial na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos, pois relaciona a vazao de um curso d'agua a probabilidade de sua
ocorréncia ao longo do tempo. Essa analise permite identificar as vazbes que sao
igualadas ou superadas em diferentes percentagens do periodo observado,
fornecendo uma visdo detalhada da variabilidade hidrolégica (Monteiro; Silveira;
Silveira, 2019, p. 2). Com base nessa informacdo, € possivel determinar vazbes
minimas de referéncia, como a Q90 e Q95. Essas vazbes de referéncia sao
fundamentais para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, pois orientam
decisOes relacionadas a outorga de uso da agua, a protecdo ambiental (Ferreira;
Santos, 2023, p. 2).

A curva de permanéncia elaborada com base nos dados historicos de vazéo,
permite identificar varias caracteristicas importantes do regime hidroldgico do Rio
Preto. A partir da analise da curva, foram estimadas as vazfGes associadas a
permanéncia, sendo 95% (Q95) e 90% (Q90). Esses valores de vazao séao utilizados
como valores de referéncia para a gestdo de recursos hidricos, e sdo parametros
essenciais para a concessao de outorgas e avaliacdo da vazéo ecoldgica (Bleidorn et
al., 2023).
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A figura 6 apresenta o regime hidrologico de permanéncia no ponto do Rio Preto
dentro do periodo estudado, bem como apresenta os valores correspondente as
razdes de Q90 e Q95 para fins de avaliar as possibilidades de retirada de outorga.
Com base nos resultados mostrados na figura 6, se observou que a estacdo Fazenda
Bom Jardim apresentou em 90% do tempo uma vazéo igual ou superior a 24,91 m3/s,
por outro lado em 95% do tempo, a curva de permanéncia demonstra um indice de
23,84 m3/s.

O Estado da Bahia possui critérios para retirada de outorga de uso, tendo como
valor de referéncia outorgavel a vazao de até 90% (noventa por cento) para rios
perenes quando ndo houver barramento, onde € permitido o uso de no maximo 80%
(oitenta por cento) da Q90 (Decreto n. ©6.296/1997, Art. 14, Inciso I).

Dessa forma, baseado nos resultados das vazdes referéncia adquiridas a partir
dos dados histéricos analisados, e seguindo os critérios da politica de recursos
hidricos do Estado da Bahia, o Ilimite outorgavel seria de 19,92m?3/s
(80%xQ90=0,8x24,91=19,92m?3/s). Os 20% (vinte por cento) restantes da Q90 podem
ser destinados a manutencao de ecossistemas aquaticos, como sugerido por (Pinto;
Ribeiro; Silva, 2016, p. 92). Dessa forma, garantindo uma reserva de 20% (vinte por
cento) da Q90 (4,98 m?3/s) para seguranca hidrica e vazao ecoldgica do rio.

Figura 6. Curva de Permanéncia da estacdo Fazenda Bom Jardim (46770000)
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Fonte: Hidroweb (2025). Elaboracé&o: Autor (2025)

A curva de permanéncia permite estimar o regime hidrolégico do rio, ou seja, a
forma como as vazdes variam ao longo do tempo. E possivel mensurar periodos de
cheia, de estiagem e de vazdes médias, bem como a duracéo e a frequéncia de cada
um desses periodos (Back et al., 2019).

A curva de permanéncia também é muito utilizada como ferramenta para a
gestao de recursos hidricos, principalmente em regides onde a disponibilidade hidrica
€ limitada ou irregular (Cruz e Tucci, 2008). Ao representar graficamente a relacao
entre a magnitude das vazdes e sua frequéncia, ela oferece uma viséo clara sobre os
periodos em que o0 ri0o apresenta maiores ou menores volumes de agua. Essa
informacéo é essencial para a definicdo de estratégias de uso sustentavel da agua,
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como a emissao de outorgas e a destinacdo de recursos hidricos para diferentes
setores, incluindo abastecimento publico, irrigagcdo e geracdo de energia (Cunha,
Calijuri, e Mendiondo, 2012).

A curva de permanéncia é reconhecida como um método eficaz para estimar
as condi¢cdes de vazao devido a sua capacidade de representar, de forma clara e
objetiva, a frequéncia com que diferentes magnitudes de vazao ocorrem em um curso
d'agua ao longo do tempo (Piol et al., 2019). Ademais, como ja demonstrado, essa
ferramenta permite identificar vazées caracteristicas, como Q90 e Q95 que séao
fundamentais para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos (Oliveira et al.,
2017). Além disso, ela possibilita verificar o comportamento do rio em diferentes
cenarios, tanto em periodos de cheia quanto de estiagem, fornecendo informacdes
para a emissédo de outorgas e definicdo de vazbes ecoldgicas (Menegon, 2022).

Como foi mostrado nafigura 6, as vazdes de referéncia apresentadas pelo Rio
Preto foram (Q90: 24,91m3/s e Q95: 23,84md3/s), esses indices podem estar
relacionados a diversos fatores, desde acdes antropicas como captacdo da agua para
diversos usos, até questdes climaticas jA que o municipio passa por um periodo de
estiagem de 5 meses (Figura 7).

Figura 7. Climograma de Formosa do Rio Preto (BA).
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Fonte: Climatempo (2025)

O municipio possui uma estacdo chuvosa entre os meses de outubro e abril e
uma estacdo seca bem delimitada, caracteristica do Cerrado brasileiro. Durante o
periodo de seca, a vazao do rio pode ser reduzida de maneira consideravel, por isso,
e fundamental que haja respeito aos limites de outorga estabelecidos.

Ferramentas de andlise hidrolégica como a curva de permanéncia sao
essenciais para a gestao de recursos hidricos, e isso s é possivel gracas a existéncia
de dados hidrolégicos, disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH). Porém, a elaboracdo da curva de permanéncia muitas
vezes é prejudicada pela falta ou pela escassez de dados que cubram os locais de
interesse para o estudo (Pinto, 2006). Dessa forma, prejudicando a precisdo e a
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eficiéncia dessas ferramentas, dificultando a avaliacdo da disponibilidade hidrica e o
planejamento adequado.

Adotando como exemplo o municipio de Corrente/PI, um dos principais centros
regionais do estafo que dista 77 Km da area de estudo, observa-se que 0 municipio é
prejudicado por essa falta de dados atualizados. Os dados hidrologicos
disponibilizados para este municipio sdo de um periodo entre 1975 até 1985, isso
torna desafiadora uma analise ampla em diferentes cenarios, tanto em periodos de
cheia quanto de estiagem. Essa escassez de dados hidroldégicos prejudica também a
capacidade de monitorar eventos extremos, como secas e inundagdes, tornando
muito dificil a implementacdo de medidas de prevencédo e de correcdo eficazes,
resultando em impactos negativos para a sociedade e o meio ambiente.

Como estabelecido pela Lei n°® 9.433/97, é essencial que haja monitoramento
e publicacdo dos dados dentro do sistema de informagdo que € um instrumento da
politica de recursos hidricos. O art. 27 da Lei, deixa claro os objetivos do Sistema de
Informacdes, dentre eles: I) reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacdes
sobre a situacao qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil e 1) atualizar
permanentemente as informag¢fes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territorio nacional. Dentro de um sistema de informagdes, a
gualidade e a profundidade das informac¢des disponiveis sdo fundamentais para
garantir a eficacia das decisdes e a participacdo da sociedade na gestéo dos recursos
hidricos. Um sistema de informacfes eficaz deve considerar todas as dimensdes
técnico-econdbmicas, sociais e ambientais, além de utilizar uma linguagem adequada
aos diferentes publicos, como autoridades, técnicos e a populagdo em geral (Yassuda,
1993).

Para que ocorra uma gestao eficiente dos recursos hidricos, é essencial manter
a protecao de areas como as nascentes e as matas ciliares (Schiebelbein, 2018). A
protecdo dessas areas € muito importante para evitar a degradacao ambiental e
consequentemente protegendo os recursos hidricos, pois a prote¢cdo da vegetacdo a
mata ciliar melhora de maneira significativa a qualidade dos recursos hidricos e
contribui para a recarga dos aquiferos, garantindo que as vazdes dos rios nao sejam
prejudicadas de maneira significativa durante periodos de seca (Coelho, Paiva e
Freitas, 2024).

Deste modo, o monitoramento e a divulgacdo dos dados hidrolégicos séo
fundamentais para que seja possivel haver andlises hidricas por meio de diversas
ferramentas, por exemplo a curva de permanéncia, contribuindo para as tomadas de
decisdo na gestdo dos recursos hidricos, e possibilitando o planejamento de acdes
preventivas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou a importancia da analise de dados histéricos de
vazao para a elaboracéo da curva de permanéncia, uma ferramenta fundamental na
gestdo dos recursos hidricos. A curva de permanéncia mostrou-se eficaz para
identificar as vazbes criticas, como as associadas aos percentis Q90 e Q95, e
determinou a vazdo outorgavel para o trecho analisado, fundamental para a gestéo e
a distribuicdo dos recursos hidricos da regiéo.

Além disso, ressalta-se, importancia do monitoramento continuo e da
atualizacdo dos dados hidrologicos, pois a escassez de informacfes recentes
prejudica a precisdo das analises e dificulta o planejamento de medidas preventivas,
especialmente em periodos de seca prolongada. A falta de dados atualizados em
muitas bacias hidrograficas impede uma visdo mais ampla e precisa sobre a
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capacidade hidrica do rio, o que compromete a implementacéo de politicas publicas e
acOes mais eficazes na gestao da agua.

Portanto, este estudo contribui para o conhecimento do regime hidrolégico do
Rio Preto e aponta a necessidade de um sistema de monitoramento mais eficiente e
abrangente. A aplicacdo de métodos como a curva de permanéncia, quando
combinada com uma base de dados robusta e atualizada, € fundamental para garantir
a sustentabilidade no uso dos recursos hidricos, especialmente em regiées com
escassez hidrica, como é o caso do semiarido brasileiro. A gestdo integrada e eficaz
desses recursos deve ser uma prioridade, pois o controle e uso sustentavel da agua
sdo vitais para a preservacdo ambiental e para o bem-estar das popula¢des locais.
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