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Abstract:  The uneven spatial and temporal distribution of water resources in Brazil, particularly in 
the semi-arid Northeast, leads to recurring water scarcity. To mitigate this issue, DNOCS has invested 
in the construction of storage reservoirs to ensure water supply during dry periods. However, the lack 
of reliable hydrological data has led to the use of regionalization techniques for reservoir design, 
which may compromise project accuracy. The Petrônio Portela reservoir, located in the state of Piauí 
and completed in 1996, represents a potential case of oversizing, as it has never reached full capacity. 
This study proposes an alternative methodology for evaluating reservoir performance by estimating 
inflows through water balance calculations based on volume data monitored by DNOCS. Flow series 
were extended using a rainfall-runoff model, and the reservoir's behavior was simulated using the 
ACQUANET (MODSIM) flow network model. The analysis allowed the estimation of a regularized 
flow of 1.538 m³/s with 90% reliability. The results indicate that the proposed methodology better 
reflects local hydrological conditions, offering greater precision in the planning and management of 
water resources in semi-arid regions. 

Resumo: A má distribuição espaço-temporal dos recursos hídricos no Brasil, especialmente no 
semiárido nordestino, ocasiona escassez recorrente. Para mitigar esse problema, o DNOCS tem 
investido na construção de reservatórios de acumulação com o objetivo de garantir o abastecimento 
durante períodos de estiagem. No entanto, a carência de dados hidrológicos confiáveis leva ao uso de 
técnicas de regionalização para o dimensionamento das barragens, o que pode comprometer a 
precisão dos projetos. O açude Petrônio Portela, localizado no Piauí e concluído em 1996, ilustra um 
possível caso de superdimensionamento, pois nunca atingiu sua capacidade máxima. Este estudo 
propõe uma metodologia alternativa para avaliação do desempenho do reservatório, utilizando o 
balanço hídrico com dados de volume monitorados pelo DNOCS para estimar as vazões afluentes. 
As séries de vazões foram estendidas com um modelo chuva-vazão e o comportamento do 
reservatório simulado por meio do modelo em rede de fluxo ACQUANET (MODSIM). A análise 
permitiu estimar uma vazão regularizável de 1,538 m³/s com 90% de garantia. Os resultados indicam 
que a metodologia proposta se adequa melhor às condições locais, oferecendo maior precisão no 
planejamento e gestão dos recursos hídricos em regiões semiáridas. 
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 INTRODUÇÃO  

A água é indispensável para a vida e para o desenvolvimento das atividades humanas. Com o 
crescimento populacional, houve um aumento significativo e crescente do seu consumo exigindo cada 
vez mais dos mananciais, tornando-se este um dos fatores relacionados a problemas de escassez 
hídrica e consequentes conflitos de uso, bem como eventuais perdas ambientais e sociais.   

Com o intuito de minimizar futuros problemas, é necessário um planejamento e gerenciamento 
dos recursos hídricos. Entretanto, para bem gerenciar é necessário conhecimento, seja das demandas 
hídricas, seja quanto à avaliação mais precisa da disponibilidade hídrica, tanto superficial, de mais 
fácil acesso, quanto subterrânea.   

Investimentos para aumento da disponibilidade natural também são necessários, especialmente 
em regiões carentes de recursos hídricos, como é o caso da porção da região Nordeste do Brasil que 
apresenta clima semiárido. Caracterizada por rios intermitentes, tal região apresenta em sua grande 
parte disponibilidade hídrica superficial natural nula, já que os rios secam no período de estiagem, 
alguns todos os anos, outros nas secas mais severas. A construção de grandes reservatórios de 
acumulação permite uma regularização plurianual das vazões, criando uma disponibilidade hídrica 
artificial imprescindível para a sobrevivência das populações locais e o desenvolvimento 
socioeconômico da região como um todo.   

A utilização da açudagem para reduzir e dirimir os impactos das secas recorrentes foi 
impulsionada com a criação da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS) em 1909, alçada a 
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) por decreto presidencial em 1945. Além 
disso, o dimensionamento hidrológico das barragens nordestinas sofreu um incremento técnico 
considerável a partir de 1930 com estudos desenvolvidos pelo Engenheiro do DNOCS Gonçalves 
Aguiar, que estabeleceu fórmulas empíricas para o dimensionamento do lago, das estruturas de 
descarga e para avaliação da vazão regularizada (CBDB, 2011).   

Centenas de barragens dos mais variados portes foram construídas no Nordeste, a maioria com 
participação do DNOCS. No Piauí foram construídos 215 reservatórios artificiais com capacidade 
para armazenamento de cerca de 9.377 hm3. Destes, apenas 20 reservatórios possuem volume 
superior a 10hm3, correspondendo a 92,7% do montante hídrico acumulado no estado. Os maiores, 
em ordem crescente de volume estimado de acumulação são: Piaus com 104,51 hm3; Bocaina com 
106,00 hm3; Petrônio Portela com 181,00 hm3; Pedra Redonda com 216,00 hm3; Algodões II com 
247 hm3; Jenipapo com 248,00 hm3; Piracuruca com 250 hm3; Poço de Marruá com 293,16 hm3; 
Salinas com 385,00 hm3 e Boa Esperança com 5.085,00 hm3 (SEMAR, 2010a).   

Devido à precariedade das informações hidrológicas no Estado do Piauí, a maioria das 
barragens foi dimensionada a partir de métodos de regionalização hidrológica, ocasionando 
imprecisões na avaliação de sua capacidade de regularização e, por conseguinte, na disponibilidade 
hídrica dos trechos de rios perenizados.   

A barragem Petrônio Portela, na região de São Raimundo Nonato, é um exemplo clássico. Foi 
construída pela Secretaria de Obras do Estado do Piauí em convênio com o DNOCS entre 1984 e 
1996, com 181 milhões de m3 de capacidade de acumulação. A barragem ainda não apresentou 
sangria nos 18 anos após sua inauguração, o que parece indicar um superdimensionamento.   



                                                                              

XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 3 

 

 

 

 

 Diversos estudos apresentam valores divergentes quanto à vazão regularizada pela barragem 
Petrônio Portela. Como não há estações fluviométricas a montante da barragem, tais estudos 
utilizaram outras bacias como fonte de dados para a regionalização hidrológica e geração das 
pseudovazões afluentes, dado essencial para avaliação de seu comportamento e do volume passível 
de ser regularizado.   

Propõe-se, neste estudo, uma nova abordagem para o problema, avaliando as vazões afluentes 
a partir do balanço hídrico, utilizando-se como dados de entrada o volume acumulado ao longo do 
tempo que é monitorado pelo DNOCS. A série “observada” será expandida a partir da utilização de 
um modelo chuva versus vazão devidamente calibrado. Tal série de longa duração se constituirá nos 
dados de entrada de um modelo de simulação de reservatórios, permitindo aferir com maior precisão 
a vazão regularizada pelo açude bem como a frequência esperada de vertimento.   

Tais informações são de extrema importância para o correto gerenciamento do açude, 
importante manancial em uma das regiões que mais sofrem com as secas no estado e fonte hídrica do 
Sistema Adutor do Garrincho. O sistema é responsável pelo abastecimento de aproximadamente 
56.000 habitantes das cidades de São Raimundo Nonato, Coronel José Dias, São Lourenço, Dirceu 
Arcoverde, Bonfim do Piauí, Várzea Branca, Anísio de Abreu, Jurema, São Braz do Piauí e o povoado 
Tranqueira.   

METODOLOGIA  

A metodologia proposta no trabalho visa avaliar a capacidade de regularização das vazões do 
Açude Petrônio Portela por meio de uma abordagem detalhada baseada no balanço hídrico do 
reservatório e modelagem hidrológica. A metodologia foi organizada em quatro etapas principais: 
avaliação das vazões afluentes, calibração de modelo chuva-vazão, geração de série histórica 
estendida e simulação do comportamento do reservatório.   

Inicialmente, foram levantadas as informações hidrometeorológicas da região, com destaque 
para o volume de água acumulado mensalmente, dados de precipitação, evaporação e possíveis 
retiradas de água. A equação do balanço hídrico foi aplicada considerando as principais entradas 
(precipitação, escoamento superficial e subterrâneo) e saídas (evaporação, infiltração, vertimento e 
consumo). A vazão afluente, sendo desconhecida, foi calculada a partir da diferença entre os volumes 
armazenados em dois instantes, ajustados pelas perdas e acréscimos ao sistema.   

A obtenção de dados foi um passo essencial. Órgãos como DNOCS, SEMAR, ANA e INMET 
foram consultados. Esforços também foram feitos para identificar eventuais perdas por infiltração e 
a retirada de água por usuários locais, incluindo perímetros irrigados e o consumo humano. Essa 
coleta de dados foi importante para reduzir os erros nas estimativas e garantir maior confiabilidade 
nos resultados obtidos. 
CALIBRAÇÃO DO MODELO CHUVA-VAZÃO  

Com as vazões afluentes estimadas, foi realizada a calibração de um modelo chuva-vazão do 
tipo SMAP. O modelo SMAP baseia-se na representação do ciclo hidrológico por meio de dois 
reservatórios fictícios: um representando o solo e outro representando o aquífero subterrâneo. Esse 
modelo é amplamente utilizado no Brasil e se mostrou adequado às características do semiárido 
piauiense.  

Durante a calibração, foram ajustados parâmetros como a capacidade de saturação do solo, o 
coeficiente de recarga, a constante de recessão e o parâmetro de escoamento superficial. O processo 
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 de calibração envolveu tanto métodos manuais (tentativa e erro) quanto ajustes automáticos. As 
simulações foram confrontadas com a série observada para avaliar a precisão, utilizando índices 
estatísticos como o coeficiente de correlação de Pearson e o índice de eficiência de Nash-Sutcliffe.  

A calibração permitiu uma representação fiel dos padrões sazonais de afluência à barragem e 
garantiu a viabilidade do uso do modelo para extensão da série histórica. Além disso, mostrou-se 
essencial para a etapa seguinte: geração de séries pseudo-históricas e a simulação no modelo de rede 
de fluxo Acquanet.  

GERAÇÃO DE SÉRIE PSEUDO-HISTÓRICA DE VAZÕES AFLUENTES  

Após a calibração do modelo SMAP, deu-se início à geração da série pseudo-histórica de 
vazões afluentes. Isso foi possibilitado pelo uso das séries históricas de precipitação da região, obtidas 
por meio de estações pluviométricas distribuídas na bacia hidrográfica do rio Piauí. 

Utilizou-se o método dos polígonos de Thiessen para ponderar a influência de cada estação 
sobre a bacia, o que permitiu calcular a precipitação média areal. Em paralelo, a evapotranspiração 
potencial foi estimada com base em dados do INMET, sendo convertida em evaporação real no 
modelo SMAP.   

Essa série gerada cobre um período extenso, suficiente para suportar análises estatísticas 
robustas e oferecer suporte para a simulação da operação do reservatório ao longo do tempo. Ao gerar 
cenários hidrológicos alternativos, essa série permite compreender o comportamento do sistema 
frente a diferentes condições climáticas e de operação.  

AVALIAÇÃO DA VAZÃO REGULARIZADA  

Com os dados simulados de vazão afluente, realizou-se a simulação do comportamento do 
reservatório utilizando o modelo Acquanet, que permite avaliar a regularização das vazões sob 
diferentes garantias de atendimento. Foram simuladas diversas vazões constantes sendo liberadas ao 
longo do tempo, e verificou-se em quantos meses do período simulado essa vazão foi plenamente 
atendida.   

O conceito de vazão regularizada é central para a gestão dos recursos hídricos, pois permite 
planejar usos múltiplos da água com base em uma garantia de fornecimento. A análise foi feita para 
diferentes níveis de garantia (80%, 90%, 95% e 100%), sendo 90% o padrão adotado pela legislação 
brasileira para emissão de outorgas.   

A partir dos resultados obtidos, foi possível determinar que o açude tem capacidade para 
regularizar uma vazão de 1,538 m³/s com 90% de garantia, o que se torna a base para o planejamento 
do uso da água no sistema adutor alimentado por esse manancial. Também se avaliou a frequência de 
vertimentos, o que auxilia no dimensionamento de estruturas complementares de segurança e na 
operação do reservatório.  

 

1. Características da Área de Estudo:  
O Açude Petrônio Portela está localizado no rio Piauí, integrante da bacia hidrográfica do rio 

Canindé, que por sua vez pertence à sub-bacia do rio Parnaíba, na região sudoeste do estado do Piauí. 
A bacia cobre aproximadamente 79.733 km² e está inserida quase completamente no semiárido 
brasileiro. Os principais rios da bacia, como o Canindé, Itaim e Piauí, são intermitentes. A região 
possui clima semiárido, com chuvas mal distribuídas e concentradas em poucos meses do ano. A 
barragem Petrônio Portela foi construída com o intuito de garantir abastecimento para cerca de 56.000 
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 habitantes da região, e sua localização estratégica possibilita o armazenamento e distribuição hídrica 
em uma das regiões mais secas do estado.  

Figura 1 – Hidrografia da Bacia do Canindé 

 
Fonte: (ANA/SEMAR, 2002) 

Figura 2 – Vista geral da barragem Petrônio Portela 

 
Fonte: http://saoraimundononato.pi.gov.br/conteudo/361/turismo 
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 2. Determinação das Vazões Afluentes:  

A metodologia adotada para a estimativa das vazões afluentes baseou-se no balanço hídrico do 
reservatório, considerando o volume armazenado, precipitação, evaporação e outras variáveis 
relacionadas ao comportamento do espelho d’água. A fórmula empregada inclui termos como a 
precipitação direta sobre o reservatório, evaporação, infiltrações e a variação do volume acumulado. 
Para a aplicação do método, foram utilizadas informações fornecidas por órgãos como DNOCS, 
INMET, ANA e SEMAR. Essa abordagem permitiu estimar com mais precisão as vazões que 
alimentam o reservatório, superando as limitações impostas pela ausência de dados fluviométricos a 
montante da barragem.  

Quadro 1 – Série calculada de vazões afluentes ao açude Petrônio Portela (m³/s) 

 
Fonte: BRITO (2025) 

  
3. Calibração do Modelo Chuva-Vazão SMAP:  

Com base nas vazões afluentes estimadas, foi realizada a calibração do modelo SMAP (Soil 
Moisture Accounting Procedure), que simula o comportamento hidrológico da bacia a partir da 
relação entre chuva e vazão. A calibração foi feita manualmente, utilizando o método tentativa e erro, 
ajustando parâmetros como capacidade de saturação do solo, coeficiente de recarga e escoamento 
superficial. Foram utilizadas séries temporais de precipitação e evapotranspiração e o modelo 
mostrou-se eficiente ao reproduzir o padrão de vazões observado no período de calibração. O 
coeficiente de determinação (R²) demonstrou boa correlação, validando o uso do SMAP para a 
geração de séries de vazões.  
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 Figura 3 – Hidrogramas para o período de calibração do modelo SMAP 

  
Fonte: BRITO (2025) 

 
4. Geração de Série Pseudo-Histórica de Vazões Afluentes:  

Após a calibração, o modelo SMAP foi utilizado para gerar uma série sintética de vazões 
afluentes ao reservatório, estendendo o período de análise para de janeiro de 1964 a dezembro de 
2000. Para a obtenção da precipitação média da bacia, foi aplicado o método dos polígonos de 
Thiessen com dados de vários postos pluviométricos. A evapotranspiração potencial foi estimada com 
base em dados de estações meteorológicas da região. Essa série de longa duração possibilitou uma 
análise mais robusta da variabilidade hidrológica da bacia, essencial para a simulação do 
comportamento do reservatório sob diferentes cenários de oferta e demanda de água.  

Quadro 2 – Vazões afluentes calculadas (m³/s)

 
Fonte: BRITO (2025) 
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 Quadro 2: Continuação – Vazões afluentes calculadas (m³/s)

 
Fonte: BRITO (2025) 

  
 

5. Avaliação da Vazão Regularizada com o Software Acquanet:  
Utilizando-se o modelo de simulação de rede de fluxo Acquanet, foram analisados diversos 

cenários operacionais do açude, estabelecendo diferentes níveis de garantia para a liberação contínua 
de água. O modelo, baseado na estrutura de nós e arcos, permitiu representar o reservatório, demandas 
hídricas e prioridades de uso. A simulação indicou que a vazão regularizada para 90% de garantia é 
de 1,538 m³/s. Essa vazão representa a quantidade que pode ser mantida de forma contínua em 90% 
do tempo ao longo do horizonte analisado. Outras garantias, como 80% e 95%, também foram 
avaliadas. Os resultados obtidos mostraram-se coerentes com estudos anteriores realizados por Leão 
(2008) e pela SEMAR (2010).  
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 Figura 4 – Comportamento do reservatório obtido em simulação para garantia de 90% 
Fonte: BRITO (2025) 

 
Fonte: BRITO (2025) 

 
 
CONCLUSÃO  

O Brasil possui abundância de recursos hídricos, mas enfrenta problemas de distribuição 
desigual e gestão inadequada, agravados pela priorização do desenvolvimento em detrimento da 
natureza. O Nordeste é a região mais afetada pela escassez, exigindo soluções de engenharia, como a 
construção de reservatórios, prática difundida principalmente após a criação do DNOCS em 1909. 
Destaca-se a contribuição do engenheiro Gonçalves Aguiar com métodos empíricos como o 2VA.  

Com a evolução tecnológica, métodos estocásticos substituíram os empíricos, tornando as obras 
mais econômicas e precisas, como evidenciado pelo açude Petrônio Portela, que nunca atingiu sua 
capacidade máxima. A análise desse reservatório utilizou o modelo SMAP para gerar séries históricas 
de deflúvios devido à escassez de dados, complementado por balanço hídrico e dados de chuva e 
evapotranspiração.  

A modelagem com o SSD Acquanet permitiu avaliar a capacidade do reservatório para atender 
diversas vazões de referência (Q80 a Q100). Os resultados mostraram mudanças no padrão hídrico 
da região, possivelmente por alterações climáticas ou falhas nos dados. A liberação ideal de água 
variou conforme a garantia de fornecimento, com resultados coerentes com outros estudos, apesar 
das diferenças metodológicas e da complexidade do comportamento hidrológico. 
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