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RESUMO 
 

 

 

 
O aumento dos cenários de escassez hídrica a nível mundial e nacional provocados por 

intensos processos de urbanização desordenada e consequente aumento do consumo dos 

recursos hídricos, evidenciam a importância do conhecimento da disponibilidade hídrica 

para o aproveitamento dos recursos hídricos. No Acre, em especial na sua capital, os 

problemas causados pela característica de sazonalidade da Bacia do Rio Acre, onde no 

período chuvoso tem ocorrência de alagamentos e enchentes e no período de seca 

desabastecimento de água para população, justificou o estudo desta pesquisa que tem 

como objetivo geral estudar a disponibilidade hídrica do rio Acre para fins de 

abastecimento na cidade de Rio Branco. Nesse sentido, através da análise do regime 

fluvial do Rio Acre, da estimativa das vazões de referência e mínimas a partir de 

modelagens estatísticas das séries históricas das vazões de cinco estações fluviométricas 

na ANA e da estimativa de demanda para fins de abastecimento da população urbana e 

total dos municípios de Rio Branco, Xapuri, Assis Brasil e Brasileia no de 2022 e 

projeções até 2042, foi possível concluir que o Rio Acre tem disponibilidade hídrica, no 

quesito quantitativo para atender as demandas de abastecimento público de água. Com os 

resultados das vazões mínimas e uso de critérios de outorgas utilizados em outros estados, 

verificou-se que mesmo no cenário mais rígido utilizando 50%Q7,10, a oferta hídrica é 

suficiente para atender a demanda de abastecimento público total de todos os municípios, 

mesmo no horizonte de 20 anos. 

 

Palavras-chave: Oferta hídrica, Vazões de referência, Abastecimento público de água. 
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ABSTRACT 

 

 

 
The increase in water scarcity scenarios worldwide and nationally, caused by intense processes 

of disordered urbanization and consequent increase in the consumption of water resources, 

highlights the importance of knowledge of water availability for the use of these resources. In 

Acre, especially in its capital, the problems caused by the seasonality of the Acre River basin, 

where the occurrence of flooding and flooding in the rainy season and lack of water for the 

population in the dry season, justified the study of this research. whose general objective is to 

analyze the water availability of the Acre River for supply purposes in the city of Rio Branco. In 

this sense, through the analysis of the fluvial regime of the Acre River, the estimation of reference 

and minimum flows from statistical modeling of the historical series of flows of five fluviometric 

stations managed by ANA and the estimate of demand for the purpose of supplying the urban 

population and total of the municipalities of Rio Branco, Xapuri, Assis Brasil and Brasileia in 

2022, in addition to projections until 2042, it was possible to conclude that the Acre River has 

water availability, in the quantitative aspect to meet the demands of public water supply. With the 

results of minimum flows and the use of grant criteria used in other states, it was found that even 

in the strictest scenario using 50%Q7,10, the water supply is sufficient to meet the total public 

supply demand of all municipalities, even within 20 years. 

 

Keywords: Water supply, reference flows, public water supply. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A água é um elemento essencial e indispensável para manutenção da vida no 

planeta. Seu valor é notório não somente no tocante à saúde e ao desenvolvimento das 

atividades humanas, mas também por sua relevância social, ambiental e econômica, pois 

é matéria-prima para diversos processos industriais, para a agricultura, além das funções 

de geração de energia e meio de transporte (CARVALHO et tal, 2012). 

De acordo o Relatório Mundial das Nações Unidas sobre Desenvolvimento dos 

Recursos Hídricos 2020, o consumo mundial de água aumentou seis vezes nos últimos 

cem anos e segue crescendo a uma taxa de 1% por ano constantemente, creditando-se ao 

crescimento populacional, ao desenvolvimento econômico e às mudanças nos diversos 

usos da água (UNESCO, 2020). Frente ao aumento da demanda dos recursos hídricos, 

muitos países vivenciam um crescente estresse hídrico, ou seja, uma proporção 

desequilibrada entre quantidade de água retirada e a quantidade de recursos hídricos 

renováveis (UNESCO, 2019). 

No Brasil, a evolução tecnológica, o crescimento da atividade econômica, além 

do crescimento populacional estão entre os diversos fatores que impulsionaram o 

aumento do consumo dos recursos hídricos. A utilização da água sem consciência, 

adicionada à ausência de planejamento em atividades como agricultura, indústria, 

pecuária, serviços e consumo humano tem tornando mais difícil o equacionar o 

abastecimento de água em regiões com uso intenso ou com baixa disponibilidade hídrica 

(QUEIROZ, 2012). 

A Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico – ANA estima um aumento 

aproximadamente 80% no total retirado de água, no Brasil, nas últimas duas décadas. A 

previsão é de que, até 2030, a retirada aumente 23% e tal cenário contribui para o aumento 

do estresse hídrico. Apesar do Brasil possuir uma boa quantidade de água, esse recurso é 

mal distribuído. Na região Norte, por exemplo, onde se concentra aproximadamente 80% 

da quantidade de água disponível do país, possui apenas 5% da população brasileira, 

enquanto as regiões próximas aos Oceano Atlântico, que possuem mais de 45% da 

população, dispõe de menos de 3% dos recursos hídricos disponíveis (ANA, 2020) 

Diante do exposto, torna-se imprescindível o estudo da disponibilidade hídrica, 

bem como a formulação de planejamento e gestão eficazes da água considerando as 

demandas atuais e futuras dos recursos hídricos, de modo a garantir que este recurso esteja 

presente tanto em quantidade e qualidade apropriadas para utilização. Além disso, é 
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imprescindível que a manutenção do equilíbrio ambiental dos sistemas hídricos, com 

vistas à conservação de ecossistema fluvial que retroalimenta tais sistemas (VESTENA 

et al., 2012).  

Em atenção a multiplicidade do uso dos recursos hídricos é importante ressaltar a 

tendência de intensificação dos conflitos existentes nos grandes centros urbanos devido o 

déficit hídrico, em função de condicionantes naturais e antrópicas, tais como: ocupação 

desordenada do solo, contaminação, desmatamento, mudanças climáticas, desperdício, 

aumento de demanda e redução do potencial natural de fornecimento. Dessa forma é 

fundamental conhecer as disponibilidades hídricas a fim de compatibilizar os usos 

múltiplos da água e reduzir os riscos de conflitos (GARCIA et al, 2007). 

Uma gestão adequada dos recursos hídricos visa primordialmente propiciar o uso 

sustentável dos recursos hídricos disponíveis, minimizar os conflitos oriundos dos 

múltiplos da água subsidiando o planejamento de políticas públicas a luz do 

conhecimento da disponibilidade hídrica da bacia hidrográfica. Destaca-se que a gestão 

dos recursos hídricos deve ser compartilhada, descentralizada e participativa que concilie 

os múltiplos interesses e necessidades da sociedade considerando as condicionantes 

ambientais para manutenção dos recursos hídricos (ANA, 2020). 

Atualmente no Brasil, a gestão dos recursos hídricos é fundamentada pela Lei 

Federal 9.433/1997, intitulada por “Lei das Águas”, que institui a Política Nacional de 

Recursos Hídricos – PNRH, na qual se estabelece que a gestão da água não deve dissociar 

aspectos de quantidade e qualidade para atendimento do seu uso múltiplo, usando como 

unidade territorial a bacia hidrográfica (BRASIL, 1997) 

A PNRH é o instrumento de planejamento e gestão dos recursos hídricos, com 

abrangência nacional e deve considerar a diversidade geográfica e socioeconômica das 

diferentes regiões do país (BRASIL, 1997). Assim, para a implementação das suas 

diretrizes são necessárias a gestão integrada e a cobrança pelos diferentes usos, 

reconhecendo a água como um bem, dotado de valor econômico, visando incentivar a 

conscientização do uso, a manutenção e a preservação da disponibilidade hídrica. 

Os instrumentos da Lei Federal 9.433/1997 que devem garantir o cumprimento 

dos seus objetivos são: os planos de recursos hídricos, o enquadramento dos cursos de 

água, a outorga, a cobrança pelo uso dos recursos e o sistema de informação sobre 

recursos hídricos. 

A outorga foi implantada para assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos 

usos da água (NOVO e HORA, 2019). Desse modo, é um ato administrativo facultado 
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pelo poder público outorgante, que tem por finalidade a garantia quanto à disponibilidade 

hídrica, ou seja, a garantia de um saldo hídrico suficiente para atender às emergências 

ambientais de interesse comum da coletividade (SANTOS et tal, 2011). 

Em atenção ao planejamento quantitativo dos recursos hídricos é essencial o 

estudo de duas variáveis são: disponibilidade e demanda. Esta avaliação objetiva verificar 

a quantidade de água disponível em períodos mais extremos de seca bem como projeções 

a longo prazo e comparando-a com as demandas oriundas dos múltiplos usos da água e, 

assim, antecipar-se aos conflitos de forma a minimizá-los ou mesmo evitá-los (SILVA, 

2012). 

A Lei Federal 9.433/1997 estabelece como usos prioritários, em situações de 

escassez, o consumo humano e a dessedentação de animais. Nessa perspectiva, tendo 

como ênfase a demanda dos sistemas públicos de abastecimento de água, essa ocorre em 

função das variáveis de perdas, desperdícios e consumo efetivo, no entanto como no 

Brasil não são consolidadas as informações de perdas e desperdícios, utiliza-se para fins 

de estimativa de demanda a base do consumo médio per capita, que é a quantidade de 

água que um indivíduo usa por dia para satisfazer aos consumos doméstico, comercial, 

público e industrial (LIBÂNIO, et al, 2010). 

A demanda para abastecimento de água para uma população varia de acordo com 

existência ou não de um sistema de distribuição de água, o clima e cultura da região, 

podendo o consumo per capita variar, para populações abastecidas com ligação 

domiciliares de água, entre 100 a 300 l/hab./dia (BRASIL, 2019). 

Em relação ao abastecimento público de água potável é importante destacar que a 

garantia desses serviços é imprescindível à saúde das populações humanas além de 

proporcionar o aumento da vida produtiva do indivíduo, quer pelo aumento da vida média, 

quer pela redução do tempo perdido com doença (BRASIL, 2019). 

O conhecimento da disponibilidade hídrica é fundamental para o adequado 

planejamento e uso dos recursos hídricos, sendo avaliado através da análise das vazões 

mínimas, caracterizadas pela sua duração e frequência de ocorrência, onde é possível 

estimar a disponibilidade de água o abastecimento de água para população, bem como os 

demais usos necessários (SILVA NETO, 2011). 

A estimativa da disponibilidade hídrica ocorre através da análise de séries 

históricas de vazões e outras variáveis hidrológicas, em diferentes escalas temporais, 

complementadas por estudos estatísticos, análise de frequência e outros instrumentos que 
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tornam possível o conhecimento da distribuição espacial e temporal da água, em termos 

quantitativos, nas bacias hidrográficas (DE PAULA et al, 2011). 

A análise e avaliação da disponibilidade hídrica são basilares para a formulação 

de políticas públicas com vistas à segurança hídrica a todos os setores, com 

sustentabilidade econômica e ambiental, tanto em curto como em médio e longo prazo 

(ANA, 2020).  

Além disso, a disponibilidade hídrica é a uma ferramenta fundamental para o 

estabelecimento de critérios para as decisões sobre a outorga de direito de uso da água, 

de modo a “assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo 

exercício dos direitos de acesso” (BRASIL, 1997). 

O conhecimento do comportamento temporal e espacial das variáveis hidrológicas 

de uma bacia hidrográfica bem como as vazões das demandas oriundos os usos da água 

na região são essenciais para definir estratégias de gestão dos recursos hídricos 

disponíveis, pois a partir das correlações dessas informações é possível quantificar a 

oferta hídrica de uma região, bem como identificar os locais onde ocorre ou poderá 

ocorrer déficit hídrico (DE PAULA et al, 2011; SANTOS et tal, 2011). 

Considerando essa temática no contexto do estado do Acre (Brasil), o intenso 

processo de urbanização as margens do Rio Acre e a ocupação desordenada do solo 

trazem consequências prejudiciais para região uma vez que provoca a alteração dos 

padrões naturais de infiltração da água no solo, bem como do escoamento superficial, 

refletindo em variações com maiores magnitudes tanto das cheias, quanto das vazantes, 

que tem sido notada nas últimas décadas nos municípios que fazem parte desta bacia 

hidrográfica (ACCORSI et al, 2017). 

 A ocupação do território da bacia do Rio Acre está historicamente atrelada ao 

desenvolvimento de capital, Rio Branco, impulsionando o crescimento populacional 

urbano, este, somado ao avanço do desmatamento na bacia e mudanças climáticas, 

inserem a bacia hidrográfica do rio Acre em um contexto de expressiva vulnerabilidade 

socioambiental (LATUFF, 2011; ACCORSI et al, 2017). 

O Rio Acre tem importante papel geopolítico no Estado do Acre, além de ser fonte 

de captação para o abastecimento de água, o que gera necessidade alerta ao 

comportamento do Rio Acre e a disponibilidade hídrica da região, frente a crescente 

demanda dos múltiplos usos da água (DUARTE, 2011; TAMWING et al., 2021). 

A Bacia do Rio Acre apresenta uma característica de sazonalidade, típica da região 

amazônica, o que traz problemas hidrológicos principalmente, na capital, Rio Branco, 
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pela escassez de água no período seco, conhecido por verão amazônico, onde se 

potencializam os problemas relacionados ao abastecimento de água. Em contrapartida, 

ocorre outro evento hidrológico extremo, durante o inverno amazônico, período 

notadamente chuvoso e de altos valores registrados de vazão, por vezes ocasionando 

inundações que acumulam severos danos à população, especialmente àqueles que 

habitam as áreas mais vulneráveis. (ACRE, 2012; MOREIRA e NAGHETTINI, 2016). 

Nesse contexto de problemas relacionados a falta de abastecimento público de 

água na capital acreana, potencializados no período de seca, surgiu as seguintes 

problemáticas: Quais a vazões mínimas do Rio Acre? A disponibilidade hídrica do Rio 

Acre tem capacidade para atender as demandas de abastecimento público na capital 

acreana, atualmente? E futuramente, o Rio Acre terá condições de abastecer a demanda 

de distribuição de água para população?  

Norteado nessa problemática, o presente trabalho analisou a disponibilidade 

hídrica através do estudo do regime fluvial da Bacia Hidrográfica do Rio Acre, realizando 

a estimativa de vazões mínimas de referência, com a finalidade de quantificar as ofertas 

hídrica, frente as demandas de abastecimento público de água, através da vazão de projeto 

de captação de água para consumo populacional na cidade de Rio Branco, Xapuri, 

Brasileia e Assis Brasil. 

Além disso, o presente estudo é relevante, uma vez que possibilita a compreensão 

da frequência e duração dos eventos hidrológicos extremos, que são conhecimentos 

fundamentais para a gestão eficiente dos recursos hídricos. 

Desta forma, o presente trabalho, tem como objetivo central estudar a 

disponibilidade hídrica do rio Acre para fins de abastecimento na cidade de Rio Branco e 

demais municípios acreanos que fazem parte da bacia, bem como, estimar os valores 

vazões de referência e vazões mínimas considerando a necessidade de assegurar a 

manutenção e prevenção do Rio Acre. Este objetivo foi atingido através dos objetivos 

específicos definidos, a saber: 

 Elaborar do fluviogramas das vazões médias anuais e mensais do Rio Acre; 

 Analisar a dinâmica espaço-temporal da Bacia do Rio Acre; 

 Elaborar a curva chave a partir de série histórica de cotas e vazões do Rio Acre; 

 Elaborar curvas de permanência a partir de série histórica de vazões do Rio Acre; 

 Estimar através de modelagem estatística as vazões mínimas e de referência do 

Rio Acre; 
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 Comparar as vazões mínimas com a demanda de abastecimento público de água 

na capital Rio Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil; 

Este trabalho foi estruturado em capítulos, sendo que cada capítulo está 

desenvolvido como artigo científico que foram ou serão publicados separadamente, com 

metodologias e resultados específicos de acordo com cada temática. Dessa forma, a 

dissertação contém três capítulos, além Introdução Geral e Conclusões Gerais, conforme 

descrito a seguir. 

No Capítulo 1 deste trabalho apresenta-se a caracterização do regime fluvial da 

bacia hidrográfica do Rio Acre, através da análise da dinâmica espaço-temporal e 

elaboração do gráfico de vazões médias anuais e mensais, a partir dos dados 

fluviométricos de cinco estações fluviométricas da ANA ao longo do Rio Acre. 

Já o Capítulo 2, dedica-se a elaborar a curva chave para o estabelecimento da 

relação cota-vazão, nos cinco trechos do Rio Acre estudados, a partir dos dados 

fluviométricos estações da ANA. 

Por fim, o Capítulo 3, apresenta-se a estimativa e a análise das vazões de máximas, 

mínimas e de referência (Q90, Q95 e Q7,10) do rio Acre através de modelagem estatística 

dos dados das séries históricas das vazões, sendo que as estimativas de Q90, Q95 foram 

através da elaboração da curva de permanência e a Q7,10 através do ajuste das distribuições 

teóricas de probabilidade Weibull para mínimos, a Log-normal de 2 parâmetros e a Gama. 

Na sequência, apresentam-se as Conclusões Gerais com o compilado de dados 

gerados em todos os artigos e a resposta a problemática da pesquisa, logo depois tem-se 

as referências bibliográficas gerais utilizadas no trabalho e os anexos pertinentes.  
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CAPÍTULO I – CARACTERIZAÇÃO DO REGIME FLUVIAL DA 

BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ACRE 

O capítulo I foi publicado em forma de artigo completo na Research, Society and 

Development, v. 10, n. 17, e93101724461, 2021, cujo Qualis para o quadriênio 2013-

2016 é B4 e A3 no Qualis preliminar 2009.  
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CARACTERIZAÇÃO DO REGIME FLUVIAL DA BACIA HIDROGRÁFICA 

DO RIO ACRE 
 

RESUMO 
 

O regime fluvial de um rio representa a variação do volume de água durante um período, 

e é uma ferramenta essencial para o estudo da disponibilidade hídrica. Nesse sentido, este 

trabalho objetivou caracterizar o regime hídrico fluvial da bacia hidrográfica do rio Acre, 

considerando a dinâmica espaço-temporal a fim de estudar a sua disponibilidade hídrica. 

Foram identificas as vazões médias, máximas e mínimas anuais e mensais, obtidas através 

de tratamento estatístico dos dados fluviométricos de cinco estações ao longo do rio Acre, 

disponibilizados pela ANA (Agência Nacional de Água e Saneamento Básico). 

Verificou-se que o período de maior disponibilidade hídrica, para as séries históricas 

estudadas, ocorreu entre os meses de dezembro a abril, enquanto o período com menores 

vazões médias mensais ocorreram entre julho e outubro. 

 

Palavras-Chaves: Regime Fluvial, Rio Acre, Disponibilidade Hídrica. 

 

 

CHARACTERIZATION OF THE FLUVIAL REGIME OF THE ACRE RIVER 

BASIN 

 

ABSTRACT 

 

The fluvial regime of a river represents the volume variation of the water during a period, 

being an essential tool for the study of water availability. In this sense, this study aimed 

to characterize the fluvial water regime of the Acre river basin, considering the space-

time dynamics to study its water availability. The average, the maximum and minimum 

annual and monthly flows were identified, which were obtained through statistical 

treatment of the fluviometric data of five stations along the Acre river, made available by 

ANA (National Agency for Water and Basic Sanitation). It was verified that the period 

of highest water availability, for the historical series studied, occurred between December 

and April, while the period with lower average monthly flows occurred between June and 

September. 

 

Keywords: River regime; Acre River; Water availability. 
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INTRODUÇÃO 

No decorrer da história foi crescente, em diversidade e exigências, o uso da água, 

tornando-se essencial para à sobrevivência humana o aproveitamento e a conservação dos 

recursos hídricos. Isso reforça a necessidade de estudos hidrológicos a fim de subsidiar a 

gestão pública na concepção, planejamento, projeto, construção e operação de meios para 

o controle da quantidade e qualidade da água (HELLER, 2010). 

No contexto hidrológico, a vazão dos rios tem importante representatividade na 

gestão dos recursos hídricos, além de papel fundamental para a formação das cidades e 

de seu desenvolvimento cultural, econômico e social, sendo uma das principais fontes de 

captação para o abastecimento de água da população (SHIKLOMANOV, 1998). 

Considerando que o regime fluvial de um rio representa a variação do volume de 

água durante um período hidrológico (TUCCI, 2012), o conhecimento e análise deste é 

uma importante base para estudos de balanço hídrico e estimativa do ciclo sazonal da 

vazão (SIMON et al., 2013). 

O regime fluvial de um rio está relacionado pela interação dos cursos de água com 

as características da bacia hidrográfica, a condição climática regional e global, além das 

ações antrópicas sobre o sistema fluvial (TUCCI, 2002; LIMA et al., 2015). Segundo 

Capozzoli et al. (2017), os tipos de chuvas e a qualidade da estação chuvosa tem papel 

fundamental no que se refere a recarga dos aquíferos, evidenciando forte relação entre 

chuva e a vazão. 

A obtenção do regime fluviométrico caracteriza a dinâmica espaço-temporal dos 

volumes de água nos rios através de dados diários, mensais e anuais de séries históricas 

das vazões, sendo possível identificar a média, máxima e mínima anual. Essas 

informações são basais para a tomada de decisão no âmbito do planejamento ambiental 

para o equilíbrio dos ecossistemas e a sustentabilidade dos recursos hídricos (ROCHA e 

DOS SANTOS, 2018). 

Nesse sentido, é indiscutível a relevância do estudo hidrológico para a garantia da 

disponibilidade e a segurança hídrica das populações dependentes desses recursos. No 

entanto, ainda existem dificuldades quanto ao desenvolvimento de pesquisas nesta área, 

sobretudo em escala regional, como é o caso de algumas localidades da região amazônica. 

Isso se deve, em muitos casos, desde a carência de informações hidrológicas abrangentes 

à área de estudo até o apoio à realização de pesquisas voltadas a regiões específicas, 

mesmo que sejam menos complexas, mas que produzam resultados favoráveis à gestão. 
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No Brasil, a promulgação da Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 1997, foi 

um avanço, visto que o intuito é obter maior controle no uso da água no território nacional, 

estabelecendo a bacia hidrográfica como unidade de gestão, regulamentando assim os 

planos e estudos sobre recursos hídricos (ANA, 2021). 

A partir da Lei das Águas, supracitada, os estados brasileiros passaram pelo 

processo de reflexão para a construção de uma política voltada à gestão dos recursos 

hídricos. Nesse contexto, o estado do Acre, no ano de 2012, elaborou o seu Plano Estadual 

de Recursos Hídricos (ACRE, 2012), todavia, até o momento, não houve atualizações 

necessárias à continuidade do processo, regulamentado pela Lei Federal n° 9433/97. Com 

isso, evidencia-se a necessidade de avanços no tocante a ações planejadas frente aos 

eventos hidrológicos extremos recentes, ao aumento progressivo das demandas hídricas 

em diversas áreas, ao efeito das ações antrópicas, além da deficiência de investimentos 

em projetos e operação de estruturas e sistemas hídricos inescusáveis. 

O curso de água é utilizado de fonte de captação para o abastecimento de água 

tanto da capital Rio Branco quanto de outras cidades. O desígnio é obter informações das 

vazões máximas e mínimas mensais e anuais ao longo da série histórica dos dados das 

estações fluviométricas monitoradas pela Agência Nacional de Água e Saneamento 

Básico – ANA, as quais devem auxiliar na tomada de decisão para a gestão dos recursos 

hídricos presentes na região, bem como subsidiar novos estudos. 

Além do exposto, o estudo se justifica, sobretudo porque o regime hídrico da bacia 

do rio Acre se alterna mediante acentuado dinamismo sazonal. Historicamente, o estado 

do Acre e, principalmente a sua capital Rio Branco, tem uma problemática hidrológica 

caracterizada pela escassez de água no período seco, compreendido entre os meses de 

maio e setembro, conhecido por verão amazônico. Nesse período, é comum a 

potencialização dos problemas relacionados ao abastecimento de água. Por outro lado, 

apresenta um período notadamente chuvoso e de altos valores registrados de vazão, por 

vezes ocasionando inundações que acumulam severos danos à população, especialmente 

àqueles que habitam as áreas mais vulneráveis (ACRE, 2012; MOREIRA e 

NAGHETTINI, 2016). 

Nesse sentido, o presente estudo visa caracterizar o regime fluvial do rio Acre, 

considerando a dinâmica espaço-temporal, no intento de embasar decisões quanto à 

disponibilidade hídrica da bacia hidrográfica. 
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METODOLOGIA 

Área de Estudo 

O estudo delimita-se à bacia hidrográfica do Rio Acre, que se situa na Amazônia 

Sul ocidental, compartilhada pelos estados brasileiros do Acre e Amazonas, pelo 

departamento peruano de Madre de Dios e pelo departamento boliviano de Pando, 

conforme se exibe na Figura 1 (Acre, 2012). 

 
Figura 1 - Mapa de Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Acre.  

Fonte: Autores, 2021 

A bacia do Rio Acre apresenta uma rede hidrográfica formada por cursos de água 

volumosos e sinuosos, que escoam no sentido do Sudoeste para o Nordeste (Acre, 2012). 

Destacam-se cinco microbacias na bacia do rio Acre, sendo elas: Trinacional (Brasil, 

Peru, Bolívia), Biestadual (Acre, Amazonas), Xapuri, Riozinho do Rôla e Porto Acre 

(Duarte, 2011). 

O rio Acre possui uma extensão de aproximadamente 1.200 km e 35.792km² de 

área (ACRE, 2017; CPMR, 2021). Tem um papel geopolítico importante no estado do 

Acre, atravessando os limites territoriais de dez municípios: Assis Brasil, Brasiléia, 

Epitaciolândia, Xapuri, Capixaba, Porto Acre, Rio Branco, Bujari, Sena Madureira e 
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Senador Guiomard, abrangendo 1/5 da área total do Estado e mais de 60% da população 

acreana (ACRE, 2012; DUARTE, 2011). 

Referente ao regime de chuvas na bacia do rio Acre, tem como referência 

aproximadamente 1.900 mm de pluviosidade média anual, com período mais úmido e 

com tendência de ocorrência no mês de janeiro e período mais seco com tendência de 

ocorrência no mês de julho. Já o clima predominante na região é classificado, segundo 

Köppen, como equatorial quente e úmido (ACRE, 2012; SILVA et al., 2020). 

Obtenção dos dados 

As séries históricas de dados fluviométricos utilizados no presente trabalho foram 

obtidos no site 1da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico – ANA. Na base de 

dados da ANA é possível identificar vinte e cinco estações fluviométricas em operação 

na Bacia do rio Acre. Todavia, foram descartadas as estações com dados insuficientes 

para a análise estatística necessária nesta pesquisa. 

Deste modo, esta pesquisa utilizou dados de vazão de cinco estações 

fluviométricas listadas na Tabela 1. Destaca-se que o município de Boca do Acre está 

localizado no estado do Amazonas, onde o rio Acre deságua na margem direta do rio 

Purus. 

Tabela 1 - Dados das Estações Fluviométricas na Bacia do Rio Acre 

Código Município Latitude Longitude 

Área de 

drenagem 

(km²) 

Período 

analisado 

13450000 Assis Brasil -10,9436 -69,5656 3760 
1983 – 

2020 

13470000 Brasileia -11,0178 -68,745 7020 
1982 – 

2020 

13550000 Xapuri -10,6511 -68,5075 8270 
1967 – 

2020 

13600002 Rio Branco -9,975 -67,8008 23500 
1967 – 

2020 

13650000 Boca do Acre -9,0667 -67,3969 34400 
1967 – 

2020 
Fonte: (ANA, 2021) 

Adicionalmente, foram utilizados os dados históricos dos últimos censos 

realizados no município de Rio Branco-Acre, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro 

                                                           
1 Link de acesso: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas 



28 
 

de Geografia e Estatística (2010), bem como informações hídricas fornecidas pelos 

órgãos municipais, estaduais e federais, entre outros. 

Tratamento estatístico 

Os dados foram submetidos ao crivo de diferentes ferramentas estatísticas, para 

fins de análise de comparação dos resultados obtidos. Primeiramente a uma verificação 

preliminar, com vistas a uma análise exploratória suficientemente capaz de levantar 

hipóteses ou sugerir tendências temporais. 

Para caracterização do regime fluvial foram elaborados fluviogramas, que 

representam a variação de vazão em relação a um período, a fim de realizar análises 

estatísticas descritivas, tais como: medidas de posição, medidas de dispersão e 

variabilidade, análise de distribuição. 

A rotina de cálculos foi executada a partir do pacote básico do Software Livre R-

Project e do Microsoft Excel (R Core Team, 2020). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As ferramentas de estatística descritiva oportunizaram a obtenção da variação das 

vazões mínimas, máximas e médias para os registros fluviométricos das estações em 

estudo. 

As vazões mensais máximas e médias das Estações Fluviométricas nos municípios 

de Assis Brasil, Brasileia, Xapuri, Rio Branco e Boca do Acre (Estação Floriano Peixoto), 

estão apresentadas na figura 2, conforme o fluxo do rio, de montante a jusante, onde é 

possível visualizar através dos fluviogramas os períodos de maior disponibilidade hídrica 

ao longo do ano, ocasionadas pelo aumento da descarga. 

A partir da Figura 2, observa-se as alterações das médias mensais das vazões do 

Rio Acre, ou seja, a oscilação do volume de água no rio durante o ano, tal variação 

caracteriza o regime fluvial em termos de quantidade, periocidade e variabilidade 

conforme os dados da série histórica analisada.  

De acordo com Rocha et al (2009), essa variação da vazão pode ter relação além 

dos aspectos hidrológicos como por exemplo o da origem da água através das 

precipitações, com fatores como característica do relevo da bacia hidrográfica, a cobertura 

do solo, processo de uso e ocupação do solo, anomalias climáticas, ações antrópicas, 

dentre outros. 
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Figura 2 - Gráficos das vazões mensais máximas e médias Estações Fluviométricas.  

Fonte: Autores, 2021 

 

A Estação de Floriano Peixoto, localizada no município de Boca do Acre, na 

fronteira do Amazonas com o Acre, apresenta as maiores vazões mensais médias e 

máximas dentre as estações estudadas. Essa é a estação mais à jusante entre as incluídas 

no presente estudo. 

Quanto à distribuição mensal da disponibilidade hídrica, semelhantemente aos 

registros atinentes à cidade de Rio Branco, caracterizando-se o período entre os meses de 

dezembro a abril as maiores vazões, tendo como contraponto o período compreendido 

entre os meses de junho a outubro, com menores valores. 

A Estação localizada no município de Assis Brasil apresenta regime fluviométrico 

que se destaca em relação às demais por apresentar as menores médias mensais, variando 

de 4,97m³/s, em setembro, a 162,32 m³/s, em fevereiro. Essa característica é de razoável 

compreensão, uma vez que é a estação mais à montante entre as analisadas, ou seja, 

compreende o trecho o rio mais próximo da nascente e no âmbito da bacia hidrográfica 

possui menor alimentação do processo de escoamento superficial. 
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Em relação às vazões mínimas, a Figura 3 apresenta o fluviograma referente às 

estações analisadas. 

  

  

 

 

Figura 3- Fluviogramas das vazões mensais mínimas das Estações Fluviométricas 

Fonte: Autores, 2021 

 

A partir do fluviograma das vazões mensais mínimas (Figura 3), verifica-se a 

variabilidade de vazão ao longo do curso do rio Acre, onde se encontra a vazões mínimas 

menores na estação de Assis Brasil e as maiores na estação do município de Boca do 

Acre, denominada Floriano Peixoto, coincidindo o fluxo de nascente a foz. Em relação 

às vazões mínimas, também é possível verificar similaridade quanto à variabilidade 

mensal nas estações do município de Boca do Acre e Rio Branco. 

De acordo com o fluviograma da vazões médias (Figura 2), na estação de Assis 

Brasil o período com menor disponibilidade hídrica é junho até setembro, mas destaca-se 

que no mês de maio ocorreu a menor vazão mínima (Figura 3), de 0,004m³/s, registrada 

no ano de 2005. Em contrapartida o período de cheias ocorreu entre dezembro e abril, 

com destaque para fevereiro que apresentou 162,32 m³/s, a maior média mensal (Figura 

2). 
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Quando se analisa o fluviograma da estação de Xapuri (Figura 2 e 3), os meses de 

agosto e setembro tem a menor média mensal, com 38,85m³/s e 38,59m³/s, 

respectivamente. Ressalta-se, ainda, que o mês agosto registrou a vazão mínima mensal 

da série, com 2,22 m³/s no mês de agosto em 1985. 

Considerando-se as vazões médias, mínimas e máximas mensais da estação de 

Rio Branco, os meses com menor disponibilidade hídrica são julho, agosto, setembro e 

outubro. No entanto, também se verificou a ocorrência de anos em que a estiagem se 

prolonga até novembro, como o caso do ano 2010, que apresentou a vazão mínima mensal 

da série de 5,26m³/s em novembro, sendo a média deste mês no referido ano de 21,13 

m³/s, apresentando uma diferença de 75,11% da média de novembro de 2010 e de 97,10% 

de diferença em relação à média do mês de novembro da série histórica que é de 181,13 

m³/s. 

Na estação Floriano Peixoto, localizada em Boca do Acre, observa-se que as 

médias mensais apresentaram as mesmas características da estação de Rio Branco com 

as menores médias de vazões mensais nos meses entre julho e outubro. 

A partir das verificações das vazões máximas, mínima e médias mensais é 

possível notar variações diárias na magnitude das vazões ao longo do ano em todas as 

estações analisadas ao longo do Rio Acre, os registros do monitoramento são amortecidos 

pelas médias mensais. Assim deve-se ter cautela na definição dos intervalos de 

disponibilidade hídrica através do regime a distribuição anual das vazões médias mensais. 

Na tabela abaixo apresenta-se, como exemplo, a variação da vazão média em relação as 

vazões máximas e mínimas mensais da estação fluviométrica de Rio Branco. 

Tabela 2 - Variação entre os valores de vazões médias, mínimas e máximas mensais da Estação 

Fluviométrica de Rio Branco, no período de 1967 a 2020. 

Mês Média % Máxima %Mínima 

Janeiro 676,43 -169% 89% 

Fevereiro 945,93 -204% 91% 

Março 964,97 -232% 84% 

Abril 699,01 -206% 85% 

Maio 314,08 -310% 84% 

Junho 121,73 -424% 84% 

Julho 70,14 -284% 77% 

Agosto 49,27 -227% 78% 

Setembro 46,94 -274% 82% 

Outubro 74,26 -840% 88% 

Novembro 181,13 -557% 97% 

Dezembro 378,77 -413% 89% 

Fonte: (ANA, 2021) 
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No tocante aos registros temporais, a Figura 4 apresenta a série histórica referente 

às estações analisadas, contemplando os valores médios e mínimos das vazões, bem como 

o valor médio da série. 

  

  

 

 

Figura 4 - Fluviogramas das vazões anuais médias e mínimas das Estações Fluviométricas 

Fonte: Autores, 2021 

Os resultados obtidos a partir das séries históricas da estação fluviométrica no 

município de Brasileia (Figura 4) apresentam vazão média anual de 122,67m³/s. Entre o 

período de 1982 e 2020 a vazão média anual varia de 61,03m³/s, registrado em 1995, a 

179,47m³/s, registrado em 2014, o que demonstra a variação dados com desvio padrão de 

36,21 m³/s. 

O trecho do rio Acre localizado no município de Assis Brasil, apresenta uma vazão 

média anual de 61,06m³/s na série histórica de 1983 a 2020 (Figura 4). Destaca-se que a 

menor média anual registrada ocorreu no ano de 2015, neste ano a vazão máxima foi de 

189,65 m³/s ocorrida em dezembro e mínima de 7,08 m³/s nos meses de setembro e 

outubro. 
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Conforme apresentado na Figura 4, a menor vazão média encontrada na série 

histórica de 1967 a 2020, da estação fluviométrica de Xapuri foi de 61,67 m3/s no ano de 

1968. A vazão média anual da série foi de 206,41m³/s, apresentando um desvio padrão 

de 63,38m³/s. 

Quando o Rio Acre passa por Rio Branco, verificou-se vazão média anual 364,95 

m³/s na série histórica de 1967 a 2020 (Figura 4), sendo a menor média anual de 71,77m³/s 

registrada em 1967, e maior média anual de 556,40m³/s. Isso demonstra a variação da 

série no decorrer dos anos das médias anuais, cujo desvio padrão desta série foi 

110,36m³/s. Destaca-se que nas últimas duas décadas as vazões médias anuais não foram 

inferiores a 206,42m³/s. 

As vazões médias anuais da estação Floriano Peixoto, no munícipio de Boca do 

Acre, na fronteira do Acre com o Amazonas, apresentaram variabilidade maior que as 

demais estações, com desvio padrão 234,47m³/s, o que pode ser observado quando se 

compara a média da série de 632,70m³/s, com a menor média anual de 76,7m³/s em 1967 

e a maior média anual de 1.518,23m³/s em 1997. 

Com os resultados obtidos, verifica-se que as vazões médias anuais das séries das 

estações fluviométricas, assim como das vazões mensais, variam ao longo do rio Acre, 

sendo a menor de 61,06 m³/s no município de Assis Brasil e maior de 632,70 m³/s no 

município de Boca do Acre, o que coincide com o fluxo do rio da sua nascente até a foz. 

Segundo Duarte (2011) pode-se relacionar a ocorrência ou falta de chuvas na bacia 

com o aumento ou diminuição do nível ou vazão do rio, a jusante. Desse modo, 

considerando o estudo de Sousa (2020), o mês que apresentou maior chuva foi fevereiro, 

enquanto o que apresentou menor foi o de julho, relacionando esses resultados com 

obtidos nesse estudo verifica-se que o mês de fevereiro apresentou a segunda maior vazão 

média mensal e o mês de julho a terceira menor vazão média mensal. 

A partir dos fluviogramas das vazões médias é possível diferenciar períodos de 

maior disponibilidade hídrica devido ao aumento da descarga líquida em todas as estações 

e os períodos de estiagem, ou seja, caracterizados por períodos de cheias e secas. De 

acordo com Sena et al. (2012), esses ciclos de enchentes e seca tem ocorrido de forma 

intensa da região Amazônica. 

Essa característica de variabilidade da distribuição mensal da vazão também foi 

verificada em trabalhos sobre a bacia do rio Acre (Duarte, 2009; Duarte, 2011; CPMR, 

2021; Accorsi et al., 2017). Macêdo et al. (2013) e Duarte (2011) apontam que a 

variabilidade climática interanual e as ocorrências dos extremos de vazão dos cursos 
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d’água, colaboram com a vulnerabilidade social na população que reside nas áreas 

situadas nas planícies de inundação e o desabastecimento de água devido à escassez 

hídrica nos períodos de baixas vazões. Na tabela abaixo, apresenta-se a indicação dos 

meses com menor disponibilidade hídrica para cada estação fluviométrica, conforme as 

vazões mínimas e médias analisadas. 

Tabela 3 - Meses com menor disponibilidade hídrica das estações fluviométricas analisadas 

Código Município Meses de menor disponibilidade hídrica 

13450000 Assis Brasil junho, julho, agosto, setembro e outubro 

13470000 Brasileia julho, agosto, setembro e outubro 

13550000 Xapuri junho, julho, agosto, setembro e outubro 

13600002 Rio Branco julho, agosto, setembro e outubro 

13650000 Boca do Acre agosto, setembro e outubro 
Fonte: (ANA, 2021) 

Nesse sentido, é importante destacar que, devido a sua abrangência territorial e 

populacional, a análise do rio Acre no trecho que envolve a capital acreana, Rio Branco, 

Buffon e Bonotto (2018) apontam que no ano de 2015 ocorreu a maior enchente da 

história do rio Acre, que superou a enchente ocorrida em 2012. O autor destaca, ainda, 

que em 2012 também ocorreu a seca mais severa até então, sendo superada apenas em 

2016, quando o rio Acre chegou a nível mínimo registrado, apresentando nesse ano a 

vazão mínima de 24,92 m³/s. 

A Figura 5 apresenta um fluviograma comparativo para as vazões registradas na 

cidade de Rio Branco, destacando os anos de 2012 e 2015. 

 

Figura 5 – Fluviograma com as vazões médias dos anos (2012 e 2015) com ocorrências extremas (cheias 

e secas) no município de Rio Branco. 

Fonte: (Autores, 2021) 
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A Figura 5 apresenta uma comparação entre os anos de 2012, com o segundo 

maior registro histórico de enchente e de seca no rio Acre, e o ano de 2015 com maior 

enchente (Buffon e Bonotto, 2018). Observa-se que eventos de enchente, acompanhados 

popularmente pela aferição das cotas do rio devido suas consequências desastrosas, 

também representam os extremos das vazões médias registradas. Em março de 2015 foi 

registrada a vazão máxima da série de 1967 a 2020 (3.208,13m³/s), enquanto a maior 

vazão média registrada na série ocorreu em 2012, devido às vazões nos meses de janeiro 

e fevereiro terem sido consideravelmente superior do que 2015. 

Duarte (2005) e Macêdo et al. (2013) destacam a necessidade de planejamento e 

gestão dos recursos hídricos frente aos impactos preocupantes das cheias e estiagens, 

considerando os prejuízos sociais, ambientais e financeiros. 

Na Figura 6, apresenta-se um fluviograma das vazões mínimas dos anos de 2005 

e 2010, que apresentaram as três menores vazões mínimas encontradas na série histórica 

estudada, a saber: 5,26 m³/s em novembro de 2010, 8,49 m³/s em setembro de 2005, 9,20 

m³/s em outubro de 2005. Para comparação foi acrescido o ano de 2016, quando ocorreu 

a maior seca registrada, com o nível do rio Acre chegando em 1,30 m (Buffon e Bonotto, 

2018). 

 

Figura 6 - Fluviograma das vazões mínimas nos anos de 2005, 2010 e 2016 da Estação Fluviométrica de 

Rio Branco. 

Fonte: (Autores, 2021) 

 

A partir da análise da Figura 6, verifica-se que apesar do ano de 2016 ter ocorrido 

o nível mínimo histórico, as vazões mínimas no ano de 2005 ainda foram menores na 

maioria dos meses, com exceção para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Apesar 
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do menor nível registrado na história tenha ocorrido em setembro de 2016, neste mês 

foram registradas vazões mínimas menores nos anos de 2005 e 2010. 

Segundo Parecer Técnico do Instituto Nacional de Meteorologia (2017), o evento 

extremo ocorrido em 2016, não foi um caso isolado, as condições meteorológicas atuantes 

nas regiões Norte e Nordeste do Brasil proporcionaram secas significativas naquele ano. 

De acordo os dados do Inmet (2017) o déficit acentuado de chuva envolvendo toda a 

região do Acre, somados a outros fatores como os efeitos do fenômeno El Niño e a 

ausência de episódios de Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), contribuíram 

para a persistência do estado de alerta da baixa disponibilidade hídrica nos meses de julho, 

agosto e setembro e consequentes impactos socioambientais. 

Nesse sentido, como consequência da seca extrema registrada em 2016, o Estado 

do Acre ficou em emergência devido ao risco eminente do colapso do abastecimento de 

água na capital. O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, 

Cemaden (2016), destaca que além dos impactos na distribuição de água potável para a 

população, tiveram ainda como consequência a redução da produtividade agrícola ou 

pastoril, dificuldade de transporte hidroviário e proliferação de incêndios florestais, entre 

outros. 

Duarte (2005) e Macêdo et al. (2013) ressaltam a preocupação referente a 

disponibilidade hídrica, considerando a redução gradual da capacidade de suprimento de 

água na bacia do rio Acre, que é principal fonte de abastecimento de água do Estado. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir dos resultados do presente estudo verificou-se que as estações ao longo 

do rio Acre apresentam, entre os meses de dezembro a abril, os maiores volumes de 

escoamento fluvial, sendo considerados como o período de maior disponibilidade hídrica 

na bacia devido ao aumento da descarga fluvial. Em contrapartida o período de menor 

disponibilidade hídrica, identificadas pelos meses de menores vazões médias mensais, 

compreende os meses de julho a outubro. 

O acompanhamento da dinâmica espaço-temporal do regime fluvial do rio Acre 

são ferramentas indispensáveis para tomadas de decisões dos gestores públicos no âmbito 

do planejamento, manejo e gestão das bacias hidrográficas. Nesse sentido destaca-se a 

capital Rio Branco que historicamente vem sofrendo com eventos extremos de enchentes 

e secas que impactam negativamente a população. 
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Considerando relevância geopolítica do Rio Acre curso de água, o conhecimento 

do regime fluvial colabora para o aprimoramento do planejamento, tomadas de decisões 

e políticas públicas voltadas a ações de melhoria da qualidade de vida da população e 

minimização dos impactos ambientais. Como exemplo, a partir do conhecimento das 

vazões mínimas anuais, formular de estratégias de captação de água superficial para fins 

de abastecimento para evitar o desabastecimento de água, o estabelecimento dos períodos 

extremos para elaboração de planos de contingência, dentre outros.  

Portanto, os resultados obtidos com o presente estudo servirão de subsídios a 

novas pesquisas na região em destaque, bem como de ferramentas de auxílio à decisão no 

que tange à gestão dos recursos hídricos. 
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RELAÇÃO COTA-VAZÃO E AJUSTE DA CURVA CHAVE: ESTUDO DE 

CASO NA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ACRE, BRASIL 
 

RESUMO 

O monitoramento das informações hidrológicas é essencial ao planejamento sustentável 

e ao gerenciamento dos recursos hídricos. A curva chave é uma ferramenta importante de 

gestão, pois através dela é possível estimar a vazão de um rio a partir do nível da água 

(cota), e vice-versa, possibilitando planejamento urbano a partir da compreensão do 

comportamento hidrológico do curso d’água. Assim, o objetivo central do presente 

trabalho foi elaborar a curva chave para cinco pontos ao longo do rio Acre, utilizando 

dados das estações fluviométricas da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico, 

localizadas em Rio Branco, Brasileia, Xapuri, Assis Brasil e Boca do Acre-AM, a fim de 

subsidiar a tomada de decisões, especialmente no que diz respeito ao planejamento de 

ações concernentes à segurança hídrica. Os resultados mostraram-se satisfatórios, com R² 

acima de 0,94, sendo a curva chave bem ajustada. Destacou-se acurva chave atinente ao 

trecho que compreende a capital acreana, Rio Branco, dada pela equação Q=0,406 

(H+2,3)2,95, com R² de 0,948 e coeficiente de eficiência NS. A análise, para um período 

de 20 anos, permitiu constatar mudanças no traçado da curva chave, relacionado com as 

alterações do curso d’água. Dessa forma, se conclui que a curva chave é instrumento que 

auxilia na gestão dos recursos hídricos, pois facilita a estimativa de vazões, mas vale 

ressaltar a necessidade de continuidade das medições das vazões regulares in loco, devido 

à dinâmica das características hidráulicas e geométricas do rio ao longo do tempo. 

Palavras-Chave: relação cota-vazão, curva chave, rio Acre. 
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INTRODUÇÃO 

O monitoramento das variáveis hidrológicas é essencial para o planejamento 

urbano sustentável, com vistas ao gerenciamento das bacias hidrográficas, conforme 

regulamenta a Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 1997, conhecida por Leis das 

Águas do Brasil. Tal monitoramento tem como finalidade buscar soluções frente as 

consequências dos eventos hidrológicos extremos, bem como auxiliar na gestão e manejo 

dos recursos hídricos para os diversos usos (DIAS et al., 2019). 

Para o monitoramento, faz-se necessário o registro e a quantificação das variáveis 

hidrológicas, bem como o uso de ferramentas ao conhecimento da que remetem relação 

cota-vazão dos cursos de água, possibilitando o planejamento urbano e a concepção de 

projetos hidráulicos/hidrológicos mais assertivos (ADAMI et al., 2013). 

A curva chave é a ferramenta que relaciona a cota e a vazão de um curso d’água, 

sendo utilizada para estimar a vazão a em função do nível da água (cota), e vice-versa, 

construída a partir de dados fluviométricos de uma série histórica (NOVO e HORA, 

2019). 

Sabe-se que o conhecimento sobre as vazões é fundamental para rotinas de 

monitoramento e cálculos hidrológicos. Entretanto, os técnicos encontram, muitas vezes, 

dificuldades para a aferição in loco das cotas e das vazões, pois o procedimento é oneroso 

e a logística comumente dificultada e perigosa, especialmente mediante a ocorrências de 

eventos danosos. Dessa forma, a utilização de ferramentas como a curva chave se 

apresenta como viável e, em muitos casos, essencial ao gerenciamento dos recursos 

hídricos (SANTOS e FERREIRA, 2019). 

Apesar da problemática acerca dos recursos hídricos estar presente ano após ano 

no cotidiano da população acreana, a maioria dos estudos e instrumentos técnicos 

remetem à decisão a partir das cotas registradas. Isso dificulta quando se pretende analisar 

situações ou cenários em que o volume de água é importante, a exemplo das ações 

voltadas ao abastecimento populacional, entre outros.  

Vale ressaltar que, geralmente, tanto a Lei das Águas quanto outros instrumentos 

de gestão dos recursos hídricos se refiram à vazão como unidade preponderante. Neste 

caso, a curva chave se apresenta como um mecanismo essencial (NOVO e HORA, 2019; 

ROLIM et al., 2020; TAMWING et al., 2021).  

A ocorrência frequente de cheias e consequentes inundações registradas no rio 

Acre tem relação comumente atribuída, entre outros, à ocupação desordenada do solo. 
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Em Rio Branco, cidade com maior densidade populacional ao longo da área que 

compreende a bacia hidrográfica do rio Acre, a maioria das áreas recorrentemente 

afetadas por eventos hidrológicos extremos estão localizadas em sua planície de 

inundação (DUARTE, 2011; ALBUQUERQUE, 2018; TAMWING et al., 2021). Apesar 

da importância de estudar o nível atingido pela água, há de se destacar que o volume é, 

sobretudo, basilar. 

Desse modo, neste estudo buscou-se analisar a associação entre cota e vazão, 

estabelecendo-se uma relação denominada curva chave, obtida através de análise 

estatística de séries histórias registradas em estações fluviométricas ao longo do rio Acre, 

a fim de subsidiar a tomada de decisões, especialmente no que diz respeito ao 

planejamento de ações concernentes à segurança hídrica. 

METODOLOGIA 

A pesquisa se concentrou na bacia hidrográfica do rio Acre, representada na 

Figura 7. Até o município de Rio Branco, a referida bacia hidrográfica possui 

aproximadamente 23.433 km² de área de drenagem e até sua foz, no rio Purus, totaliza 

35.792 km², sendo cerca de 79% de sua área no estado do Acre, 8% no estado do 

Amazonas, 7% no Peru e aproximadamente 6% na Bolívia (LATUF, 2011; TAMWING 

et al., 2021). 

A bacia hidrográfica do rio Acre destaca-se com média de chuvas anual em torno 

de 1.900 mm, tendo os meses janeiro e fevereiro com maior concentração de chuvas, 

enquanto os meses de julho e agosto destacam-se como mais secos (ACRE, 2012; SILVA 

et al., 2020). Quanto ao clima, de acordo com a classificação de Köppen, a região é 

apresentada como quente e úmido. 

Para determinar a curva chave de cada estação fluviométrica em destaque, foram 

coletados os dados de cota e vazão obtidos no site da Agência Nacional de Águas e 

Saneamento Básico (ANA), através do Portal HidroWeb.  
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Figura 7 - Delimitação da área de estudo, bacia hidrográfica do rio Acre. 

Fonte: Autores, 2021 

Foram selecionados os dados atinentes as cinco estações fluviométricas, sendo 

quatro localizadas no território acreano (Rio Branco, Brasiléia, Xapuri e Assis Brasil) e 

uma em território amazonense (Boca do Acre), conforme descrito na Tabela 4. Para cada 

estação, foram selecionados os dados com os pares de valores cota-descarga obtidos no 

banco de dados no Portal HidroWeb2. 

Tabela 4 - Dados das Estações Fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Acre 

Código Nome Estação Latitude Longitude 

Área de 

drenagem 

(km²) 

Série 

temporal 

de dados 

13450000 Assis Brasil -10,9436 -69,5656 3760 
07/1983 a 

03/2020 

13470000 Brasileia -11,0178 -68,745 7020 
07/1982 a 

03/2020 

13550000 Xapuri -10,6511 -68,5075 8270 
08/1967 a 

03/2020 

13600002 Rio Branco -9,975 -67,8008 23500 
08/1967 a 

02/2020 

13650000 Floriano Peixoto -9,0667 -67,3969 34400 
07/1967 a 

10/2020 

Fonte: Tamwing et al. (2021). 

                                                           
2 Link de acesso: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas 
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A seleção das estações, bem como o período utilizado das séries históricas se deu 

pela qualidade de dados para posterior modulação estatística, descartando-se as estações 

e anos com muitas falhas de registros. 

Na construção da curva chave associa-se biunivocamente os dados de vazão a cota 

referente formando o par ordenado do gráfico QxH. Desse modo, a partir de uma 

modelação matemática dada pela equação em forma de potência (Eq. 1) traça-se a curva 

com maior aderência aos pontos obtidos (NAGHETTINI e PINTO, 2007; SEFIONE, 

2002). A equação é expressa por: 

𝑄 = 𝑎(𝐻 − 𝐻0)𝑛   (Eq. 1) 

onde:  

a e n – Coeficientes de ajuste para o traçado da curva chave; 

H – Cota referente a uma vazão Q; 

H0 – Cota referente a vazão nula; 

H em metros e Q em m³/s. 

 

As constantes a e n podem ser determinadas usando-se o método dos mínimos 

quadrados ou a partir de ferramentas iterativas. Isso também pode ser determinado por 

tentativa e erro para determinar a constante H0 (PORTO e FILHO, 2001).  

De acordo com Collischonn e Dornelles (2013), a equação supracitada é a mais 

utilizada, pois é que mais se assemelha ao tipo de relação entre o nível de água e a vazão 

como as equações de escoamento em regime permanente e uniforme, além da fórmula de 

Manning ou Chezy.  

Segundo Jaccon e Cudo (1989), a relação entre cota (H) e vazão (Q), além da 

equação exponencial (Eq. 1), tema expressão polinomial (Eq.2) bastante utilizada, em que 

são mais frequentes as representações do polinômio de segundo grau (parabólica). 

𝑄 = 𝑎0 + 𝑎1𝐻 + 𝑎2𝐻 + ⋯ + 𝑎𝑛𝐻  (Eq. 2) 

onde:  

𝑎0, 𝑎1 … , 𝑎𝑛 – Coeficientes de ajuste para o traçado da curva chave; 

H – Cota referente a uma vazão Q; 

H em metros e Q em m³/s. 

 

Para a obtenção da equação que gerou a curva com o ajuste mais coerente aos 

dados, utilizou-se a ferramenta de linha de tendência do Microsoft Excel, do tipo potência, 

uma vez que o método exige demasiada rotina de cálculos.  

Conforme Jaccon e Cudo (1989), a análise matemática do coeficiente obtido com 

a melhor regressão linear é representada pelo coeficiente de determinação R², que indica 

a proporção da variância explicada pelo ajuste da curva. 
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Para o ajuste da curva chave foi utilizado o Coeficiente de Eficiência de Nash-

Sutclife (NS). Segundo Baltokoski et al. (2010), o coeficiente NS é um dos critérios 

estatísticos mais importantes para avaliar o ajuste de modelos hidrológicos. ONS é um 

coeficiente adimensional, dado pela seguinte equação: 

𝑁𝑆 = 1 −
∑(𝑄𝑚𝑒𝑑−𝑄𝑐𝑎𝑙)

2

∑(𝑄𝑚𝑒𝑑−𝑄𝑚𝑒𝑑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )²
   (Eq. 3) 

onde:  

𝑄𝑚𝑒𝑑 – Vazão observada; 

𝑄𝑐𝑎𝑙 – Vazão calculada a partir da equação encontrada; 

 

De acordo com Silva et al. (2008), para resultados de NS maior que 0,75 o 

desempenho do modelo é considerado bom e, para valores entre 0,36 e 0,75 o desempenho 

é considerado aceitável. Já para valores inferiores a 0,36 o modelo é julgado como não 

recomendado. 

A curva chave foi representada de forma gráfica com os valores de cota (H) no 

eixo das ordenadas e os valores de vazão (Q) no eixo das abscissas, que segundo Sefione 

(2002), é um dos métodos mais utilizados pelos hidrólogos no Brasil. Desse modo, para 

o traçado da curva chave nessa representação, seguiu-se os seguintes procedimentos: 

 Organização dos pares de valores cota-descarga das estações 

fluviométricas da ANA; 

 Filtragem dos erros a fim de eliminar os erros identificados e observações 

que foram realizadas no mesmo dia; 

 Cálculo de uma cota chamada “cota auxiliar”, dada pela expressão ℎ − ℎ0, 

onde ℎ0 é um valor arbitrado; 

 Modelagem dos pares ordenados em um gráfico bidimensional (cota 

auxiliar, vazão); 

 Determinação da equação da curva e dos parâmetros a e n, conforme a Eq. 

1, se deu por meio de uma linha de tendência do tipo potência, a partir do 

parâmetro h0, encontrado por tentativa e erro; 

 Verificação do R² e NS a partir das equações obtidas na linha de tendência 

do tipo potência. Nos casos que não se obteve um resultado aceitável, foi 

utilizado a linha de tendência do tipo polinomial de segundo grau, 

conforme a Eq. 2; 

 Cálculo da vazão estimada (Qcalc) através da equação encontrada; 
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 Elaboração do gráfico do tipo dispersão e plotar duas séries dedados, a 

primeira com os dados extraídos da ANA e a segunda do tipo Qcalc x Cota 

Auxiliar, sendo a segunda plotada no formato linha. 

RESULTADOS 

A partir dos procedimentos metodológicos destacados, permitiu-se estimar as 

equações da curva chave da relação cota-vazão nos cinco pontos estudados da bacia 

hidrográfica do rio Acre, permitindo uma análise importante no âmbito da gestão dos 

recursos hídricos para a região. 

Na Figura 8, apresenta-se a curva chave para os dados anotados na cidade de Rio 

Branco, através da estação fluviométrica 13600002, para a qual foram utilizados 267 

pares de valores biunívocos da relação cota-descarga, variando de uma vazão 15,1m³/s e 

3500m³/s e cota de 1,4m a 18,34m. A partir do ajuste de tendência de potência, obteve-se 

o coeficiente de eficiência NS igual a 0,96 demonstrando que a equação estimada foi 

satisfatória.  

 

Figura 8 - Curva chave da relação cota-vazão na cidade de Rio Branco, estação 13600002. 

Fonte: Autores, 2021 

A Figura 9 traz a representação gráfica da curva chave do rio Acre, a partir dos 

dados da estação fluviométrica 13470000, localizada na cidade de Brasiléia, da qual foi 

possível a verificação de 151 pares de valores, variando de uma vazão 5,69m³/s e 

1784m³/s e cota de 1,08m a 15,22m. A expressão que se mostrou mais satisfatória foi a 

Q = 0,406 (H+2,3)2,95
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equação do tipo polinomial de segundo grau, com NS de 0,98 destacando-se como o 

maior entre os demais obtidos neste estudo. 

 
Figura 9 - Curva chave da relação cota-vazão na cidade de Brasileia, estação 136470000. 

Fonte: Autores, 2021 

Ao analisar 264 pares ordenados de vazão e cota, variando de uma vazão 7,72m³/s 

e 2442,00m³/s e cota de 1,70m a 18,20m, da estação fluviométrica 13550000, instalada 

na cidade de Xapuri, traçou-se a curva chave expressa pela equação do tipo polinomial 

de segundo grau, obtendo-se NS de 0,90, demonstrando que os dados estudados 

apresentaram curva significativamente ajustada (Figura 10). 

 
Figura 10 - Curva chave da relação cota-vazão na cidade de Xapuri, estação 13550000. 

Fonte: Autores, 2021 
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A curva chave obtida pela análise dos 116 pares ordenados (vazão e cota), com 

vazão variando de 1,90m³/s e 1354,00m³/s e cota de 1,71m a 11,35m da estação 

fluviométrica 13450000, localizada no município de Assis Brasil, é expressa pela equação 

do tipo polinomial de segundo grau, com NS de 0,96 (Figura 11). Dentre as estações 

analisadas e expressas por equações polinomiais, esta apresentou menor valor para o R² 

(0,957), bem como a menor quantidade de dados, entretanto, representa bom ajuste 

(DINIZ e THIELE, 2021). 

 

Figura 11 - Curva chave da relação cota-vazão na cidade de Assis Brasil, estação 13450000. 

Fonte: Autores, 2021 

 

A Estação Fluviométrica 13650000, denominada Floriano Peixoto, instalada em 

Boca do Acre, no Amazonas, é a única fora da delimitação territorial do estado do Acre 

que foi incluída neste estudo. Foram analisados 167 pares ordenados, com vazões 

variando de 19,00m³/s a 2572,48 m³/s e cotas variando de 3,52m a 19,13m. Assim como 

a curva chave da estação de Rio Branco, a equação da estação Floriano Peixoto foi 

expressa pela equação do tipo potencial (Figura 12), com NS de 0,96. 
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Figura 12 - Curva chave da relação cota-vazão na cidade de Boca do Acre, estação 13650000. 

Fonte: Autores, 2021 

 Compilando as informações das equações, Tabelas 5 e 6 apresentam a curva chave 

de potência e polinomial, respectivamente, utilizadas em cada estação, assim como os 

coeficientes de determinação (R²). 

Tabela 5- Equações das curvas-chaves do tipo potencial 

Código Nome Estação Equação da Curva R² 

13600002 Rio Branco 𝑄 = 0,406(𝐻 + 2,3)2,95 0,948 

13650000 Floriano Peixoto 𝑄 = 7,756(𝐻 − 1,8)2,02 0,959 

Fonte: Autores, 2021 

Tabela 6 - Equações das curvas-chaves do tipo polinomial 

Código Nome Estação Equação da Curva R² 

13470000 Brasileia 𝑄 = 6,260 𝐻2 + 27,349𝐻 − 54,627 0,985 

13550000 Xapuri 𝑄 = 7,374 𝐻2 + 12,512𝐻 − 39,786 0,974 

13450000 Assis Brasil 𝑄 = 12,668 𝐻2 − 36,658𝐻 + 18,887 0,957 

 Fonte: Autores, 2021 

 

Conforme pode ser verificado na Tabela 5, a estação fluviométrica de Rio Branco 

apresentou H0 negativo. Este é um parâmetro desconhecido, que é arbitrado durante a 

modelagem matemática, podendo ser entendido como a leitura do nível da água quando 

a vazão é nula. De acordo com Porto e Filho (2001), o H0 pode assumir valores positivos 

e negativos, e isso terá relação com a posição zero da escala em relação ao fundo do rio. 
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Os valores obtidos de R² foram elevados, o que demonstra que não há variações 

significativas dos dados das estações fluviométricas com o traçado curva chave a partir 

da linha de tendência do tipo potência e polinomial (REITZ e DIAS, 2014; ROLIM et al., 

2020). 

Destaca-se que a curva chave que apresentou o menor valor de R2, dentre as 

estações com equações expressas do tipo polinomial, foi a de Assis Brasil, localizada no 

trecho da cabeceira rio Acre, onde se registrou as menores vazões atinentes aos dados 

analisados. Essa estação também teve a menor quantidade de dados analisados, o que 

pode ter interferido para uma melhor eficiência do traçado da curva chave. 

A estação fluviométrica localizada em Boca do Acre apresentou o maior 

coeficiente de determinação, R² de 0,959 dentre as estações com equações expressas do 

tipo potência, indicando que a modelagem para o traçado da curva chave esclarece cerca 

de 96% da variação dos valores de vazão em relação a variável cota do rio (TEIXEIRA-

GANDRA et al., 2015; SILVA JUNIOR et al., 2020). 

DISCUSSÕES 

A curva chave é um importante recurso auxiliar para estimativa da vazão em 

relação à cota, bem como para auxiliar na gestão dos recursos hídricos. Historicamente, 

no Acre, utiliza-se o valor das costas como instrumento de apoio à decisão tanto no meio 

científico quanto administrativo, mas sabe-se, todavia, que as vazões são variáveis 

importantes, uma vez que se referem ao volume registrado em determinada seção de um 

rio, tornando-se elemento preponderante (RESENDE e MACHADO, 1988; 

MONTEFUSCO et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021).  

Conforme Jaccon e Cudo (1989), a vazão do rio está relacionada não apenas com 

o nível de água, mas também pelas características geométricas do canal, bem como aos 

parâmetros hidráulicos e geotécnicos do curso d’água. Desse modo, é importante 

considerar que o curso do rio se altera ao longo do tempo, e isso depende do material 

presente em seu leito, o que reflete no traçado da curva, ou seja, na relação entre a vazão 

e a cota, dependendo da série histórica analisada (BONFANTI et al., 2020; ACCORSI et 

al., 2021; SANTOS et al., 2021).  

Neste sentido, é importante destacar que, de acordo com Albuquerque (2018) e 

Tamwing et al. (2021), no ano de 2015 foi registrada a maior cota do rio Acre medida na 

cidade de Rio Branco, com valor de 18,40 m. A partir da curva chave obtida para a cidade 

de Rio Branco (expressa na Figura 8 e na Tabela 5) estima-se uma vazão de 



52 
 

aproximadamente 3.094,84 m3/s. Entretanto, o estudo realizado por Tamwing et al. 

(2021) destaca que os registros oficiais apontam para o valor de 3.208,13 m3/s, ou seja, 

3,6% superior ao valor estimado. A cota estimada para a vazão máxima registrada é de 

aproximadamente 18,65 m e, portanto, superior a cota registrada. Daí a importância de se 

considerar também a vazão no processo decisório incluído na gestão dos recursos 

hídricos, uma vez que ela considera outros fatores. 

Adicionalmente, a Figura 13, apresenta a mudança das curvas-chave, traçadas em 

períodos de 20 em 20 anos, a partir da série histórica obtida na estação fluviométrica 

13600002, no trecho do rio Acre que compreende a capital do Estado, Rio Branco. 

 

Figura 13- Curva chave para os períodos de 1967-1980, 1981-2000, e 2001-2020 da estação 

fluviométrica, localizada em Rio Branco, Acre. 

Fonte: Autores, 2021 

 

Conforme evidenciado na Figura 13, comparando-se o período de 1967 a 1980 

com o período de 2001 a 2020, é possível constatar aumento da vazão considerando-se 

um nível de água (cota) constante. Destaca-se que no último período analisado, houve 

registro dos eventos extremos de enchentes, como a que ocorreu em 2015, sendo a maior 

cota registrada no rio Acre, em Rio Branco, com aproximadamente 18,40m 

(ALBUQUERQUE, 2018).  
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Para o traçado das curvas no período de 1967-1980, 1981-2000 e 2001-2020, 

apresentados na Figura 13, foi utilizada a equação do tipo de potência, mantendo fixo o 

valor de H0, no qual se obteve as equações expressas na Tabela 7. 

Tabela 7 - Equações da curva chave por período 

Período Nome Estação Equação da Curva R² 

1967 – 1979 Rio Branco 𝑄 = 0,218(𝐻 + 2,3)3,15 0,971 

1980 – 1999 Rio Branco 𝑄 = 0,263(𝐻 + 2,3)3,12 0,967 

2000-2020 Rio Branco 𝑄 = 0,697(𝐻 + 2,3)2,81 0,976 

  

Desse modo, verifica-se se que ocorreu uma mudança na curva chave referente ao 

rio Acre ao longo dos anos. É importante considerar que o curso d’água sofre alterações 

ao longo do tempo, tais como as características hidráulicas e geométricas da seção 

transversal do rio. Isso impacta diretamente nas relações entre a vazão a cota. Dentre as 

causas associadas às alterações geomorfológicas e geotécnicas que, consequentemente, 

impactam nas variáveis cota e vazão estão o assoreamento, movimento de massas etc. 

(BONFANTI et al., 2020; ACCORSI et al., 2021; SANTOS et al., 2021). 

A partir dos dados históricos das cotas observadas na capital, Rio Branco, verifica-

se que, em relação as cheias, a cota de alerta do município de Rio Branco é 13,50m e a 

cota de transbordamento de 14,0m. Logo, a partir desta cota a população residente nas 

áreas de risco começa a sofrer os impactos. Os registros de cheias que atingem tais valores 

de referências são recorrentes (ALBUQUERQUE, 2018; OLIVIERA et al., 2021).  

Por outro lado, é comum se registrar, no município de Rio Branco, períodos de 

estiagem intensa comprometendo, entre outros, o abastecimento de água e outros 

componentes da segurança hídrica. Historicamente a estiagem mais severa ocorreu no 

ano de 2016, quando atingiu o nível de 1,30m. Até aquele momento, a menor cota havia 

sido registrada em 2012, com 1,52m (BUFFON e BONOTTO, 2018). 

Neste sentido, a curva chave apresenta-se como importante instrumento ao 

planejamento de ações voltadas à mitigação dos impactos associados à ocorrência de 

eventos hidrológicos na bacia do rio Acre, sobretudo aqueles com características mais 

severas, além de permitir o planejamento coerente de ações como o abastecimento das 

cidades. O estudo conduzido por Tamwing et al. (2021), por exemplo, destaca os valores 

mais evidentes de vazão para os pontos fluviométricos apresentados no presente estudo.  
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A partir da curva chave ajustada, é possível obter os valores associado de vazão, 

e vice-versa, servindo de apoio à tomada de decisão na gestão dos recursos hídricos. 

Considerando que a cidade de Rio Branco é a capital do Estado do Acre, com maior 

população entre os municípios, além de se destacar por muitos outros fatores, são 

apresentados os valores estimados de vazão associados às cotas de alerta e 

transbordamento, bem como maior e melhor valor registrados (Tabela 8). Para as demais 

estações, o processo é inteiramente análogo, a partir das curvas chave estimada para cada 

uma delas, conforme Tabela 5 e Tabela 6.  

É importante destacar que, para a obtenção dos valores inversos, ou seja, estimar 

o valor da cota a partir de certo valor de vazão, basta utilizar as técnicas acerca da função 

inversa das equações expressas pela curva chave para as estações em estudo (Tabela 5 e 

Tabela 6).  

Tabela 8 - Estimativa da vazão a partir da curva chave para a rio Acre, na cidade de Rio Branco 

Descrição Cota (m) Vazão Estimada (m³/s) 

Cota de alerta 13,50 1.394,97 

Cota de transbordamento 14,00 1.529,25 

Maior cota registrada (2015) 18,40 3.094,84 

Menor cota registrada (2016) 1,30 17,77 

Cota média da série 6,52 249,84 

Fonte: Autores, 2021 

Tamwing et al. (2021) apontaram as vazões máximas e mínimas na série histórica 

entre 1967 a 2020, evidenciando diferença nos valores registrados de vazão e aqueles 

estimados e elencados na Tabela 8, para a cidade de Rio Branco. As diferenças podem 

estar associadas a fatores que atuam sobre os processos hidrológicos da bacia hidrográfica 

em estudo, a exemplo dos movimentos de massa, assoreamento etc. (BONFANTI et al., 

2020; ACCORSI et al., 2021; SANTOS et al., 2021).  

É importe ressaltar que a relação precisa entre a vazão escoada e a cota linimétrica 

é um processo complexo, sendo importante que a leitura e interpretação da curva chave 

sejam feitas juntamente com a análise dos parâmetros hidráulicos do escoamento do canal 

da seção analisada, bem como as suas propriedades geométricas, geotécnicas e 

hidrológicas (JACCON e CUDO, 1989). 

Dias et al. (2019) reiteram a importância de uma análise e interpretação da curva 

chave criteriosa, considerando todas as informações disponíveis, histórico de pesquisa e 
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relatórios de inspeção, mudanças na régua e na posição transversal e possíveis mudanças 

nas condições de fluxo perto do local estudado. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir das séries históricas analisados foi possível encontrar a curva chave 

expressa pela equação do tipo potência e polinomial dos trechos do rio Acre, localizados 

nos municípios de Rio Branco, Brasiléia, Xapuri, Assis Brasil e Boca do Acre. Os valores 

de R² de cada curva estimada foram elevados, que elas apresentam boa representatividade 

da relação dos dados de vazão e de cota. 

O leito móvel da bacia sedimentar do rio Acre proporcionou pequenas alterações 

em sua curva chave, observando-se uma tendência de aumento da vazão nos últimos 20 

anos analisados. Destaca-se a curva chave do trecho do rio Acre que compreende a capital 

acreana, Rio Branco, que refletiu em mudanças no traçado da curva chave, com aumento 

da vazão a um nível de água constante. 

 Desse modo, mesmo considerando que a curva chave como uma alternativa que 

facilite a estimativa de vazões, é necessária que continue sendo realizada medições vazões 

regulares in loco, devido à dinâmica das características hidráulicas e geométricas do rio 

ao longo do tempo. 
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CAPÍTULO III – ESTIMATIVA DE VAZÕES MÍNIMAS E DE 

REFERÊNCIA NA BACIA DO RIO ACRE, BRASIL 

O Capítulo III está em fase de revisão em forma de artigo completo e será 

submetido em revista especializada, a ser escolhida. 
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ESTIMATIVA DE VAZÕES MÍNIMAS E DE REFERÊNCIA NA BACIA DO 

RIO ACRE, BRASIL 
 

RESUMO 

A característica de sazonalidade na região amazônica é confirmada no regime fluvial do 

rio Acre, onde são verificadas ocorrências extremas de seca e cheia. Estes eventos 

extremos são motivo de preocupação devido ao risco de desabastecimento de água 

provocando impactos sociais, bem como prejuízos aos ecossistemas aquáticos e terrestres. 

O gerenciamento dos recursos hídricos é importante o conhecimento da disponibilidade 

hídrica para limitar o comprometimento do ecossistema aquático e evitar o risco de não 

ter a demanda atendida. Este trabalho tem como objetivo estudar os diferentes critérios 

utilizados para a estimativa de vazões mínimas e de referência da bacia hidrográfica do 

rio Acre, para isto foi elaborado curvas de permanência para obtenção das vazões de 

referência Q90, a Q95, e a média histórica das vazões mínimas de 7 dias consecutivos, com 

tempo de retorno de 10 anos, conhecida como a Q7,10. Com os dados da estação 

fluviométrica de Rio Branco, foram encontradas as vazões de referência Q90 de 39,805 

m³/s e Q95 de 28,769 m³/s e a vazão mínima Q7,10 utilizando as distribuições de 

probabilidade Weibull para mínimos e a Log-normal de 2 parâmetros, os valores 16,608 

m³/s e 16,692 m³/s, respectivamente. Foi possível concluir através da análise das vazões 

de referências no período seco e anual que a sazonalidade impacta nos valores de 

referências, adicionalmente, verificou-se que o Rio Acre possui condições quantitativas 

para suprir a demanda de abastecimento público da população urbana e total no ano de 

2022 até uma projeção analisada para 20 anos dos municípios de Rio Branco, Xapuri, 

Brasileia e Assis Brasil. 

 

Palavras Chaves: Recursos Hídricos, Curva de Permanência e Sazonalidade. 

 

ABSTRACT 
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INTRODUÇÃO 

A crise hídrica tem tornado crescente a preocupação com a temática da água em 

nível nacional (BEM e OSTJEN, 2018). Apesar de o Brasil possuir uma grande quantidade 

da água doce, a população brasileira enfrenta recorrentes problemas sociais, ambientais e 

econômicos com a sua oferta. Assim, Getirana et al. (2021) destacam a importância de 

tratar a água com prioridade de segurança nacional e analisam que a crise hídrica no Brasil 

pode ser considerada uma crise mundial. 

 A caracterização sazonal pluvial na região amazônica gera repercussões 

importantes sobre a fauna, a flora, os rios e as populações ribeirinhas e urbanas da área 

(FRANCA e MENDONÇA, 2016). Conforme apresentado por Tamwing et al. (2021), 

essa sazonalidade é confirmada no regime fluvial do rio Acre, onde são verificadas 

ocorrências extremas de seca e cheia. 

 Na capital acreana, Rio Branco, nessa sazonalidade, as secas severas causam 

grande preocupação devido ao risco de desabastecimento de água para população urbana, 

principalmente para a população rural e suas atividades, bem como impulsionam os 

prejuízos à saúde humana e aos ecossistemas aquáticos e terrestres (DUARTE, 2011). 

Nesse sentido, é de extrema relevância a realização de estudos que contribuam 

para o gerenciamento sustentável deste bem essencial, a água. Cruz e Tucci (2008) 

apontam que, para gestão dos recursos hídricos, é necessário o conhecimento da oferta 

hídrica da bacia hidrográfica frente às demandas dos múltiplos usos da água e à 

conservação ambiental. 

No Brasil, o gerenciamento dos recursos hídricos é regulamentado pela Lei 

Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, e através do Plano Nacional de Recursos 

Hídricos, no qual tem como instrumento de comando e controle da água, a outorga do 

direito do uso da água. Esse é o meio pelo qual o poder público autoriza o uso da água de 

um manancial para fins de abastecimento público ou privado ou para alguma atividade 

econômica, de modo a garantir a distribuição adequada dos recursos hídricos à sociedade 

através do controle quantitativo e qualitativo dos usos múltiplos da água (ANA, 2019; 

BRASIL 1997; MONTEFUSCO et al., 2021).  

Nesse sentido, os critérios de outorga devem estar vinculados à disponibilidade 

hídrica, bem como dependem dos sistemas jurídicos e econômicos locais (CRUZ e 

TUCCI, 2008; SILVA, 2006). O volume disponível de um manancial pode ser 

comprometido devido aos múltiplos usos da água sujeito à outorga e, desse modo, é 
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importante o conhecimento da disponibilidade hídrica dos corpos de água para limitar o 

comprometimento do ecossistema aquático e evitar o risco de não ter a demanda atendida 

(RUTHES, 2017; CRUZ e SILVEIRA, 2007) 

Para a compreensão da disponibilidade hídrica é importante o conhecimento dos 

conceitos de vazões mínimas e de referência, amplamente difundidos tanto no meio 

técnico quanto científico (VILELA e MATTOS, 1975; NAGHETTINI e PINTO, 2007; 

ANA, 2011; RUTHES, 2017; RIBEIRO, 2000; MUNIZ, 2021; MONTEFUSCO et al., 

2021): 

 Vazão de Referência: vazão determinada como o limite superior para o uso da 

água de um determinado curso de água a partir de uma modelagem estatística 

realizada através da série histórica de vazão do manancial, ou seja, a vazão 

outorgável máxima adotadas pelos órgãos estaduais, distrital ou pela Agência 

Nacional de Águas e Saneamento Básico – ANA, na legislação de recursos 

hídricos. 

 Vazão Mínima: é uma vazão aplicada como referência associada a uma situação 

crítica do manancial, caracterizada pela estimativa de vazões calculadas de forma 

estatística considerando vazões de elevada permanência no tempo. Neste sentido, 

destacam-se os valores de vazões associados a Q90, a Q95, e a média histórica das 

vazões mínimas de 7 dias consecutivos, com tempo de retorno de 10 anos, 

conhecida como a Q7,10. 

Outros conceitos são utilizados na gestão dos recursos hídricos, como a Vazão 

Ecológica, que é a vazão necessária para não comprometer o meio aquático, enquanto a 

Vazão Remanescente é a vazão necessária para diversos usos da sociedade da água 

somada a vazão de preservação ou conservação do meio ambiente. Por fim, a Vazão 

Ambiental é a vazão necessária à proteção das bacias hidrográficas de modo integrado 

para garantir sua sustentabilidade, levando em consideração todo o ecossistema, não 

apenas os ecossistemas aquáticos, mas também as atividades humanas (ANA, 2011; 

MUNIZ, 2021). 

A disponibilidade hídrica de um corpo de água depende da sua variabilidade no 

tempo e no espaço, expressa pelas diversas funções hidrológicas. Para a identificação da 

vazão disponível do manancial e utilização como critério de outorga aos órgãos 

reguladores, utiliza-se, de modo geral, duas abordagens, a saber: as vazões de 

permanência Qp%, que são obtidas pelas curvas de permanência e as vazões mínimas 
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associadas a um determinado tempo de recorrência (ANA, 2019; SILVA et al., 2006; 

RUTHES, 2017; CRUZ e SILVEIRA, 2007). 

Muitos estados brasileiros e a ANA utilizam os valores das vazões Q90 e Q95 como 

referências, obtidas através da curva de permanência, que representam a vazão mínima que um 

curso d´água mantém por 90% ou 95% do tempo, respectivamente. De forma didática, a Q95 

representa uma frequência de 5% do tempo de ocorrência de vazões menores, podendo causar o 

desabastecimento dos usuários da água (ANA, 2019). 

De acordo Mendes (2007), a adoção de uma vazão mínima com duração de sete 

dias associadas ao tempo de retorno 10 anos, a Q7,10, tem relevância, considerando que a 

ocorrência de baixas vazões com vários dias de duração é mais importante econômica e 

ambientalmente do que as vazões mínimas com um dia de duração.  

Em bacias hidrográficas cujo regime hidrológico é fortemente caracterizado pela 

sazonalidade, como a bacia do rio Acre, é relevante o estudo sobre os diferentes critérios 

de outorga diante da necessidade de uma flexibilização das vazões outorgáveis, 

possibilitando a outorga de valores maiores em épocas de maior disponibilidade hídrica, 

bem como restringir o uso no período mais seco (CRUZ, 2001; CRUZ e TUCCI, 2008; 

OLIVEIRA et al., 2013). 

Desse modo, este artigo visa estudar os diferentes critérios utilizados para a 

estimativa de vazões mínimas e de referência, em estudo de caso na bacia hidrográfica do 

rio Acre. 

METODOLOGIA 

Área de Estudo 

A área de estudo é a bacia do rio Acre, que apresenta uma rede hidrográfica 

formada por cursos de água volumosos e sinuosos, no qual escoam no sentido do Sudoeste 

para o Nordeste, localizada na Amazônia Sul ocidental. Conforme ilustrado na Figura 14, 

a bacia do rio Acre abrange os estados brasileiros, Acre e Amazonas, e internacionais, o 

departamento peruano de Madre de Dios e o departamento boliviano de Pando 

(TAMWING et al, 2021). 
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Figura 14 - Delimitação da Bacia Hidrográfica do Rio Acre. 

Fonte: Tamwing et al (2022) 

Obtenção dos dados 

Os registros de vazões do rio Acre, na área de estudo, foram obtidos através das 

informações de vazões das estações fluviométricas disponíveis na página online oficial 

da Agência Nacional das Águas e Saneamento Básico (ANA), disponíveis no Sistema de 

Informações Hidrológicas HidroWeb. As especificações das estações fluviométricas 

utilizadas estão na Tabela 9. 

Tabela 9 - Especificações das Estações Fluviométricas na Bacia do Rio Acre 

Código Nome Estação Latitude Longitude 

Área de 

drenagem 

(km²) 

Série 

temporal 

de dados 

13450000 Assis Brasil -10,9436 -69,5656 3760 
07/1983 a 

08/2021 

13470000 Brasileia -11,0178 -68,745 7020 
07/1982 a 

03/2021 

13550000 Xapuri -10,6511 -68,5075 8270 
08/1967 a 

06/2021 
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13600002 Rio Branco -9,975 -67,8008 23500 
08/1967 a 

06/2021 

13650000 Floriano Peixoto -9,0667 -67,3969 34400 
07/1967 a 

01/2020 

Fonte: TAMWING et al, 2021 

Em relação ao tratamento dos dados constantes nas séries históricas, utilizou-seo 

software denominado “Super Manejo de Dados”,desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa 

em Hidrologia de Grande Escala (HGE), que é parte do Instituto de Pesquisas Hidráulicas 

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (HGE, 2022). 

Elaboração da Curva de Permanência 

A análise hidrológica dos dados para fins de elaboração da curva de permanência 

se baseou nos seguintes critérios: 

 Série histórica completa: utilização da série histórica completa de vazões diárias 

disponíveis no período histórico das estações fluviométricas, disponíveis no 

HidroWeb. 

 Série histórica do período seco: utilização das vazões diárias disponíveis no 

período histórico das estações fluviométricas referentes aos meses considerados 

com menores médias mensais (julho, agosto, setembro e outubro) da série 

histórica analisada disponíveis no HidroWeb. 

 Série Histórica do anual: utilização das vazões diárias disponíveis no período 

histórico das estações fluviométricas referente aos meses não incluídos no período 

considerado seco (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, março, abril, maio e 

junho) disponíveis no HidroWeb. 

A partir da organização dos dados de vazões, foram geradas as curvas de 

permanência, com o propósito de estimaras vazões de referência, Q90 e Q95, utilizando a 

metodologia apresentada em Naghettini e Pinto (2007), onde se utiliza a posição de 

plotagem de Weibull e determinando-se a frequência excedente associada à cada valor de 

vazão. Para a construção gráfica deste tópico foi utilizado o Software Microsoft Excel. 

Estimativa da Q7,10 

Para determinação da Q7,10, os dados de vazões diárias oriundas das estações 

fluviométricas da bacia hidrográfica do rio Acre, foram organizados no Microsoft Excel, 
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de modo que foi determinado a média móvel das vazões diárias com no período de sete 

dias (NAGHETTINI e PINTO, 2007). 

Na sequência, também utilizando o Microsoft Excel foram determinadas para cada 

ano da série histórica a vazão mínima média de sete dias consecutivos (Q7).  A partir daí, 

realizou-se o ajuste das distribuições teóricas de probabilidade Weibull para mínimos, a 

Log-normal de 2 parâmetros e a Gama, através do software livre R-project 

(NAGHETTINI e PINTO, 2007; R  CORE TEAM, 2021). 

A aderência dos modelos de distribuição de probabilidades ajustadas às séries de 

valores mínimos anuais de vazões médias de sete dias (Q7) foi avaliada por meio do teste 

de Kolmogorov-Smirnov (KS teste), conforme descrito por Barros et al. (2018) e por 

Moreira et al. (2020). 

Estimativa da demanda para abastecimento de água 

Para estimativa da demanda para abastecimento de água foi utilizada a Norma 

Técnica 01/2021 aprovada pela Agência Reguladora de Serviços Públicos do Acre, 

Resolução n° 82/AGEAC (2021), na qual apresenta a metodologia para o cálculo de vazão 

para o sistema de abastecimento de água, elaborado em 2021 pela autarquia responsável 

pelo serviço de abastecimento de água e esgotamento sanitário do estado do Acre. Desse 

modo, a partir da equação a seguir foi estimada de vazão demandada para o consumo da 

população. 

𝑄 =  𝐾1𝑥(𝑃𝑥𝑞)/86.400                                (Eq. 4) 

onde:  

K1 – Coeficiente de máximo consumo diário 

P – População atendida (hab); 

q – Consumo per capita (l/hab.dia); 

Q – Vazão demandada (l/s); 

 

Ainda seguindo a Norma Técnica 001/2021, foi adotado os valores de K1 de 1,2 

e consumo per capita (q) de 250 l/hab.dia. 

Em consideração a estimativa população para uso da equação acima, será adotado 

o método aritmético conforme verificado pela Montefusco (2022). A equação do método 

aritmético está expressa abaixo. 

𝑃2 = 𝐾𝑎(𝑇2 −  𝑇1) +𝑃1                     (Eq. 4) 

Onde: 

Ka –  Taxa de crescimento anual;  

P2 – População no último censo considerado (habitantes);  

P1– População no penúltimo censo considerado (habitantes);  
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t2 –Ano do último censo considerado; 

t1 – Ano do penúltimo censo considerado. 

 

𝐾𝑎 =  
𝑃𝑜𝑝2−𝑃𝑜𝑝1

𝑇2−𝑇1
                            (Eq. 5) 

Onde: 

Ka – Taxa de crescimento aritmético  

Pop – População a ser estimada para o ano futuro 

Pop1 – População inicial 

Pop2 – População atual 

T – Tempo final 

T1 – Tempo inicial 

T2 – Tempo atual 

De acordo com Manual de Saneamento da Funasa (BRASIL, 2019) as obras de 

abastecimento de água devem adotar na metodologia de cálculo um projeto estimativo 

entre 20 a 30 anos, levando em consideração que a população será maior nos anos futuros. 

Dessa forma, neste estudo foi adotado uma metodologia semelhante, porém em dois 

intervalos de 10 anos, totalizando no final 20 anos.  

Assim, utilizando o utilizado o Software Microsoft Excel, aplicando as equações 

4 e 5 e as populações obtidas no censo de 2000 e 2010 elaborado pelo Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística – IBGE, foi estimado a população dos munícipios acreanos, 

conforme tabela a seguir. 

Tabela 10 - Estimativa da População Total dos municípios de Rio Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil 

Município 
População 

Total 
(Censo 2000) 

População 

Total 
(Censo 2010) 

Taxa de 

crescimento 

(Ka) 

População 

Total 

estimada 

(2022) 

População 

Total 

estimada 

(2032) 

População 

Total 

estimada 

(2042) 

Rio Branco 253.059 336.038 8.298 435.613 518.592 601.571 

Xapuri 11.956 16.091 414 21.053 25.188 29.323 

Brasileia 17.013 21.398 439 26.660 31.045 35.430 

Assis Brasil 3.490 6.072 258 9.170 11.752 14.334 

Fonte: IBGE (2001), adaptado pelo autor 

Tabela 11 - Estimativa da População Urbana dos municípios de Rio Branco, Xapuri, Brasileia e Assis 

Brasil 

Município 
População 

urbana 
(Censo 2000) 

População 

urbana 
(Censo 2010) 

Taxa de 

crescimento 

(Ka) 

População 

urbana 

estimada 

(2022) 

População 

urbana 

estimada 

(2032) 

População 

urbana 

estimada 

(2042) 

Rio Branco 226.298 308.545 8.225 407.241 489.488 571.735 

Xapuri 5.995 10.330 434 15.532 19.867 24.202 

Brasileia 9.026 14.257 523 20.534 25.765 30.996 

Assis Brasil 2.151 3.700 155 5.559 7.108 8.657 
Fonte: IBGE (2011), adaptado pelo autor 



67 
 

Para estimativa da demanda para abastecimento de água foi acrescida a 

porcentagem de perdas na distribuição a partir da média da série histórica do indicador 

IN049, entre os anos 2010 e 2020 conforme publicação do Sistema Nacional de 

Informação sobre Saneamento – SNIS (Adendo 1), a média encontrada que foi utilizado 

no cálculo demanda está descrita na tabela 12. 

Tabela 12 - Média dos indicadores de perdas na distribuição segundo a série histórica do SNIS de 2010 a 

2020, nos municípios de Rio Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil 

Município 

Média do  Índice de 

perdas na 

distribuição (IN049) 

Rio Branco 61,40% 

Xapuri 41,85% 

Brasileia 67,98% 

Assis Brasil 57,93% 
Fonte: SNIS, adaptado pelo autor 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Vazões mínimas e de referência  

A partir da análise estatística dos dados fluviométricos das cinco estações ao longo 

do Rio Acre foi elaborado um gráfico de comparação entre as curvas de permanência das 

cinco estações fluviométricas analisadas, conforme apresentado na Figura 15.  

A partir da Figura 15 é possível verificar que as vazões de referências são menores 

a montante e maiores a jusante. Essa constatação é ratificada no estudo de Tamwing et al. 

(2021), onde se verifica que a vazão média de Xapuri é menor do que a Rio Branco e a 

vazão média da estação de Floriano Peixoto em Boca do Acre é maior do que a Rio 

Branco, o que coincide com o fluxo do rio da sua nascente até a foz. 
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Figura 15 - Gráfico comparativo das curvas de permanência a partir dos dados das cinco estações 

fluviométricas estudadas ao longo do Rio Acre. 

Fonte: Autores, 2021 

Na gestão dos recursos hídricos a luz da Lei Federal n° 9433, de 08 de janeiro de 

1997, é estabelecido que o instrumento para gestão dos recursos hídricos deve ser a bacia 

hidrográfica, uma vez que as intervenções a montante do ponto de análise interferem 

diretamente na quantidade e qualidade da água no ponto a jusante. No caso do rio Acre, 

a nascente está em território peruano e a foz no território do Amazonas, no entanto a 

maior parte de sua extensão encontra-se no território acreano, no qual possui um papel 

geopolítico, pois abrange aproximadamente 20% da área total do estado e mais de 60% 

da população (TAMWING et al., 2021). 

Adicionalmente, além das vazões de referência quanto à vazão mínima Q7,10, 

obtidas por meio de distribuições teóricas de probabilidade Weibull para mínimos e a 

Log-normal de 2 parâmetros, resultaram nos valores 16,608 m³/s e 16,692 m³/s, 

respectivamente, para capital Rio Branco. Na análise realizada no ambiente R, foi 

verificado que as duas distribuições de probabilidade adotadas tiveram uma boa aderência 

à distribuição, segundo o teste Kolmogorov-Smirnov. 

Ao fazer uma análise comparativa entre os valores de vazões mínimas, 

encontradas nos cincos pontos ao longo do rio Acre, verificou-se que os valores de Q7,10 

são menores que os valores de Q95 e Q90, conforme pode ser verificado na Tabela 13.  
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Mendes (2007) aponta que a adoção da vazão mínima Q7,10 tem caráter bastante restritivo 

pois reflete uma situação de severa escassez hídrica.  

Tabela 13 - Valores das vazões mínimas encontradas da série histórica toda das vazões diárias 

das cinco estações fluviométricas estudadas. 

Estação 
Q90 

(m³/s) 

Q95 

(m³/s) 

Q7,10 

(m³/s) 

Weibull 

Q7,10 

(m³/s) 

Log-n2 

Q7,10 

(m³/s) 

Gama 

13450000 

Assis Brasil 
2,763 1,953 0,163 0,397 0,186 

13470000 

Brasileia 
19,689 16,780 9,781 12,279 12,053 

13550000 

Xapuri 
29,875 22,911 11,724 12,007 12,419 

13600002 

Rio Branco 
39,805 28,769 16,608 16,692 16,815 

13650000 

Floriano 

Peixoto 

72,720 56,428 11,577 21,178 18,092 

Fonte: Autores, 2021 

Considerações sobre Plano Estadual de Recursos Hídricos 

O estado do Acre desde 2012 possui o Plano Estadual de Recurso Hídricos – 

PLERH, que deve servir de instrumento de planejamento da Política Estadual de Recursos 

Hídricos com o estabelecimento de diretrizes gerais sobre os Recursos Hídricos no 

Estado.  

Deve ser destacado que o PLERH apresenta quatro macros itens relevantes para 

construção do planejamento de políticas públicas, o primeiro foi o diagnóstico que 

demonstrava a situação da época no contexto dos recursos hídricos, bem como dos 

aspectos socioeconômicos e ambientais, o segundo foi um prognóstico com perspectivas 

futuras para os recursos hídricos no estado do Acre até o ano de 2030, o terceiro 

apresentou o planejamento estratégico proposto pelo plano com as diretrizes, programas 

e indicadores e o quarto apresenta a descrição dos principais projetos e prioridades do 

PLERH. 

Apesar do plano ter sido um dos pioneiros da região amazônica, o que demonstra 

uma valorização da temática dos recursos hídricos no estado quando comparado a outros 

estados da região, o que se verifica atualmente é que pouco tem sido o avanço nas políticas 

públicas em relação ao tema, e baseado nas diretrizes a nível nacional, se faz necessário 
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atualização deste instrumento estadual a fim que se possa alcançar melhores cenários na 

gestão dos recursos hídricos. 

É válido ressaltar, que até o presente momento não foram publicadas novas 

edições do PLERH, no entanto, por meio da Portaria nº 137, de 18 de maio de 2021, o 

governo do estado do Acre iniciou o processo de sua atualização. Dessa forma, o presente 

estudo, bem como outros na área de recursos hídricos, se torna ainda mais relevante, uma 

vez que pode contribuir nas discussões no âmbito do planejamento e gestão dos recursos 

hídricos para as cidades incluídas na bacia do rio Acre.  

O Plano Estadual de Recursos Hídricos – PLERH (pg.148 e 149) afirma que o 

estado não possui regulamentação sobre o instrumento de outorga dos direitos de uso das 

águas, no entanto, identificou a vazão mínima de referência, 70% da Q95% e a Q7,10 no 

período anual e Q95% e a Q7,10 no período seco, para as bacias hidrográficas delimitada 

no estado (ACRE, 2012). 

Na divisão realizada pelo PLERH, a área delimitada neste estudo faz parte da 

Bacia ou Unidade de Gestão de Recursos Hídricos Acre-Aquiri, sendo estimada as vazões 

de referência para o período anual 70% da Q95 de 34,0 m³/s, para o período seco 70% Q95 

de 22,0 m³/s e a vazão Q7,10 de 28,4m³/s para ambos os períodos.  

Em 13 de setembro de 2010 foi publicado no Diário Oficial do Estado a Resolução 

CEMACT nº 4 de 17/08/2010 que objetivou regulamentar a concessão outorga provisória 

e de direito de uso dos recursos hídricos no Estado do Acre, no seu art. 9 estabelece que 

está sujeito à outorga a captação de água para fins de abastecimento público tanto 

superficial como subterrâneo (ACRE, 2010). 

De acordo com o documento emitido pela ANA em 2019, intitulado “Outorga dos 

direitos de uso de recursos hídricos”, o Estado do Acre começou a emitir outorgas apenas 

em 2015. Nesse mesmo documento apresenta as outorgas emitidas pelo estado e pela 

ANA, demonstrando que o estado possui poucas captações outorgada para fins de 

abastecimento (Figura 16). 
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Figura 16- Localização das captações outorgadas pelo estado e pela ANA para fins de abastecimento. 

Fonte: (ANA, 2019), adaptado pelos autores 

Apesar de possuir um critério mais conservador, de acordo com a Agência 

Nacional de Águas (2019), alguns estados brasileiros utilizam como vazão máxima 

outorgável uma porcentagem da a vazão de referência Q7,10, no qual destacam-se os 

estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.  

A tabela 14 apresenta a vazão máxima outorgável pela ANA e como comparativo 

as vazões máximas outorgáveis para águas superficiais usadas no Rio de Janeiro e Minas 

Gerais, que possuem critérios mais rígidos com legislação vigente. 

Tabela 14 - Critérios adotados para outorga de captação de águas superficiais 

Órgão Gestor Vazão Máxima Outorgável 
Legislação referente a vazão 

máxima outorgável 

ANA 

70% da Q95 podendo variar em 

função das peculiaridades de 

cada região. Sendo que para 

cada usuário individual, pode ser 

outorgado no máximo 20% da 

vazão outorgável 

Não existe, em função das 

peculiaridades do País, podendo 

variar o critério 

Rio de Janeiro 50% da Q7,10 

Portaria da 

Superintendência 

Estadual de Rios e 

Lagoas (SERLA) 

N° 567/ 2007 

Minas Gerais 
70% da Q7,10 (Rio Pará, Rio 

Paraopeba, Rio das Velhas, Rios 

Jequitaí e Pacuí, Rio Urucuia, 

Portaria IGAM nº 48, de 04 de 

outubro de 2019 
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Rio Pandeiros e Rio Verde 

Grande, para cada seção 

considerada em condições 

naturais, será de 30% da Q7,10, 

ficando garantidos a jusante de 

cada intervenção, fluxos 

residuais mínimos equivalentes a 

70% da Q7,10) 
Fonte: Autores, 2021 

Considerando os critérios comentados pelo PLERH de 70% da Q95 para o período 

seco e anual, foi elaborado a tabela 15 utilizando este critério nos resultados obtidos por 

esta pesquisa, bem como o critério mais rígido adotado pelo Rio de Janeiro de 50% Q7,10. 

Tabela 15 - Comparação das vazões mínimas apresentadas no PLERH, os resultados da 

pesquisa e critério de 50%Q7,10 

Fonte dos dados 

analisados 

70%Q95 

(m³/s)   

Período Seco 

70%Q95 

(m³/s)   

Período Anual 

*Q7,10 

(m³/s) 

50% Q7,10 

(m³/s) 

Plano de Recursos 

Hídricos (2012) 
22,0 34,0 28,4 - 

Assis Brasil 0,71 2,06 0,40 0,2 

Brasileia 9,88 15,55 12,28 6,14 

Xapuri 9,08 23,73 12,01 6,00 

Rio Branco 12,47 32,60 16,69 8,34 

Floriano Peixoto 26,68 60,77 21,18 10,59 

(*) Foram considerados os valores de Q7,10 encontrados a partir da distribuição de Log normal 2 

parâmetros. No entanto, o valor apresentado no Plano Estadual de Recurso Hídrico não 

identificou a metodologia adotada. 
Fonte: Autores, 2022 

A partir da comparação dos dados da Tabela 15 é possível notar a necessidade de 

revisão do PLERH, bem como a importância da avaliação em vários pontos do rio Acre, 

uma vez que existe variância entre os valores encontrados nos cinco pontos estudados. 

A utilização do critério Q7,10 se mostrou mais de 50% mais rígido do que o critério 

de 70%Q95 apresentado pelo PLERH, quando comparado ainda ao critério utilizado, por 

exemplo no Rio de Janeiro essa diferença é muito significativa. Tal situação, evidencia a 

necessidade de revisão do PLERH, bem como avanços nos estudos que possibilitem a 

adoção e regulamentação de critérios de outorga mais coerentes para as características da 

Bacia do Rio Acre. 
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Oferta hídrica x demanda para fins de abastecimento 

Considerando que a água é o elemento fundamental para sobrevivência humana, 

as demandas requeridas para fins de abastecimento público devem ser avaliadas de forma 

prioritária no tocante ao direito ao uso da água.  

Santos et al. (2017) destacam que, para um adequado gerenciamento dos recursos 

hídricos de uma bacia hidrográfica, é importante o conhecimento da disponibilidade 

hídrica frente às demandas de água, de modo a evitar situações de conflito pelo uso da 

água dos diferentes usuários.  

Nesse contexto, a partir da metodologia supramencionada foi estimado a demanda 

hídrica para o abastecimento público. Foram realizadas duas análises, uma considerando 

a população total de cada município e outra a população urbana, uma vez que os sistemas 

públicos de abastecimento de água usualmente são instalados para atender a população 

urbana, enquanto na área rural são adotados sistemas simplificados para o acesso a água 

potável de acordo com a característica de cada comunidade (BRASIL, 2019). 

Tabela 16 - Demandas para abastecimento público da população total dos municípios de Rio Branco, 

Xapuri, Brasileia e Assis Brasil 

Município 

(Total) 

Demanda de Captação para 

Abastecimento  

(l/s) 

Demanda de Captação para 

Abastecimento + Perdas (l/s) 

Situação 

em 2022 

Projeção 

para 2032 

Projeção 

para 2042 

Situação 

em 2022 

Projeção 

para 2032 

Projeção 

para 2042 

Rio Branco 1512,54 1800,67 2088,79 2441,25 2906,27 3371,30 

Xapuri 73,10 87,46 101,82 103,69 124,06 144,43 

Brasileia 92,57 107,80 123,02 155,50 181,07 206,65 

Assis Brasil 31,84 40,81 49,77 50,29 64,45 78,61 

Fonte: Autores, 2022 

Tabela 17 - Demandas para abastecimento público da população urbana dos municípios de Rio Branco, 

Xapuri, Brasileia e Assis Brasil 

Município 

(Urbano) 

Demanda de Captação para 

Abastecimento  

(l/s) 

Demanda de Captação para 

Abastecimento + Perdas (l/s) 

Situação 

em 2022 

Projeção 

para 2032 

Projeção 

para 2042 

Situação 

em 2022 

Projeção 

para 2032 

Projeção 

para 2042 

Rio Branco 1414,03 1699,61 1985,19 2282,25 2743,17 3204,10 

Xapuri 53,93 68,98 84,03 76,50 97,85 119,20 

Brasileia 71,30 89,46 107,63 119,77 150,28 180,79 

Assis Brasil 19,30 24,68 30,06 30,48 38,98 47,47 

Fonte: Autores, 2022 
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Ressalta-se que os dados do município de Boca de Acre não foram apresentados 

pois não é um município acreano, logo a metodologia da Resolução n° 82/AGEAC (2021) 

não pode ser aplicada. 

Considerado os elevados valores de perdas na distribuição publicados pelo SNIS 

nos últimos anos (Adendo 1), é notório que esse é um grande problema tanto na questão 

da operação do sistema de abastecimento no Acre, como em função à demanda hídrica, 

que é fortemente impactada devido aos altos valores de perdas na distribuição de água 

sugerindo elevado desperdício de água, ou seja, para garantir que a água chegue ao 

consumidor final, se faz necessário o aumento de captação da água. 

Deve-se destacar que ao analisar os dados da série histórica do SNIS dos 

indicadores de perdas de faturamento e perdas na distribuição (Adendo 1), estes são 

semelhantes, quando não iguais, isso demonstra que a autarquia responsável pela 

prestação dos serviços não distingui o que se trata de perda reais, ou seja, aquelas oriundas 

de vazamentos e desperdícios ao longo dos dispositivos que compõe o sistema, daquelas 

perdas aparentes, decorrente de erros de medição nos hidrômetros, fraudes, ligações 

clandestinas, ou seja volume não computado pela autarquia. 

Tabela 18 - Vazões mínimas encontradas para os municípios do estado do Acre frente as 

demandas de abastecimentos dos respectivos municípios. 

Município 

70%Q95 

(m³/s) 

Período 

Seco 

70%Q95 

(m³/s) 

Período 

Anual 

Q7,10 

(m³/s) 

Log-n2 

50% Q7,10 

(m³/s) 

Demanda 

Abastecimento 

urbano (2022) 

(m³/s) 

Demanda 

Abastecimento 

Total (2022) 

(m³/s) 

Assis Brasil 0,85 2,52 0,40 0,2 0,03 0,05 

Brasileia 9,89 18,60 12,28 6,14 0,12 0,16 

Xapuri 10,27 29,09 12,01 6,00 0,08 0,10 

Rio Branco 13,26 47,59 16,69 8,34 2,28 2,44 

Fonte: Autores, 2022 

 

Diante o exposto na Tabela 18, o rio Acre possui condições quantitativas para 

suprir a demanda de abastecimento público para população urbana dos municípios de Rio 

Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil durante o ano de 2022. 

Mesmo comparando no cenário de abastecimento total da população, urbana e 

rural, que é um caso extremo, com o critério mais rígido de 50%Q7,10 verifica-se que 
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quantitativamente o Rio atende as necessidades de demanda de abastecimento mais as 

perdas na distribuição apresentada para município. 

No entanto, é importante enfatizar que a estresse hídrico não se refere apenas a 

quantidade, mas também a qualidade, ou seja, para fins de abastecimento é preciso ter 

água suficiente para que a população satisfaça as suas necessidades diárias, tanto no 

aspecto quantitativo e qualitativo. Desse modo, faz parte também da política de gestão da 

água, garantir que os cursos de água sejam preservados de modo a garantir a quantidade 

e qualidade necessária para conservação da bacia hidrográfica. 

Outra questão que deve ser levada em consideração é que o estado do Acre tem a 

característica de sazonalidade forte, isso traz impactos também nas cotas dos rios, esse 

dado pode se tornar um problema que dificulte a captação do manancial, mesmo com 

disponibilidade hídrica do Rio Acre para fins de abastecimento. Como exemplo, 

apresenta-se as fotos da captação do Rio Acre na cidade de Rio Branco. 

 

 

Figura 17 - Captação da Estação de Tratamento 1 mostrando duas formas de captação de água do Rio 

Acre 

Fonte: Autores, 2022 
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Figura 18 - Captação da Estação de Tratamento 2. a) Captação através de bombas flutuantes. b) Torre de 

tomada para captação desativada 

Fonte: Autores, 2022 

  

Através das figuras 17 e 18 é notório a importância de estudos hidrológicos e 

geomorfológico do manancial, pois a falta deste conhecimento faz que ocorram erros na 

concepção de projetos tão essenciais para população. Em ambos os pontos de captação 

da água para o abastecimento de água foram projetados e executados sistema de captação 

fixas que prejudicavam ou até impossibilitava a retirada de água do Rio Acre nos períodos 

de estiagem devido a variação das cotas.  

Com a utilização de bombas flutuantes foi possível solucionar esse problema da 

variação das cotas, no entanto é válido ressaltar que tanto o período da estiagem quanto 

do inverno, modificam as características da água do rio o que exige tomada de 

providências específicas para cada caso a fim de garantir a plena distribuição de água no 

município. 

Considerando que um sistema de abastecimento de água deve ter um horizonte 

entre 20 e 30 anos, foi verificado a demanda para abastecimento público da população 

urbana e total em uma projeção de 20 anos, analisados a cada 10 anos, conforme mostram 

as figuras 19 e 20. 

Ao analisar o comparativo de oferta hídrica e demanda para fins de abastecimento 

público através da figura 19 e 20 é possível afirmar que o Rio Acre terá disponibilidade 

hídrica para atender tanto a demanda da população urbana quanto da rural caso seja 

necessário. É importante frisar, que foi usado para comparação as vazões com os critérios 

de outorga sugeridos no PLERH, a vazão Q7,10 e 50% da Q7,10 que são critérios mais 

rigorosos, e em nenhuma das hipóteses a demanda foi superior à oferta hídrica.  

a) 

b) 
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Figura 19 - Comparativo da demanda para abastecimento público de água em 2022, 2032 e 2042 para 

população total dos municípios em relação a vazões de referências e mínimas encontradas. 

Fonte: Autores, 2022 

 

 

Figura 20 - Comparativo da demanda para abastecimento público de água em 2022, 2032 e 2042 para 

população urbana dos municípios em relação a vazões de referências e mínimas encontradas. 

Fonte: Autores, 2022 
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Ao analisar as figuras 19 e 20, para a demanda maior, da população total, e o 

critério de outorga mais rígido analisado, 50% da Q7,10, na projeção para 2042, a oferta 

hídrica para todos os municípios foi superior a 59%, ou seja, mesmo em um horizonte de 

20, a contar de 2022, o Rio Acre teria disponibilidade quantitativa. 

Vale ressaltar que esses comparativos foram feitos baseado na série histórica 

estudada e que no horizonte de 20 anos, as ações antrópicas bem com fenômenos naturais 

podem alterar as vazões do Rio Acre, desse modo é essencial o monitoramento e ações 

de preservação deste recurso tão precioso.  

Destaca-se ainda que o atendimento de abastecimento público, é importante que a 

água tenha quantidade e qualidade suficientes para suprir as demandas da população, uma 

vez que os municípios são carentes de sistema de esgotamento sanitário (SNIS 2000) e 

também tem um crescimento desordenado, isso gera poluição dos cursos d’água, 

dificultando ou impedindo o uso para fins de abastecimento. 

Análise das vazões mínimas e de referência em Rio Branco 

Considerando-se a relevância do Rio Acre na capital acreana, Rio Branco, 

destaca-se a seguir as análises realizadas a partir da série histórica de vazões da estação 

fluviométrica 13600002, com vazões observadas entre 08/1967 a 06/2021. Na Figura 21 

apresenta-se a curva de permanência e as vazões mínimas Q90 e Q95 estimadas a partir da 

modelagem estatística. 

 

Figura 21 - Curva de Permanência da estação fluviométrica Rio Branco (13600002) 
Fonte: Autores, 2021 
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Conforme apresentado, foi verificado que a vazão mínima estimada Q90 é de 39,81 

m³/s enquanto a Q95 é de 28,77 m³/s. Tais valores de vazão de referência são muito 

inferiores à média encontrada para a série histórica estudada que foi de 366,93 m³/s, 

correspondendo a 10,8% e 7,8% da média histórica, respectivamente. 

A característica de forte sazonalidade típica da região amazônica é demonstrada a 

partir das grandes diferenças de vazões encontradas durante um ano no rio Acre, 

visualizadas na comparação de vazão mínima encontrada para série histórica estudada e 

a vazão máxima, de 5,26 m³/s (março/2010) e 3.208,13m³/s (novembro/2015), 

respectivamente.  

Dessa forma, considerando os resultados de Tamwing et al. (2021), a Figura 22 

exibe um comparativo das curvas de permanência, analisando-se o período de menor 

disponibilidade hídrica em Rio Branco (julho, agosto, setembro e outubro) e o período 

com anual com o restante dos meses. 

 

Figura 22 - Curvas de permanência da estação fluviométrica de Rio Branco, considerando a 

sazonalidade. 
Fonte: Autores, 2021 

 

A Figura 22 destaca a diferença das curvas de permanência considerando a 

sazonalidade no município de Rio Branco, isso reflete diretamente nas estimativas das 

vazões de referência, uma vez que, conforme Cruz e Tucci (2008), ao utilizar a série 

histórica completa implica que o valor de cada percentil se refere à ocorrência do período 
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da amostra. A Tabela 20 apresenta as vazões mínimas Q90 e Q95 encontradas em cada 

curva de permanência. 

Tabela 19 - Valores das vazões mínimas Q90 e Q95, a partir dos dados da estação fluviométrica 

13600002, considerando a sazonalidade. 

Estação Período 
Q90 

(m³/s) 

Q95 

(m³/s) 

13600002 

Rio Branco 

Período Seco  
(julho, agosto, setembro e outubro) 

25,28 18,95 

Período Anual 
( novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, 

março, abril, maio e junho) 
91,77 67,98 

Série Toda 
(08/1967 a 06/2021) 

39,81 28,77 

Fonte: Autores, 2021 

 

Considerando os resultados dos estudos de Tamwing et al (2021) é possível 

verificar que a sazonalidade do regime hidrológico do Rio Acre é significativa. Nesses 

casos, os estudos conduzidos por Cruz (2001), Cruz e Tucci (2008) e Oliveira et al. (2013) 

recomendam a adoção de vazões sazonais para critérios de vazões outorgáveis.  

A Agência Nacional de Água (2019) considera que o uso de vazões sazonais 

permite uma melhor utilização da água de acordo com sua disponibilidade hídrica, 

possibilitando a alocação de maior volume de água para os períodos úmidos e menos água 

para os períodos de estiagem. Cruz e Tucci (2008) também apontam vantajosidade na 

adoção de vazões sazonais, pois possibilita valores de vazões de outorga maior em 

períodos de maior disponibilidade hídrica, sem gerar mais riscos, o que não ocorre na 

outorga escalonada. 

Outra análise para utilização da vazão sazonal é o número de dias consecutivos 

que o usuário pode tolerar o desabastecimento, uma vez que pelo próprio conceito das 

vazões de permanência Qp% são as vazões mínimas com determinado tempo de 

recorrência, como por exemplo a Q95, tem um risco de 5% do tempo de desabastecimento.  

Para a série histórica estudada (08/1967 a 06/2021), dos 19.663 dias analisados, 

tem-se que 5% representam cerca de 983 dias em 55 anos, traduzindo-se em uma média 

de 18 dias por ano. No entanto, devido a variabilidade anual, pode acontecer que anos 

com maiores vazões influenciem nos valores inferiores da curva de permanência. Ou seja, 

essas distribuições de valores inferiores da curva de permanência podem ocorrer em dias 

consecutivos durante um determinado ano de maior estiagem, o que agrava os problemas 

causados pelas crises hídricas. 
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Nesse sentido, a fim de verificar as mudanças ocorridas nas vazões mínimas Q90 

e Q95 em períodos de 10 em 10 anos foi elaborado o gráfico comparativo das curvas de 

permanências (Figura 23). 

 

Figura 23 - Comparativo das curvas de permanências da estação fluviométrica 13600002 de Rio 

Branco, dividindo a série histórica toda em períodos de 10 em 10 anos. 
Fonte: Autores, 2021 

 

Analisando o gráfico da Figura 23 verifica-se que, até os 40 % de permanência, 

as vazões diárias do período mais antigo (1971-1967) são menores quando comparadas 

com o período mais atual (2021-2012). 

A Tabela 21 e a Tabela 22 apresentam o comparativo entre os valores de Q90 e Q95 

estimados na curva de permanência, para série histórica completa e para o período seco, 

respectivamente. As diferenças entre as vazões indicam como a sazonalidade na região 

tem impacto nas vazões dos cursos de água, logo são importantes considerações a serem 

feitos para elaboração dos critérios de outorga. 

Tabela 20 - Vazões mínimas Q90 e Q95 estimadas a partir das curvas de permanência, analisando 

toda a série histórica em períodos de 10 em 10 anos. 

Estação 
Permanência 

(Série toda) 

Período 

2021-

2012 

Período 

2011-

2002 

Período 

2001-

1992 

Período 

1991-

1982 

Período 

1981-

1972 

Período 

1971-

1967 

13600002 95% 37,85 19,65 37,23 41,26 37,82 13,91 
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Rio 

Branco 
90% 44,98 27,96 46,55 51,91 44,68 17,22 

Fonte: Autores, 2021 

Tabela 21 - Vazões mínimas Q90 e Q95 estimadas a partir das curvas de permanência, analisando o perído 

seco da série histórica (julho, agosto, setembro e outubro) em períodos de 10 em 10 anos. 

Estação 
Permanência 
(Período Seco) 

Período 

2021-

2012 

Período 

2011-

2002 

Período 

2001-

1992 

Período 

1991-

1982 

Período 

1981-

1972 

Período 

1971-

1967 

13600002 

Rio 

Branco 

95% 31,51 14,00 24,30 26,31 28,06 12,65 

90% 34,44 17,27 33,05 36,32 33,20 13,27 

Fonte: Autores, 2021 

Depois do período de 1967 a 1967, o período que apresentou os menores valores 

das vazões mínimas Q90 e Q95 foi o de 2002 a 2011. Os anos coincidem com o período de 

maior frequência de ocorrência do fenômeno El Niño, que tem como efeito na região 

norte e nordeste temperaturas mais quentes e menos das chuvas na região amazônica 

(INMET, 2017).  Conforme exposto por Tamwing et al (2021), o ano de 2016 foi 

apresentou El Ninõ intenso e coincidiu com o ano em que se registrou o menor nível 

registrado na história, do rio Acre na cidade de Rio Branco. A figura 24 apresenta 

registros do Rio Acre no ano 2016, no período de cheia e seca, demonstrando os efeitos 

da sazonalidade na cidade de Rio Branco. 

 

Figura 24 - Fotos do trecho do Rio Acre no município de Rio Branco durante cheia em 2015 e seca 2016. 

Fonte: Portal G1 Acre, 20163 

                                                           
3 Link de acesso: https://g1.globo.com/ac/acre/noticia/2015/03/rio-acre-marca-1779-metros-e-ultrapassa-

nivel-historico-em-rio-branco.html 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Através das curvas de permanência elaboradas neste estudo, foi possível 

identificar as vazões de referência para série histórica completa e para os períodos seco e 

de maior disponibilidade hídrica, sendo verificado que a sazonalidade intensa, 

característica da região amazônica, impacta nos valores de referências, demonstrado pelas 

diferenças acima de 50% entre as vazões de referências do período seco e anual, a partir 

dos dados das estações fluviométricas analisadas. 

Verificou-se, ainda, que o Rio Acre possui condições quantitativas para suprir a 

demanda de abastecimento público para população total e urbana dos municípios de Rio 

Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil no ano de 2022, bem como para um horizonte de 

20 anos, com a oferta hídrica para todos os municípios para o ano de 2042 seria superior 

a 59% da demanda para fins de abastecimento público da população urbana e rural. 

Através da análise da série histórica em períodos de 10 anos, foi possível verificar 

alterações nas vazões de permanência em Rio Branco, que demonstra as mudanças 

ocorridos nesse trecho do rio durante os anos. 

Em relação ao Plano Estadual de Recurso Hídricos – PLERH constatou-se que o 

mesmo necessita de uma atualização, sendo que foi iniciado no ano 2021, sendo essa uma 

ação de extrema importância para que de fato o estado tenha um instrumento de 

planejamento da Política Estadual de Recursos Hídricos com o estabelecimento de 

diretrizes gerais sobre os Recursos Hídricos no Estado, dentre elas critérios de outorga 

bem definidos de acordo com as características das bacias hidrográficas e o seu uso.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

As discussões e compilado de resultados apresentados neste trabalho confirmam 

a característica marcante de sazonalidade na Bacia do Rio Acre, bem como, demonstram 

sua influência nas amplitudes de alterações de vazões do rio ao longo de um ano 

hidrológico. 

O estudo sobre o regime fluvial do Rio Acre verificou que entre os meses de julho 

a outubro ocorre a menor disponibilidade hídrica, identificadas pelos meses de menores 

vazões médias mensais, enquanto os meses de maior disponibilidade são entre dezembro 

a abril. No âmbito da gestão pública, é importante este acompanhamento da dinâmica 

espaço-temporal do regime fluvial do rio Acre para elaboração de políticas públicas em 

função dos eventos hidrológicos extremos. 

A partir dos dados fluviométricos analisados foi verificado que o leito móvel da 

bacia sedimentar do rio Acre proporcionou pequenas alterações em sua curva chave, 

observando-se uma tendência de aumento da vazão nos últimos 20 anos analisados. Esta 

relação cota e vazão é uma alternativa de para estimativa de vazões, mas ressalta-se a 

importância da análise de estudos complementares em relação a características 

hidráulicas, geométricas e geológicas do rio ao longo do tempo, uma vez que estas 

característica influenciam na relação cota e vazão, como por exemplo, a rios em áreas 

sedimentares tem uma característica de processo erosivo e isso pode ser agravado com a 

ação antrópica que possa vir a ocorrer, afetando a cota do rio. 

As análises das vazões mínimas e de permanência (Q7,10, Q90 e Q95) do rio Acre 

permitiram verificar que a sazonalidade, característica da região amazônica, impacta nos 

valores de referências, gerando variações das vazões acima de 50%, entre os períodos 

seco e úmido. 

Quanto a análise de disponibilidade hídrica do Rio Acre para fins de 

abastecimento público de água, foi verificado que o Rio Acre possui condições 

quantitativas para suprir a demanda de abastecimento público para população urbana e 

rural dos municípios de Rio Branco, Xapuri, Brasileia e Assis Brasil, considerando um 

consumo per capita de 250 l/hab.dia e metodologia estabelecida Resolução n° 82/AGEAC 

(2021).  

Ressalta-se que as demandas calculadas neste trabalho foram para demanda da 

população urbana e total em cada município no ano 2022 e projeção de 20 anos divididos 

em dois períodos de 10 anos, sendo que os resultados mostraram para as condições atuais 
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do Rio Acre, que a oferta hídrica para todos os municípios para o ano de 2042 seria 

superior a 59% da demanda para fins de abastecimento público da população urbana e 

rural, mesmo considerando a vazão mais rígida de 50%Q7,10. 

Para a estimativa da demanda para fins de abastecimento foi preciso considerar a 

média dos indicadores de perdas na distribuição, que variaram entre os municípios de 

57% a 67%, estes valores elevados ocorrem seja por ligações não contabilizadas ou 

rupturas nos dispositivos de distribuição de água, e impactam significativamente a 

produção de água dos sistemas, exigindo um volume maior que o necessário seja captado. 

Para capital Rio Branco a demandas de abastecimento para população total em 

2022 é de 2,44m³/s e para projeção em 2042 é de 3,37 m³/s, enquanto uma possível vazão 

máxima outorgável conservadora de 50%Q7,10 é de 8,34 m³/s e numa opção apresentada 

na PLERH de 70%Q95 no período seco é de 13,26m³/s, em ambos os casos a oferta hídrica 

é superior a demanda, 70,73% e 81,59%, respectivamente. Este resultado demonstra a 

capacidade quantitativa do manancial para o abastecimento público de água na capital 

acreana, logo conclui-se que os desafios a serem vencido neste aspecto, se tratam de 

questões operacionais e técnicas de engenharia para melhorias das unidades que compõe 

o sistema de abastecimento de água. 

As vazões mínimas e de referências encontradas neste trabalho podem contribuir 

para estudos futuros de disponibilidade hídrica, bem como para refinamento das políticas 

públicas estaduais de critérios de outorga e direito ao uso da água. Nesse sentido, é 

importante considerar que o abastecimento de água é apenas um dos múltiplos usos da 

água, e, que o controle quanto ao uso desse recurso, através das outorgas, devem ser 

monitorados constantemente afim de garantir a segurança hídrica.  

Adicionalmente ao aspecto quantitativo apresentado neste trabalho, ressalta-se a 

importância de estudos sobre a qualidade do Rio Acre, pois no âmbito da gestão dos 

recursos hídricos deve-se assegurar tanto a quantidade como a qualidade do manancial 

para garantir sua sustentabilidade e proteção da bacia hidrográfica. 

Sabe-se que o desafio da gestão dos recursos hídricos a nível nacional é enorme, 

e especificamente a nível estadual é maior ainda. Desse modo, ao fim deste estudo espera-

se contribuir com a compreensão da disponibilidade hídrica do Rio Acre, a fim de gerar 

dados que auxiliem no planejamento e gestão dos recursos hídricos da bacia do Rio Acre, 

bem como verificar que se a oferta hídrica do rio é suficiente para atender a demanda de 

abastecimento público, e, assim, gerar informações que contribuam para o aprimoramento 

da distribuição de água para população. 
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Resumo  

O regime fluvial de um rio representa a variação do volume de água durante um período, e é uma ferramenta essencial 

para o estudo da disponibilidade hídrica. Nesse sentido, este trabalho objetivou caracterizar o regime hídrico fluvial da 

bacia hidrográfica do rio Acre, considerando a dinâmica espaço-temporal a fim de estudar a sua disponibilidade 

hídrica. Foram identificas as vazões médias, máximas e mínimas anuais e mensais, obtidas através de tratamento 

estatístico dos dados fluviométricos de cinco estações ao longo do rio Acre, disponibilizados pela ANA (Agência 

Nacional de Água e Saneamento Básico). Verificou-se que o período de maior disponibilidade hídrica, para as séries 

históricas estudadas, ocorreu entre os meses de dezembro a abril, enquanto o período com menores vazões médias 

mensais ocorreram entre junho e setembro. 

Palavras-chave: Regime fluvial; Rio Acre; Disponibilidade hídrica. 

 

Abstract  

The fluvial regime of a river represents the volume variation of the water during a period, being an essential tool for 

the study of water availability. In this sense, this study aimed to characterize the fluvial water regime of the Acre river 

basin, considering the space-time dynamics to study its water availability. The average, the maximum and minimum 

annual and monthly flows were identified, which were obtained through statistical treatment of the fluviometric data 

of five stations along the Acre river, made available by ANA (National Agency for Water and Basic Sanitation). It 

was verified that the period of highest water availability, for the historical series studied, occurred between December 

and April, while the period with lower average monthly flows occurred between June and September. 

Keywords: River regime; Acre River; Water availability. 

 

Resumen  

El régimen fluvial de un río representa la variación del volumen de agua durante un período y es una herramienta 

fundamental para el estudio de la disponibilidad hídrica. En esa dirección, este estudio tuvo como objetivo 

caracterizar el régimen hídrico fluvial de la cuenca hidrográfica del río Acre, teniendo en cuenta la dinámica 

espaciotemporal para estudiar su disponibilidad hídrica. Se identificaron caudales promedios, máximos y mínimos, 

anuales y mensuales, obtenidos mediante el tratamiento estadístico de datos fluviales de cinco estaciones a lo largo del 

río Acre, puestos a disposición por ANA (Agência Nacional de Água e Saneamento Básico). Se verificó que el 

período de mayor disponibilidad hídrica, para las series históricas estudiadas, ocurrió entre los meses de diciembre y 

abril, mientras que el período con menor caudales mensuales promedio ocurrió entre junio y septiembre. 

Palabras clave: Régimen fluvial; Río Acre; Disponibilidad hídrica. 
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1. Introdução 

No decorrer da história foi crescente, em diversidade e exigências, o uso da água, tornando-se essencial para à 

sobrevivência humana o aproveitamento e a conservação dos recursos hídricos. Isso reforça a necessidade de estudos 

hidrológicos a fim de subsidiar a gestão pública na concepção, planejamento, projeto, construção e operação de meios para o 

controle da quantidade e qualidade da água (Heller & Pádua, 2010). 

No contexto hidrológico, a vazão dos rios tem importante representatividade na gestão dos recursos hídricos, além de 

papel fundamental para a formação das cidades e de seu desenvolvimento cultural, econômico e social, sendo uma das 

principais fontes de captação para o abastecimento de água da população (Shiklomanov, 1998). 

Considerando que o regime fluvial de um rio representa a variação do volume de água durante um período hidrológico 

(Tucci, 2012), o conhecimento e análise deste é uma importante base para estudos de balanço hídrico e estimativa do ciclo 

sazonal da vazão (Simon et al., 2013). 

O regime fluvial de um rio está relacionado pela interação dos cursos de água com as características da bacia 

hidrográfica, a condição climática regional e global, além das ações antrópicas sobre o sistema fluvial (Tucci, 2002; Lima et 

al., 2015). Segundo Capozzoli et al. (2017), os tipos de chuvas e a qualidade da estação chuvosa tem papel fundamental no que 

se refere a recarga dos aquíferos, evidenciando forte relação entre precipitação e a vazão.  

A obtenção do regime fluviométrico caracteriza a dinâmica espaço-temporal dos volumes de água nos rios através de 

dados diários, mensais e anuais de séries históricas das vazões, sendo possível identificar a média, máxima e mínima anual. 

Essas informações são basais para a tomada de decisão no âmbito do planejamento ambiental para o equilíbrio dos 

ecossistemas e a sustentabilidade dos recursos hídricos (Rocha & Dos Santos, 2018). 

Nesse sentido, é indiscutível a relevância do estudo hidrológico para a garantia da disponibilidade e a segurança 

hídrica das populações dependentes desses recursos. No entanto, ainda existem dificuldades quanto ao desenvolvimento de 

pesquisas nesta área, sobretudo em escala regional, como é o caso de algumas localidades da região amazônica. Isso se deve, 

em muitos casos, desde a carência de informações hidrológicas abrangentes à área de estudo até o apoio à realização de 

pesquisas voltadas a regiões específicas, mesmo que sejam menos complexas, mas que produzam resultados favoráveis à 

gestão.   

No Brasil, a promulgação da Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 1997, foi um avanço, visto que o intuito é obter 

maior controle no uso da água no território nacional, estabelecendo a bacia hidrográfica como unidade de gestão, 

regulamentando assim os planos e estudos sobre recursos hídricos (Ana, 2021). 

A partir da Lei das Águas, supracitada, os estados brasileiros passaram pelo processo de reflexão para a construção de 

uma política voltada à gestão dos recursos hídricos. Nesse contexto, o estado do Acre, no ano de 2012, elaborou o seu Plano 

Estadual de Recursos Hídricos (Acre, 2012), todavia, até o momento, não houve atualizações necessárias à continuidade do 

processo, regulamentado pela Lei Federal n° 9433/97. Com isso, evidencia-se a necessidade de avanços no tocante a ações 

planejadas frente aos eventos hidrológicos extremos recentes, ao aumento progressivo das demandas hídricas em diversas 

áreas, ao efeito das ações antrópicas, além da deficiência de investimentos em projetos e operação de estruturas e sistemas 

hídricos inescusáveis. 

Nesse sentido, o presente estudo visa caracterizar o regime fluvial do rio Acre, considerando a dinâmica espaço-

temporal, no intento de embasar decisões quanto à disponibilidade hídrica da bacia hidrográfica.  

O curso de água é utilizado de fonte de captação para o abastecimento de água tanto da capital Rio Branco quanto de 

outras cidades. O desígnio é obter informações das vazões máximas e mínimas mensais e anuais ao longo da série histórica dos 

dados das estações fluviométricas monitoradas pela Agência Nacional de Água e Saneamento Básico – ANA, as quais devem 

auxiliar na tomada de decisão para a gestão dos recursos hídricos presentes na região, bem como subsidiar novos estudos. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24461
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Além do exposto, o estudo se justifica, sobretudo porque o regime hídrico da bacia do rio Acre se alterna mediante 

acentuado dinamismo sazonal. Historicamente, o estado do Acre e, principalmente a sua capital Rio Branco, tem uma 

problemática hidrológica caracterizada pela escassez de água no período seco, compreendido entre os meses de maio e 

setembro, conhecido por verão amazônico. Nesse período, é comum a potencialização dos problemas relacionados ao 

abastecimento de água. Por outro lado, apresenta um período notadamente chuvoso e de altos valores registrados de vazão, por 

vezes ocasionando inundações que acumulam severos danos à população, especialmente àqueles que habitam as áreas mais 

vulneráveis (Acre, 2012; Moreira & Naghettini, 2016). 

 

2. Metodologia 

2.1 Área de Estudo 

O estudo delimita-se à bacia hidrográfica do Rio Acre, que se situa na Amazônia Sul ocidental, compartilhada pelos 

estados brasileiros do Acre e Amazonas, pelo departamento peruano de Madre de Dios e pelo departamento boliviano de 

Pando, conforme se exibe na Figura 1 (Acre, 2012). 

A bacia do Rio Acre apresenta uma rede hidrográfica formada por cursos de água volumosos e sinuosos, que escoam 

no sentido do Sudoeste para o Nordeste (Acre, 2012). Destacam-se cinco microbacias na bacia do rio Acre, sendo elas: 

Trinacional (Brasil, Peru, Bolívia), Biestadual (Acre, Amazonas), Xapuri, Riozinho do Rôla e Porto Acre (Duarte, 2011). 

O rio Acre possui uma extensão de aproximadamente 1.200 km e 35.792km² de área (ACRE, 2017; CPMR, 2021). 

Tem um papel geopolítico importante no estado do Acre, atravessando os limites territoriais de dez municípios: Assis Brasil, 

Brasiléia, Epitaciolândia, Xapuri, Capixaba, Porto Acre, Rio Branco, Bujari, Sena Madureira e Senador Guiomard, abrangendo 

1/5 da área total do Estado e mais de 60% da população acreana (Acre, 2012; Duarte, 2011). 

Referente ao regime de chuvas na bacia do rio Acre, tem como referência aproximadamente 1.900 mm de 

pluviosidade média anual, com período mais úmido e com tendência de ocorrência no mês de janeiro e período mais seco com 

tendência de ocorrência no mês de julho. Já o clima predominante na região é classificado, segundo Köppen, como equatorial 

quente e úmido (Acre, 2012; Silva et al., 2020). 
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Figura 1. Mapa de Localização da Bacia Hidrográfica do rio Acre. 

 

Fonte: Autores (2021).   

 

2.2 Obtenção dos dados 

As séries históricas de dados fluviométricos utilizados no presente trabalho foram obtidos no site da Agência Nacional 

de Águas e Saneamento Básico – ANA. Na base de dados da ANA é possível identificar vinte e cinco estações fluviométricas 

em operação na Bacia do rio Acre. Todavia, foram descartadas as estações com dados insuficientes para a análise estatística 

necessária nesta pesquisa.  

Deste modo, esta pesquisa utilizou dados de vazão de cinco estações fluviométricas listadas na Tabela 1. Destaca-se 

que o município de Boca do Acre está localizado no estado do Amazonas, onde o rio Acre desagua na margem direta do rio 

Purus. 

 

Tabela 1. Dados das Estações Fluviométricas na Bacia do rio Acre. 

Código Município Latitude Longitude 

Área de 

drenagem 

(km²) 

Período 

analisado 

13600002 Rio Branco -9,975 -67,8008 23500 1967 – 2020 

13470000 Brasileia -11,0178 -68,745 7020 1982 – 2020 

13550000 Xapuri -10,6511 -68,5075 8270 1967 – 2020 

13450000 Assis Brasil -10,9436 -69,5656 3760 1983 – 2020 

13650000 Boca do Acre -9,0667 -67,3969 34400 1967 – 2020 

Fonte: ANA. 
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Adicionalmente, foram utilizados os dados históricos dos últimos censos realizados no munícipio de Rio Branco-

Acre, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), bem como informações hídricas fornecidas 

pelos órgãos municipais, estaduais e federais, entre outros. 

 

2.3 Tratamento estatístico  

Os dados foram submetidos ao crivo de diferentes ferramentas estatísticas, para fins de análise de comparação dos 

resultados obtidos. Primeiramente a uma verificação preliminar, com vistas a uma análise exploratória suficientemente capaz 

de levantar hipóteses ou sugerir tendências temporais. 

Para caracterização do regime fluvial foram elaborados fluviogramas, que representam a variação de vazão em relação 

a um período, a fim de realizar análises estatísticas descritivas, tais como: medidas de posição, medidas de dispersão e 

variabilidade, análise de distribuição. 

A rotina de cálculos foi executada a partir do pacote básico do Software Livre R-Project e do Microsoft Excel (R Core 

Team, 2020). 

 

3. Resultados e Discussão  

As ferramentas de estatística descritiva oportunizaram a obtenção da variação das vazões mínimas, máximas e médias 

para os registros fluviométricos das estações em estudo.  

A Figura 2 apresenta as vazões mensais máximas e médias das Estações Fluviométricas nos municípios de Boca do 

Acre (Estação Floriano Peixoto), Brasileia, Xapuri, Rio Branco e Assis Brasil, respectivamente, onde é possível visualizar os 

períodos de maior disponibilidade hídrica ao longo do ano, ocasionadas pelo aumento da descarga.   
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Figura 2. Gráficos das vazões mensais máximas e médias estações fluviométricas da bacia hidrográfica do rio Acre. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

A Estação de Floriano Peixoto, localizada no município de Boca do Acre, na fronteira do Amazonas com o Acre, 

apresenta as maiores vazões mensais médias e máximas dentre as estações estudadas. Essa é a estação mais à jusante entre as 

incluídas no presente estudo.  

Quanto à distribuição mensal da disponibilidade hídrica, semelhantemente aos registros atinentes à cidade de Rio 

Branco, caracterizando-se o período entre os meses de dezembro a abril com os maiores valores de vazões, tendo como 

contraponto o período compreendido entre os meses de junho a outubro, com menores valores. 

A Estação localizada no município de Assis Brasil apresenta regime fluviométrico que se destaca em relação às 

demais por apresentar as menores médias mensais, variando de 4,97m³/s, em setembro, a 162,32 m³/s, em fevereiro. Isso é de 

razoável compreensão, uma vez que é a estação mais à montante entre as analisadas.  

Em relação às vazões mínimas, a Figura 3 apresenta o fluviograma referente às estações analisadas. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24461


Research, Society and Development, v. 10, n. 17, e93101724461, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24461 
 

 

7 

Figura 3. Fluviogramas das vazões mensais mínimas das estações fluviométricas da bacia hidrográfica do rio Acre. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

A partir do fluviograma das vazões mensais mínimas (Figura 3), verifica-se a variabilidade de vazão ao longo do 

curso do rio Acre, onde se encontra a vazões mínimas menores na estação de Assis Brasil e as maiores na estação do município 

de Boca do Acre, denominada Floriano Peixoto, coincidindo o fluxo de nascente a foz. Em relação às vazões mínimas, também 

é possível verificar similaridade quanto à variabilidade mensal nas estações do município de Boca do Acre e Rio Branco. 

De acordo com o fluviograma da vazões médias (Figura 2), na estação de Assis Brasil o período com menor 

disponibilidade hídrica é junho até setembro, mas destaca-se que no mês de maio ocorreu a menor vazão mínima (Figura 3), de 

0,004m³/s, registrada no ano de 2005.  Em contrapartida o período de cheias ocorreu entre dezembro e abril, com destaque para 

fevereiro que apresentou 162,32 m³/s, a maior média mensal (Figura 2). 

Quando se analisa o fluviograma da estação de Xapuri (Figura 2 e 3), os meses de agosto e setembro tem a menor 

média mensal, com 38,85m³/s e 38,59m³/s, respectivamente. Ressalta-se, ainda, que o mês agosto registrou a vazão mínima 

mensal da série, com 2,22 m³/s no mês de agosto em 1985.  

Considerando-se as vazões médias, mínimas e máximas mensais da estação de Rio Branco, os meses com menor 

disponibilidade hídrica são julho, agosto, setembro e outubro. No entanto, também se verificou a ocorrência de anos em que a 

estiagem se prolonga até novembro, como o caso do ano 2010, que apresentou a vazão mínima mensal da série de 5,26m³/s em 

novembro, sendo a média deste mês no referido ano de 21,13 m³/s. 
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Na estação Floriano Peixoto, localizada em Boca do Acre, observa-se que as médias mensais apresentaram as mesmas 

características da estação de Rio Branco com as menores médias de vazões mensais nos meses entre julho e outubro. 

No tocante aos registros temporais, a Figura 4 apresenta a série histórica referente às estações analisadas, 

contemplando os valores médios e mínimos das vazões, bem como o valor médio da série. 

 

Figura 4. Série histórica para as vazões mínimas, médias e máximas na bacia hidrográfica do rio Acre. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

Os resultados obtidos a partir das séries históricas da estação fluviométrica no município de Brasileia (Figura 4) 

apresentam vazão média anual de 122,67m³/s. Entre o período de 1982 e 2020 a vazão média anual varia de 61,03m³/s, 

registrado em 1995, a 179,47m³/s, registrado em 2014, o que demonstra a variação dados com desvio padrão de 36,21 m³/s. 

O trecho do rio Acre localizado no município de Assis Brasil, apresenta uma vazão média anual de 61,06m³/s na série 

histórica de 1983 a 2020 (Figura 4). Destaca-se que a menor média anual registrada ocorreu no ano de 2015, neste ano a vazão 

máxima foi de 189,65 m³/s ocorrida em dezembro e mínima de 7,08 m³/s nos meses de setembro e outubro.  

Conforme apresentado na Figura 4, a menor vazão média encontrada na série histórica de 1967 a 2020, da estação 

fluviométrica de Xapuri foi de 61,67 m3/s no ano de 1968. A vazão média anual da série foi de 206,41m³/s, apresentando um 

desvio padrão de 63,38m³/s. 
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Em Rio Branco, verificou-se vazão média anual 364,95 m³/s na série histórica de 1967 a 2020 (Figura 4), sendo a 

menor média anual de 71,77m³/s registrada em 1967, e maior média anual de 556,40m³/s. Isso demonstra a variação da série 

no decorrer dos anos das médias anuais, cujo desvio padrão desta série foi 110,36m³/s. Destaca-se que nas últimas duas 

décadas as vazões médias anuais não foram inferiores a 206,42m³/s. 

As vazões médias anuais da estação Floriano Peixoto, no munícipio de Boca do Acre, na fronteira do Acre com o 

Amazonas, apresentaram variabilidade maior que as demais estações, com desvio padrão 234,47m³/s, o que pode ser observado 

quando se compara a média da série de 632,70m³/s, com a menor média anual de 76,7m³/s em 1967 e a maior média anual de 

1.518,23m³/s em 1997.  

Com os resultados obtidos, verifica-se que as vazões médias anuais das séries das estações fluviométricas, assim 

como das vazões mensais, variam ao longo do rio Acre, sendo a menor de 61,06 m³/s no município de Assis Brasil e maior de 

632,70 m³/s no município de Boca do Acre, o que coincide com o fluxo do rio da sua nascente até a foz. 

 Segundo Duarte (2011) pode-se relacionar a ocorrência ou falta de chuvas na bacia com o aumento ou diminuição do 

nível ou vazão do rio, a jusante. Desse modo, considerando o estudo de Sousa (2020), o mês que apresentou maior precipitação 

foi fevereiro, enquanto o que apresentou menor foi o de julho, relacionando esses resultados com obtidos nesse estudo verifica-

se que o mês de fevereiro apresentou a segunda maior vazão média mensal e o mês de julho a terceira menor vazão média 

mensal. 

A partir dos fluviogramas das vazões médias é possível diferenciar períodos de maior disponibilidade hídrica devido 

ao aumento da descarga líquida em todas as estações e os períodos de estiagem, ou seja, caracterizados por períodos de cheias 

e secas. De acordo com Sena et al. (2012), esses ciclos de enchentes e seca tem ocorrido de forma intensa da região 

Amazônica. 

Essa característica de variabilidade da distribuição mensal da vazão também foi verificada em trabalhos sobre a bacia 

do rio Acre (Duarte, 2009; Duarte, 2011; CPMR, 2021; Accorsi et al., 2017). Macêdo et al. (2013) e Duarte (2011) apontam 

que a variabilidade climática interanual e a precipitação causam extremos de vazão dos cursos d’água, gerando uma 

vulnerabilidade social na população que reside nas áreas situadas nas planícies de inundação e o desabastecimento de água 

devido à escassez hídrica nos períodos de baixas vazões. 

Nesse sentido, é importante destacar que, devido a sua abrangência territorial e populacional, a análise do rio Acre no 

trecho que envolve a capital acreana, Rio Branco, Buffon e Bonotto (2018) apontam que no ano de 2015 ocorreu a maior 

enchente da história do rio Acre, que superou a enchente ocorrida em 2012. O autor destaca, ainda, que em 2012 também 

ocorreu a seca mais severa até então, sendo superada apenas em 2016, quando o rio Acre chegou a nível mínimo registrado, 

apresentando nesse ano a vazão mínima de 24,92 m³/s. 

A Figura 5 apresenta um fluviograma comparativo para as vazões registradas na cidade de Rio Branco, destacando os 

anos de 2012 e 2015. 
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Figura 5. Fluviograma com as vazões médias dos anos (2012 e 2015) com ocorrências extremas (cheias e secas) no município 

de Rio Branco. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

A Figura 5 apresenta uma comparação entre os anos de 2012, com o segundo maior registro histórico de enchente e de 

seca no rio Acre, e o ano de 2015 com maior enchente (Buffon e Bonotto, 2018). Observa-se que eventos de enchente, 

acompanhados popularmente pela aferição das cotas do rio devido suas consequências desastrosas, também representam os 

extremos das vazões médias registradas. Em março de 2015 foi registrada a vazão máxima da série de 1967 a 2020 

(3.208,13m³/s), enquanto a maior vazão média registrada na série ocorreu em 2012, devido às vazões nos meses de janeiro e 

fevereiro terem sido consideravelmente superior do que 2015.  

Duarte (2005) e Macêdo et al. (2013) destacam a necessidade de planejamento e gestão dos recursos hídricos frente 

aos impactos preocupantes das cheias e estiagens, considerando os prejuízos sociais, ambientais e financeiros. 

Na Figura 6, apresenta-se um fluviograma das vazões mínimas dos anos de 2005 e 2010, que apresentaram as três 

menores vazões mínimas encontradas na série histórica estudada, a saber: 5,26 m³/s em novembro de 2010, 8,49 m³/s em 

setembro de 2005, 9,20 m³/s em outubro de 2005. Para comparação foi acrescido o ano de 2016, quando ocorreu a maior seca 

registrada, com o nível do rio Acre chegando em 1,30 m (Buffon e Bonotto, 2018). 
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Figura 6. Fluviograma das vazões mínimas nos anos de 2005, 2010 e 2017 da Estação Fluviométrica de Rio Branco. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

 A partir da análise da Figura 6, verifica-se que apesar do ano de 2016 ter ocorrido o nível mínimo histórico, as vazões 

mínimas no ano de 2005 ainda foram menores na maioria dos meses, com exceção para os meses de dezembro, janeiro e 

fevereiro. Apesar do menor nível registrado na história tenha ocorrido em setembro de 2016, neste mês foram registradas 

vazões mínimas menores nos anos de 2005 e 2010. 

Segundo Parecer Técnico do Instituto Nacional de Meteorologia (2017), o evento extremo ocorrido em 2016, não foi 

um caso isolado, as condições meteorológicas atuantes nas regiões Norte e Nordeste do Brasil proporcionaram secas 

significativas naquele ano. De acordo os dados do Inmet (2017) o déficit acentuado de chuva envolvendo toda a região do 

Acre, somados a outros fatores como os efeitos do fenômeno El Niño e a ausência de episódios de Zona de Convergência do 

Atlântico Sul (ZCAS), contribuíram para a persistência do estado de alerta da baixa disponibilidade hídrica nos meses de julho, 

agosto e setembro e consequentes impactos socioambientais.  

Nesse sentido, como consequência da seca extrema registrada em 2016, o Estado do Acre ficou em emergência devido 

ao risco eminente do colapso do abastecimento de água na capital. O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de 

Desastres Naturais, Cemaden (2016), destaca que além dos impactos na distribuição de água potável para a população, tiveram 

ainda como consequência a redução da produtividade agrícola ou pastoril, dificuldade de transporte hidroviário e proliferação 

de incêndios florestais, entre outros. 

Duarte (2005) e Macêdo et al. (2013) ressaltam a preocupação referente a disponibilidade hídrica, considerando a 

redução gradual da capacidade de suprimento de água na bacia do rio Acre, que é principal fonte de abastecimento de água do 

Estado. 

 

4. Considerações Finais  

A partir dos resultados do presente estudo verificou-se que as estações ao longo do rio Acre apresentam, entre os 

meses de dezembro a abril, os maiores volumes de escoamento fluvial, sendo considerados como o período de maior 

disponibilidade hídrica na bacia devido ao aumento da descarga fluvial. Em contrapartida o período de menor disponibilidade 

hídrica, identificadas pelos meses de menores vazões médias mensais, compreende os meses de junho a setembro. 

O acompanhamento da dinâmica espaço-temporal do regime fluvial do rio Acre são ferramentas indispensáveis para 
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tomadas de decisões dos gestores públicos no âmbito do planejamento, manejo e gestão das bacias hidrográficas. Nesse sentido 

destaca-se a capital Rio Branco que historicamente vem sofrendo com eventos extremos de enchentes e secas que impactam 

negativamente a população. 

Portanto, os resultados obtidos com o presente estudo servirão de subsídios a novas pesquisas na região em destaque, 

bem como de ferramentas de auxílio à decisão no que tange à gestão dos recursos hídricos. 
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ADENDO 1 – Série histórica de dados do SNIS para os municípios de 

Rio Branco, Assis Brasil, Xapuri e Brasileia 



Código do 
Município

Município Estado
Ano de 

Referência
Prestador

Sigla do 
Prestador

Tipo de serviço

AG001 - População 
total atendida com 
abastecimento de 

água

AG026 - População 
urbana atendida com 

abastecimento de 
água

IN013 - Índice de 
perdas faturamento

IN049 - Índice de 
perdas na distribuição

IN055 - Índice de 
atendimento total de 

água

120005 Assis Brasil AC 2020
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         5.173 4.538 57,52 57,52 68,66

120005 Assis Brasil AC 2019
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         5.165 4.520 49,04 49,04 69,64

120005 Assis Brasil AC 2018
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         5.067 4.448 61,51 61,51 69,41

120005 Assis Brasil AC 2017
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         5.040 4.257 58,65 58,65 72,14

120005 Assis Brasil AC 2016
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         4.687 4.182 58,72 58,72 68,29

120005 Assis Brasil AC 2015
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         4.411 4.106 58,47 58,47 65,46

120005 Assis Brasil AC 2014
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         3.380 3.380 56,94 56,94 51,13

120005 Assis Brasil AC 2013
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         3.255 3.255 58,74 58,74 50,23

120005 Assis Brasil AC 2012
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         3.515 3.299 65,46 62,75 55,72

120005 Assis Brasil AC 2011
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         3.352 3.131 65,05 65,05 54,13

120005 Assis Brasil AC 2010
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         3.003 3.003 72,11 49,84 49,45

120010 Brasiléia AC 2020
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         16.529 15.698 70,62 70,62 61,9

120010 Brasiléia AC 2019
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         16.468 15.640 68,88 68,88 62,67

120010 Brasiléia AC 2018
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         15.487 14.665 71,21 71,21 59,92

120010 Brasiléia AC 2017
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         15.172 14.367 71,12 71,12 61,26

120010 Brasiléia AC 2016
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         13.875 13.875 72,33 72,33 57,07

120010 Brasiléia AC 2015
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         12.950 12.950 70,17 70,17 54,3

120010 Brasiléia AC 2014
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         12.699 12.699 62,14 62,14 54,32

120010 Brasiléia AC 2013
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         11.794 11.794 66,26 66,26 51,5

120010 Brasiléia AC 2012
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         10.479 9.923 69,83 69,83 47,07

120010 Brasiléia AC 2011
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         12.234 10.716 68,57 68,57 56,02

120010 Brasiléia AC 2010
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         11.399 11.399 68,68 56,63 53,27



120040 Rio Branco AC 2020
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 219.756 219.135 59,68 59,68 53,16

120040 Rio Branco AC 2019
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 221.012 220.388 58,26 58,26 54,26

120040 Rio Branco AC 2018
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 211.260 210.663 59,46 59,46 52,66

120040 Rio Branco AC 2017
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 210.612 210.017 58,7 58,7 54,93

120040 Rio Branco AC 2016
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 205.986 205.986 58,19 58,19 54,63

120040 Rio Branco AC 2015
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 202.308 202.308 59,31 59,31 54,6

120040 Rio Branco AC 2014
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 182.738 182.738 61,53 61,53 50,21

120040 Rio Branco AC 2013
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 174.915 174.915 60,21 60,21 48,97

120040 Rio Branco AC 2012
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água e Esgoto 308.545 308.545 59,13 62,47 88,57

120040 Rio Branco AC 2011
Serviço de Água e Esgoto de Rio 

Branco
SAERB Água e Esgoto 308.068 308.068 69,25 69,24 90

120040 Rio Branco AC 2010
Serviço de Água e Esgoto de Rio 

Branco
SAERB Água e Esgoto 252.931 252.931 64,05 68,4 75,27

120070 Xapuri AC 2020
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         10.207 9.721 48,34 48,34 52,09

120070 Xapuri AC 2019
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         10.210 9.724 47,31 47,31 52,84

120070 Xapuri AC 2018
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         9.900 9.428 46,52 46,52 51,97

120070 Xapuri AC 2017
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         9.693 9.231 42,74 42,74 53,33

120070 Xapuri AC 2016
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         9.187 9.187 42,94 42,94 51,34

120070 Xapuri AC 2015
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         8.854 8.854 35,54 35,54 50,28

120070 Xapuri AC 2014
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         8.442 8.442 26,43 26,42 48,75

120070 Xapuri AC 2013
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         8.116 8.116 32,84 32,84 47,68

120070 Xapuri AC 2012
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         8.179 7.789 41,73 41,73 49,16

120070 Xapuri AC 2011
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         8.379 8.021 44,73 44,73 51,19

120070 Xapuri AC 2010
Departamento Estadual de 

Pavimentação e Saneamento
DEPASA Água         7.829 7.829 67,14 51,23 48,65

TOTAL da AMOSTRA: --- --- --- --- --- --- 2.231.262 2.216.882
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