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ESTIMATIVA DA VAZAO DE REFERENCIA PARA A OUTORGA DO
DIREITO DE USO DAS AGUAS SUPERFICIAIS NO RIO PURUS
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RESUMO — A outorga do direito de uso das aguas superficiais requer critérios técnicos que
representem adequadamente a disponibilidade hidrica. Este estudo teve como objetivo estimar a
vazdo de referéncia para a outorga no rio Purus, com base na andlise do regime hidrolégico e na
aplicagdo de métodos estatisticos. Foram utilizados dados de vazdo da estacdo fluviométrica de
Labrea (ANA 13870000), referentes ao periodo de 1994 a 2024, totalizando 31 anos de dados
continuos. A metodologia incluiu a elaboragdo do hidrograma médio anual, a andlise das vazdes
maximas ¢ minimas e a constru¢do da curva de permanéncia. Os resultados indicaram elevada
sazonalidade do escoamento, com periodos bem definidos de cheia e estiagem. A vazdo Q95 foi
estimada em 872,82 m?/s, sendo adotada como vazao de referéncia conforme a Resolucdo CERH n°
01/2016. Conclui-se que esse critério ¢ adequado as caracteristicas hidroldgicas da bacia e fornece
subsidios técnicos para a gestdo e a concessao de outorgas no rio Purus.

Palavras-Chave: Vazao de referéncia; Q95; rio Purus.

ABSTRACT - The granting of surface water use rights requires technical criteria that adequately
represent water availability. This study aimed to estimate the reference flow for water allocation in
the Purus River based on the analysis of the hydrological regime and the application of statistical
methods. Discharge data from the Labrea gauging station (ANA 13870000), covering the period from
1994 to 2024 and totaling 31 years of continuous records, were used. The methodology included the
construction of the mean annual hydrograph, the analysis of annual maximum and minimum flows,
and the flow duration curve. The results indicated a high seasonal variability of streamflow, with
well-defined flood and low-flow periods. The Q95 flow was estimated at 872.82 m?/s and adopted as
the reference flow in accordance with Resolution CERH No. 01/2016 of the State of Amazonas. It is
concluded that this criterion is suitable for the hydrological characteristics of the basin and provides
technical support for water resources management and water allocation in the Purus River.

Keywords: Reference flow; Q95; Purus River.
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1 INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) estabelece a 4gua como bem
publico e prioriza o abastecimento humano em situagdes de escassez. Nesse contexto, a outorga € um
instrumento essencial para controlar o uso da 4gua e garantir sua disponibilidade de forma sustentavel.
(ANA, 2020; ANA, 2022).

Para embasar tecnicamente esse procedimento, emprega-se a vazao de referéncia como critério
essencial para determinar o volume maximo que pode ser concedido, sendo que essa vazao €, na
maioria das vezes, calculada a partir de dados estatisticos de permanéncia, como a Q90 e a Q95, ou
de minimas histéricas em periodos criticos de estiagem, como a Q7,10 (Santos, 2015; Oliveira;
Gongalves, 2022).

Conforme indica (Macedo; Stinghen; Mannich, 2024), a estimativa da vazdo de referéncia
apresenta limitagdes, pois a adocao de um unico valor anual pode nao representar adequadamente a
variabilidade hidrolégica e a sazonalidade da bacia. Isso pode resultar em superestimacdo da
disponibilidade hidrica durante periodos de estiagem ou em restrigdes excessivas ao uso da agua em
épocas de maior vazao.

Outro ponto ¢ que a defini¢do do critério estatistico impacta diretamente sobre o volume que
pode ser concedido e o quanto um curso d’agua fica comprometido, o que torna essencial realizar
uma analise cuidadosa do método que se escolhe (Menegon, 2022).

Na bacia do rio Purus, a grande extensao territorial, a diversidade hidrologica e a limitada rede
de monitoramento intensificam os desafios da gestdo hidrica. Além disso, a ocorréncia crescente de
eventos extremos e periodos de baixa vazao evidencia a necessidade de critérios de outorga mais
sensiveis as variacdes sazonais, uma vez que o uso de uma Unica vazdo de referéncia pode
comprometer a eficacia da gestdo e aumentar conflitos entre usudrios da dgua. (Coutinho et al., 2020;
ANA, 2023).

Diante da importancia estratégica da bacia do rio Purus, a realizagdo de estudos para estimar a
vazao de referéncia ¢ fundamental para aprimorar o processo de outorga. A adogao de metodologias
adequadas as caracteristicas hidrologicas da regido contribui para decisdes mais seguras,
transparentes e alinhadas aos principios da gestdo sustentavel dos recursos hidricos. (ANA, 2022;
Menegon, 2022).

Assim, o propésito desta pesquisa consiste em determinar a vazao de referéncia para a
concessao do direito de uso das aguas superficiais do rio Purus, analisando critérios estatisticos que
podem ser utilizados e sua adequacgdo as particularidades hidroldgicas da bacia, com o intuito de

fornecer suporte técnico para a melhoria na gestao e alocagao dos recursos hidricos na area.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O rio Purus (Figural) ¢ um dos principais afluentes do rio Solimdes, com aproximadamente
2.770 km de extensado, drenando uma area de cerca de 370.100 km?. Cerca de 73% da sua bacia esta
localizada no estado do Amazonas, 21% no Acre, 5,5% no Peru ¢ 0,5% na Bolivia. Sua nascente fica
no Peru, em uma altitude proxima de 500 metros, desaguando no Solimdes a cerca de 200 km de

Manaus. (Santos, 2015)

70°0'0,000"W 68°0'0,000"W 66°0’0,000"W 64°0'0,000"W 62°0'0,000"W

4°00,000"S

&

D
(>
S«000°0,00¢

6°0'0,000"S
$,000'0.009

8°0'0,000"S

$4000°0,008

Legenda

® Estacdo Fluviométrica de Labrea
B Massa dégua

Bl Alto Purus

B Médio Purus

[ Baixo Purus

[] Bacia Amazénica

[ Brasil

[T] Paises da América do Sul

10°00,000"S
S4000°0,0001

0 Fonte: ANA, 2023; IBGE, 2023.
[ SS— EPSG: 4678 - Sirgas 2000

70°0°0,000"W 68°00,000"W 66°0'0,000"W 64°00,000"W 62°0'0,000"W

Figura 1. Area de estudo rio Purus.

2.1.1 Caracteristicas hidrologicas e morfologicas

O rio Purus ¢ classificado como um rio de 4gua branca, de padrdo meandrico, apresentando
aguas barrentas ricas em sedimentos andinos, o que confere alta turbidez a dgua (Rios-Villamizar;
Junior; Waichman, 2011; Brandao et al., 2010).

Possui um canal bastante sinuoso e quatro afluentes principais na por¢do acreana da bacia.,
sendo eles rio Acre, rio Iaco (ou Yaco), rio Chandless e rio Ituxi.

O Purus corta areas de aluvides holocénicos, que sdo ricos em nutrientes devido a influéncia de
sedimentos subandinos.

O clima na regido ¢ marcado por dois periodos distintos: chuvoso e seco.
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2.1.2 Propriedades geoambientais
A bacia do rio Purus ¢ composta predominantemente por formagdes sedimentares da Formagao
Solimdes e apresenta solos eutroficos, ricos em nutrientes, especialmente nas areas de varzea,

favorecendo a manuten¢do da qualidade ambiental e dos recursos hidricos. (Silva et al., 2023).

2.1.3 Aspectos de manejo e monitoramento

O transporte de sedimentos no rio Purus pode ser monitorado por sensoriamento remoto, cujas
propriedades Opticas refletem a quantidade e o tipo de sedimentos presentes na dgua. Além disso, a
analise geomorfoldgica da bacia fornece subsidios importantes para o planejamento e a gestdo dos

recursos naturais da regido. (Santos, 2015).

2.2 Dados
Foram utilizados dados de vazdo da estagdo Labrea (codigo 13870000), obtidos no Portal
HidroWeb da ANA. A estacdo foi selecionada por possuir uma série histérica continua e consistente,

abrangendo o periodo de 1994 a 2024, com 31 anos de registros hidrologicos.

2.3 Métodos

A partir dos dados de vazdo disponiveis na estacdo escolhida, procedeu-se com elaboragao de
trés ferramentas graficas: o hidrograma, o grafico de vazdes méaximas e minimas e a curva de
permanéncia. Para o desenvolvimento desses procedimentos foi utilizado o software Excel (ref.
16.0.14334.20402 64 bits), desenvolvido pela Microsoft, na organizacdo dos dados e geracao dos

graficos.

2.3.1 Hidrograma

O gréafico foi obtido a partir da ordenagdo, no Excel, dos dados de vazao de forma que cada
coluna representasse um ano e cada linha dessa coluna, um dia. Desse modo, uma matriz de 366
linhas (considerando o dia 29/fev) e Na (nimero de anos) colunas foi formada. De cada linha foi
obtido o valor médio, representando, assim, a vazao média daquele dia considerando todos os anos

registrados, conforme equacgdo 1, de Montgomery e Runger (2003).

_ xqd
Ama = n (1)
rd
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Onde: qmd: Vazao média didria (m3/s); qa: Vazao didria (m3/s); e na: Numero de registros do
dia.

O grafico foi elaborado colocando no eixo das abscissas os dias equivalentes ao periodo de um
ano inteiro, do dia 01/jan ao dia 31/dez. No eixo das ordenadas foram distribuidas as vazdes médias

diarias considerando todos os anos.

2.3.2 Vazdes maximas e minimas

Utilizando a mesma organizag¢ao dos dados para o hidrograma, a obtencdo dos valores maximos
¢ minimos, foi feita a partir dos dados de cada ano, separadamente, dos quais foram extraidos os
valores maximos e minimos anuais e, para fins de otimizac¢ao do potencial de andlise, foram inseridas
as linhas representativas da média de cada grupo (média das maximas e média das minimas).

Onde:

gmax: vazio anual maxima [m3/s];

gmin: vazdo anual minima [m%/s];

O gréfico foi elaborado colocando no eixo das abscissas os anos equivalentes ao periodo
estudado. No eixo das ordenadas foram distribuidas as vazdes méximas e minimas considerando

todos os anos.

2.3.3 Curva de permanéncia
A elaboragdo dessa curva ocorreu, inicialmente, a partir da organiza¢do dos dados de vazao.

Para a defini¢do das classes, adotou-se as equagdes 2, de Montgomery e Runger (2003).

A = Qmax — Amin (2)

Onde: A: Amplitude das classes; gmax: Vazado maxima registrada (m3/s); e gqmin: Vazao
minima registrada (m3/s).

Em seguida, com auxilio do software Excel, ordenou-se as vazdes de forma crescente, e
atribuiu-se, a cada vazdo, uma posicdo correspondente a sua posi¢ao na sequéncia, sendo 1 para a
menor vazao registrada e nr para a maior vazao do conjunto. Desse modo, calculou-se a frequéncia

acumulada de cada vazao segundo as equagdes 3 e 4, de Montgomery e Runger (2003).

N,
f== 3)
ny
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facum =f + fa 4)

Por fim, procedeu-se a determinagdo da permanéncia das vazdes, conforme equagdo 5, de

Montgomery e Runger (2003).

P=1- focum (%)

Onde: f: frequéncia de ocorréncia da vazao; nr: numero de registros das vazdes; No: nimero
de ocorréncias da vazdo; fa: frequéncia da vazio analisada; facum: frequéncia acumulada; e P:

permanéncia da vazao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizac¢ao do regime hidrologico

No hidrograma obtido observam-se dois periodos hidrolégicos bem definidos ao longo do ano,
evidenciando as caracteristicas de sazonalidade do rio Purus, na estacdo de Labrea. O periodo de
inundagdo desenvolve-se ao longo de varios meses e permanece na sua superficie maxima durante
alguns dias, resultando num hidrograma modal assimétrico. Este apresenta uma ascensao lenta e uma

recessao acelerada. (Silva, Marcel Barros da; Silva, Demetrius David da; Moreira, 2015)

O periodo de inundagdo ocorre entre os meses de novembro a abril, onde a vazdo maxima ¢
de 11.409,73 m?/s, ocorrendo no més de abril; durante o periodo de estiagem, que ocorre entre os

meses de julho a outubro, a vazao minima ¢ de 984,25 m3/s que ¢ indicado no hidrograma no més de

outubro.
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Figura 2. Hidrograma de vazdes do rio Purus, em Léabrea (1994-2024).
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Os resultados obtidos da estimativa da vazao de referéncia no rio Purus sublinham a relevancia
do regime de vazdes como um elemento crucial na gestdo dos recursos hidricos da bacia. A
constatacdo das vazdes estimadas evidencia que a alta variabilidade sazonal do escoamento impacta
diretamente na disponibilidade hidrica ao longo do ano, determinando o volume que pode ser

outorgado e a seguranca dos diversos usos da dgua. (Santos, Jodo Victor Maciel dos; Alves, 2025)

Esse resultado indica que decisdes de gerenciamento baseadas em valores isolados de vazao
podem nao ser as mais adequadas para representar as condi¢des criticas de baixa vazao, especialmente

durante os periodos de estiagem, quando a pressao sobre o recurso hidrico ¢ geralmente maior.

Nessa perspectiva, a analise dos resultados considerando o comportamento hidrologico do rio
Purus indica que a vazao ndo pode ser vista unicamente como um dado técnico isolado, mas sim como
um indicador integrado da capacidade da bacia para suportar multiplos usos, manter processos
ecologicos e minimizar conflitos entre usudrios, alinhando-se as recomendagdes mais recentes da

literatura e as diretrizes institucionais de gestdo (ANA, 2022; Coutinho et al., 2020).

3.2 Vazdes maximas e minimas
A Figura 3 apresenta a variagdo dos eventos de maximas e minimas anuais que foram analisados

a partir da série historica de 1994-2024, equivalente a 31 anos.

16000
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14000 (1463729
Média (11782,12) /\
12000

s L\/H‘-\/\.H‘\/ N
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w (10165,20)
E
o 8000
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Figura 3. Vazdes maximas e minimas anuais do rio Purus (1994-2024).
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A analise das vazdes maximas e minimas anuais do rio Purus evidencia a grande variabilidade
hidrologica da bacia ao longo do periodo de 1994 a 2024. Foram registrados extremos de 14.637,29
m?/s para a vazao maxima, em 1997, e de 533,74 m3/s para a vazao minima, em 2024, demonstrando

os contrastes entre os periodos de cheia e estiagem.

Essas informagdes sdo fundamentais para a gestdo dos recursos hidricos, pois as vazdes
maximas subsidiam agdes de prevengao e mitigagdo de inundagdes, enquanto as vazdoes minimas
servem de referéncia para a avaliacdo da disponibilidade hidrica e para a definicdo de critérios de
outorga. Dessa forma, a analise conjunta desses indicadores contribui para uma gestdo mais eficiente
e sustentavel do rio Purus, considerando os riscos associados aos eventos extremos e a necessidade

de preservacao dos usos prioritarios da agua e dos ecossistemas aquaticos.

3.3 Vazio outorgavel no rio Purus

A curva de permanéncia das vazdes do rio Purus, referente ao periodo de 1994 a 2024, permitiu
determinar a vazao de referéncia Q95 em 872,82 m?/s, conforme os critérios estabelecidos pela
Resolucao CERH n° 01/2016 do Estado do Amazonas. Essa vazao ¢ utilizada como parametro técnico
para a analise da disponibilidade hidrica e para a concessao de outorgas de uso da dgua. A legislagao
determina que o volume total outorgado nao pode ultrapassar 75% da Q95, sendo que a emissao de
novas outorgas deve ser restringida quando o comprometimento atingir 70% desse valor, garantindo

a preservagao do regime hidrologico e dos usos prioritarios do recurso hidrico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo determinar a vazao de referéncia para a concessao do direito
de uso das dguas superficiais do rio Purus, utilizando analises hidroldgicas e critérios estatisticos em
conformidade com a legislacdo do Estado do Amazonas. A partir de uma extensa série historica de
dados, verificou-se que o rio apresenta forte sazonalidade, com periodos de cheia entre novembro e

abril e estiagem entre julho e outubro.

A andlise das vazdes maximas e minimas evidenciou a ocorréncia de extremos hidrologicos
relevantes para o planejamento de inundagdes e para a gestdo da disponibilidade hidrica em periodos
de seca. Com base na curva de permanéncia das vazoes, a Q95 foi definida como a vazao de referéncia

adequada para a outorga, conforme a Resolugdo CERH n° 01/2016.
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Os resultados demonstram a importancia de utilizar parametros técnicos fundamentados em
dados historicos para garantir a seguranca hidrica, a conservagdo ambiental e a compatibilizagao dos
diferentes usos da agua. Além disso, conclui-se que a vazao de referéncia deve ser entendida como

um indicador dinamico, sendo recomendadas andlises futuras que considerem a variabilidade

climdtica e o aprimoramento do monitoramento hidroldgico da bacia do rio Purus.
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