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Relagdo cota-vazdo e ajuste da curva-chave: estudo de caso na bacia
hidrogrdfica do Rio Acre, Brasil

O monitoramento das informag&es hidroldgicas é essencial ao planejamento sustentdvel e ao gerenciamento dos recursos hidricos. A curva-chave é uma
ferramenta importante de gestdo, pois através dela é possivel estimar a vazdo de um rio a partir do nivel da agua (cota), e vice-versa, possibilitando
planejamento urbano a partir da compreensdo do comportamento hidrolégico do curso d’4dgua. Assim, o objetivo central do presente trabalho foi elaborar a
curva-chave para cinco pontos ao longo do rio Acre, utilizando dados das estagdes fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, localizadas
em Rio Branco, Brasileia, Xapuri, Assis Brasil e Boca do Acre-AM, a fim de subsidiar a tomada de decisGes, especialmente no que diz respeito ao planejamento de
acbes concernentes a seguranca hidrica. Os resultados mostraram-se satisfatdrios, com R? acima de 0,94, sendo a curva-chave bem ajustada. Destacou-se a
curva-chave atinente ao trecho que compreende a capital acreana, Rio Branco, dada pela equagdo Q=0,406 (H+2,3)"2,95, com R? de 0,948 e coeficiente de
eficiéncia NS. A anélise, para um periodo de 20 anos, permitiu constatar mudangas no tragado da curva-chave, relacionado com as alteragdes do curso d’agua.
Dessa forma, se conclui que a curva-chave é instrumento que auxilia na gestdo dos recursos hidricos, pois facilita a estimativa de vazdes, mas vale ressaltar a
necessidade de continuidade das medigdes das vazdes regulares in loco, devido a dindmica das caracteristicas hidraulicas e geométricas do rio ao longo do
tempo.

Palavras-chave: Relagdo cota-vazdo; Curva-chave; Rio Acre.

Quota-flow ratio and key-curve adjustment: case study in the
hidrographic basin of the Acre River (Acre, Brazil)

The monitoring of hydrological information is essential for sustainable planning and management of water resources. The key-curve is an important
management tool because it allows to estimate the flow of a river from the water level (quota), and vice versa. Thus, the central aim of this work was to
elaborate the key-curve for five points along the Acre River, using data from the fluviometric stations of the National Agency for Water and Basic Sanitation,
located at Rio Branco, Brasileia, Xapuri, Assis Brasil, and Boca do Acre-AM. The results were satisfactory, with R? above 0.94, and the key-curve was well adjusted.
The key-curve related to the stretch corresponding to the Acre capital, city of Rio Branco, was in evidence, with data calculated using the equation Q=0.406
(H+2.3)22.95, with R? of 0.948. The analysis for a period of 20 years showed changes in the tracing of the key-curve, related to changes in the watercourse.
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INTRODUGAO

O monitoramento das varidveis hidroldgicas é essencial para o planejamento urbano sustentdvel,
com vistas ao gerenciamento das bacias hidrograficas, conforme regulamenta a Lei Federal n2 9.433, de 08
de janeiro de 1997, conhecida por Leis das Aguas do Brasil. Tal monitoramento tem como finalidade buscar
solucGes frente as consequéncias dos eventos hidroldgicos extremos, bem como auxiliar na gestdo e
manejo dos recursos hidricos para os diversos usos (DIAS et al., 2019).

Para o monitoramento, faz-se necessario o registro e a quantificacdo das variaveis hidroldgicas,
bem como o uso de ferramentas ao conhecimento da que remetem relacdo cota-vazado dos cursos de agua,
possibilitando o planejamento urbano e a concepg¢do de projetos hidraulico-hidroldgicos mais assertivos
(ADAMI et al., 2013).

A curva-chave é a ferramenta que relaciona a cota e a vazdo de um curso d’agua, sendo utilizada
para estimar a vazdo a em fun¢do do nivel da agua (cota), e vice-versa, construida a partir de dados
fluviométricos de uma série histérica (NOVO et al., 2019).

Sabe-se que o conhecimento sobre as vazbes é fundamental para rotinas de monitoramento e
calculos hidroldgicos. Entretanto, os técnicos encontram, muitas vezes, dificuldades para a aferi¢ado in loco
das cotas e das vazles, pois o procedimento é oneroso e a logistica comumente dificultada e perigosa,
especialmente mediante a ocorréncias de eventos danosos. Dessa forma, a utilizagdo de ferramentas como
a curva-chave se apresenta como vidvel e, em muitos casos, essencial ao gerenciamento dos recursos
hidricos (SANTOS et al., 2019).

Apesar da problematica acerca dos recursos hidricos estar presente ano apds ano no cotidiano da
populagdo acreana, a maioria dos estudos e instrumentos técnicos remetem a decisdo a partir das cotas
registradas. Isso dificulta quando se pretende analisar situa¢gdes ou cendrios em que o volume de agua é
importante, a exemplo das a¢des voltadas ao abastecimento populacional, entre outros. Vale ressaltar
que, geralmente, tanto a Lei das Aguas quanto outros instrumentos de gestdo dos recursos hidricos se
refiram a vazdo como unidade preponderante. Neste caso, a curva-chave se apresenta como um
mecanismo essencial (NOVO et al., 2019; ROLIM et al., 2020; TAMWING et al., 2021).

A ocorréncia frequente de cheias e consequentes inundag¢bes registradas no rio Acre tem relagdo
comumente atribuida, entre outros, a ocupac¢do desordenada do solo. Em Rio Branco, cidade com maior
densidade populacional ao longo da area que compreende a bacia hidrografica do rio Acre, a maioria das
areas recorrentemente afetadas por eventos hidroldgicos extremos estdo localizadas em sua planicie de
inundacdo (DUARTE, 2011; ALBUQUERQUE, 2018; TAMWING et al., 2021). Apesar da importancia de
estudar o nivel atingido pela agua, ha de se destacar que o volume é, sobretudo, basilar.

Desse modo, neste estudo buscou-se analisar a associagao entre cota e vazao, estabelecendo-se
uma rela¢cdo denominada curva-chave, obtida através de andlise estatistica de séries histdrias registradas
em estacoes fluviométricas ao longo do rio Acre, a fim de subsidiar a tomada de decisdes, especialmente

no que diz respeito ao planejamento de a¢des concernentes a seguranca hidrica.
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METODOLOGIA
Area de Estudo

A pesquisa se concentrou na bacia hidrografica do rio Acre, representada na Figura 1. Até o
municipio de Rio Branco, a referida bacia hidrografica possui aproximadamente 23.433 km? de area de
drenagem e até sua foz, no rio Purus, totaliza 35.792 km?, sendo cerca de 79% de sua area no estado do
Acre, 8% no estado do Amazonas, 7% no Peru e aproximadamente 6% na Bolivia (LATUF, 2011; TAMWING
et al., 2021).

A bacia hidrografica do rio Acre destaca-se com média de chuvas anual em torno de 1.900 mm,
tendo os meses janeiro e fevereiro com maior concentrag¢do de chuvas, enquanto os meses de julho e
agosto destacam-se como mais secos. Quanto ao clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, a regido

é apresentada como quente e Umido (TAMWING et al., 2021).
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Figura 1: Delimitagdo da area de estudo, bacia hidrografica do rio Acre.

Para determinar a curva-chave de cada estacdo fluviométrica em destaque, foram coletados os
dados de cota e vazdo obtidos no site da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), através
do Portal HidroWeb.

Foram selecionados os dados atinentes as cinco estacbes fluviométricas, sendo quatro localizadas
no territorio acreano (Rio Branco, Brasiléia, Xapuri e Assis Brasil) e uma em territério amazonense (Boca do
Acre), conforme descrito na Tabela 1. Para cada esta¢do, foram selecionados os dados com os pares de

valores cota-descarga obtidos no banco de dados no Portal HidroWeb.

Tabela 1: Dados das Esta¢des Fluviométricas na bacia hidrografica do rio Acre.

Codigo Nome Estagao Latitude Longitude Area de drenagem (km?) Série temporal de dados
13600002 Rio Branco -9,975 -67,8008 23500 08/1967 a 02/2020
13470000 Brasileia -11,0178 -68,745 7020 07/1982 a 03/2020
13550000 Xapuri -10,6511 -68,5075 8270 08/1967 a 03/2020
13450000 Assis Brasil -10,9436 -69,5656 3760 07/1983 a 03/2020
13650000 Floriano Peixoto -9,0667 -67,3969 34400 07/1967 a 10/2020

Fonte: Tamwing et al. (2021).

A selecdo das estagGes, bem como o periodo utilizado das séries histdricas se deu pela qualidade de

dados para posterior modulagdo estatistica, descartando-se as estagGes e anos com muitas falhas de
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registros.

Na construcdo da curva-chave associa-se biunivocamente os dados de vazdo a cota referente
formando o par ordenado do gréafico Q x H. Desse modo, a partir de uma modela¢gdo matematica dada pela
equacdo em forma de poténcia (Eq. 1) traga-se a curva com maior aderéncia aos pontos obtidos
(NAGHETTINI et al., 2007; SEFIONE, 2002). A equagdo é expressa por:

Q =a(H —Hy)" (Ea. 1)

onde:
a e n — Coeficientes de ajuste para o tracado da curva-chave;

H — Cota referente a uma vazdo Q;
Ho — Cota referente a vazdo nula;
H em metros e Q em m3/s.

As constantes a e n podem ser determinadas usando-se o0 método dos minimos quadrados ou a
partir de ferramentas iterativas. Isso também pode ser determinado por tentativa e erro para determinar a
constante Ho (PORTO et al., 2001).

De acordo com Collischonn et al. (2013), a equagdo supracitada é a mais utilizada, pois é que mais
se assemelha ao tipo de relagdo entre o nivel de 4gua e a vazdo como as equacdes de escoamento em
regime permanente e uniforme, além da férmula de Manning ou Chezy.

Segundo Jaccon et al. (1989), a relacdo entre cota (H) e vazdo (Q), além da equagdo exponencial
(Eg. 1), tem a expressdo polinomial (Eq.2) bastante utilizada, em que sdo mais frequentes as
representacdes do polinbmio de segundo grau (parabdlica).

Q=ay+aH+aH+--+anH (Eq. 2)

onde:
ay, a4 -.., a, — Coeficientes de ajuste para o tragado da curva-chave;

H — Cota referente a uma vazdo Q;

H em metros e Q em m3/s.

Para a obtencdo da equagdo que gerou a curva com o ajuste mais coerente aos dados, utilizou-se a

ferramenta de linha de tendéncia do Microsoft Excel, do tipo poténcia, uma vez que o método exige

demasiada rotina de calculos. Conforme Jaccon et al. (1989), a analise matematica do coeficiente obtido

com a melhor regressdo linear é representada pelo coeficiente de determinag&o R?, que indica a proporc¢édo
da variancia explicada pelo ajuste da curva.

Para o ajuste da curva-chave foi utilizado o Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutclife (NS). Segundo

Baltokoski et al. (2010), o coeficiente NS é um dos critérios estatisticos mais importantes para avaliar o

ajuste de modelos hidrolégicos. O NS é um coeficiente adimensional, dado pela seguinte equagao:

Z(Qmed_Qcal)z
NS = 1= ooy Eq. 3
Z(Qmed_Qmed)z ( g )
onde:
Qmeaq — Vazdo observada;
Qcq; — Vazdo calculada a partir da equagdo 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 aceitavel. Ja para valores
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inferiores a 0,36 o modelo é julgado como ndo recomendado.

A curva-chave foi representada de forma grafica com os valores de cota (H) no eixo das ordenadas
e os valores de vazdo (Q) no eixo das abscissas, que segundo Sefione (2002), é um dos métodos mais
utilizados pelos hidrélogos no Brasil. Desse modo, para o tragado da curva-chave nessa representacao,
seguiu-se os seguintes procedimentos: Organizacdao dos pares de valores cota-descarga das estacgdes
fluviométricas da ANA; Filtragem dos erros a fim de eliminar os erros identificados e observa¢des que
foram realizadas no mesmo dia; Calculo de uma cota chamada “cota auxiliar”, dada pela expressdo h — hy,
onde hg é um valor arbitrado; Modelagem dos pares ordenados em um grafico bidimensional (cota aukxiliar,
vazdo); Determinacdo da equacdo da curva e dos parametros a e n, conforme a Eq. 1, se deu por meio de
uma linha de tendéncia do tipo poténcia, a partir do parametro hy, encontrado por tentativa e erro;
Verificacdo do R? e NS a partir das equacdes obtidas na linha de tendéncia do tipo poténcia. Nos casos que
nao se obteve um resultado aceitdvel, foi utilizado a linha de tendéncia do tipo polinomial de segundo grau,
conforme a Eq. 2; Calculo da vazdo estimada (Qcalc) através da equacdo encontrada; Elaboracdo do grafico
do tipo dispersao e plotar duas séries dedados, a primeira com os dados extraidos da ANA e a segunda do

tipo Qcaic X Cota Auxiliar, sendo a segunda plotada no formato linha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos procedimentos metodoldgicos destacados, permitiu-se estimar as equagdes da curva-
chave da relagdo cota-vazado nos cinco pontos estudados da bacia hidrografica do rio Acre, permitindo uma
analise importante no ambito da gestao dos recursos hidricos para a regiao.

Na Figura 2, apresenta-se a curva-chave para os dados anotados na cidade de Rio Branco, através
da estacdo fluviométrica 13600002, para a qual foram utilizados 267 pares de valores biunivocos da relagdo
cota-descarga. A partir do ajuste de tendéncia de poténcia, obteve-se o coeficiente de eficiéncia NS igual a

0,96 demonstrando que a equacdo estimada foi satisfatoria.

CURVA-CHAVE PARA A ESTACAO 13600002
RIO BRANCO

Q = 0,406 (H+2,32%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Vazio (m%s) (Q)

Figura 2: Curva-chave da relagdo cota-vazdo na cidade de Rio Branco, estagao 13600002.

A Figura 3 traz a representacdo grafica da curva-chave do rio Acre, a partir dos dados da estagdo
fluviométrica 13470000, localizada na cidade de Brasiléia, da qual foi possivel a verificagdo de 151 pares de
valores. A expressdo que se mostrou mais satisfatdria foi a equacgdo do tipo polinomial de segundo grau,

com NS de 0,98 destacando-se como o maior entre os demais obtidos neste estudo.
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CURVA-CHAVE PARA AESTACAO 13470000

25 1 BRASILEIA
20 A
@: 15
g
£101 .
=]
@]
2 Q=6,260H2+27.349H - 54,627
0
0 500 1000 1500 2000
Vazao (m%s) (Q)

Figura 3: Curva-chave da relagdo cota-vazdo na cidade de Brasileia, estagao 136470000.

Ao analisar 264 pares ordenados de vazdo e cota da estacdo fluviométrica 13550000, instalada na
cidade de Xapuri, tracou-se a curva-chave expressa pela equag¢dao do tipo polinomial de segundo grau,

obtendo-se NS de 0,90, demonstrando que os dados estudados apresentaram curva significativamente

ajustada (Figura 4).

CURVA-CHAVE PARA ESTACAO 13550000
XAPURI
25
20 ~
L 2
@15 1
&
£ 10 {
@]
3 Q=7374H2+12,512H- 39,786
0 T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Vazao (m¥/s) (Q)

Figura 4: Curva-chave da relagdo cota-vazao na cidade de Xapuri, estagao 13550000.

A curva-chave obtida pela analise dos 116 pares ordenados (vazao e cota) da estagao fluviométrica
13450000, localizada no municipio de Assis Brasil, é expressa pela equacdo do tipo polinomial de segundo
grau, com NS de 0,96 (Figura 5). Dentre as estacGes analisadas e expressas por equagdes polinomiais, esta

apresentou menor valor para o R? (0,957), bem como a menor quantidade de dados, entretanto,

representa bom ajuste (DINIZ et al., 2021).

CURVA-CHAVE PARA ESTACAO 13450000
ASSIS BRASIL

Cota (m) (H)
1= o

)

Q=12668H?-36,658 H+ 18,887

T
0 500 1000 1500
Vazio (m*/s) (Q)

Figura 5: Curva-chave da relagdo cota-vazao na cidade de Assis Brasil, estagdo 13450000.
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A Estagdo Fluviométrica 13650000, denominada Floriano Peixoto, instalada em Boca do Acre, no
Amazonas, é a Unica fora da delimitac¢do territorial do estado do Acre que foi incluida neste estudo. Assim
como a curva-chave da estacdo de Rio Branco, a equacdo da estacdo Floriano Peixoto foi expressa pela

equacdo do tipo potencial (Figura 6), com NS de 0,96.

CURVA-CHAVE PARA ESTACAO 13650000
FLORIANO PEIXOTO - BOCA DO ACRE

Cota (m) (H)

Q=7.756(H - 1,8)0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Vazao (m¥/s) (Q)

Figura 6: Curva-chave da relagdo cota-vazao na cidade de Boca do Acre, estagdo 13650000.

Compilando as informagdes das equacgbes, Tabelas 2 e 3 apresentam a curva-chave de poténcia e

polinomial, respectivamente, utilizadas em cada esta¢do, assim como os coeficientes de determinagédo (R?).

Tabela 2: Equagdes das curvas-chaves do tipo potencial.

Codigo Nome Estagao Equagao da Curva R?
13600002 Rio Branco Q = 0,406(H + 2,3)>° 0,948
13650000 Floriano Peixoto Q =7,756(H — 1,8)%%2 0,959
Tabela 3: Equagdes das curvas-chaves do tipo polinomial.

Codigo Nome Estagao Equagdo da Curva R?
13470000 Brasileia Q = 6,260 H* + 27,349H — 54,627 0,985
13550000 Xapuri Q =7374H%*+12,512H — 39,786 0,974
13450000 Assis Brasil Q = 12,668 H?> — 36,658H + 18,887 0,957

Conforme pode ser verificado na Tabela 2, a estacdo fluviométrica de Rio Branco apresentou Ho
negativo. Este é um parametro desconhecido, que é arbitrado durante a modelagem matematica, podendo
ser entendido como a leitura do nivel da dgua quando a vazao é nula. De acordo com Porto et al. (2001), o
Ho pode assumir valores positivos e negativos, e isso tera relagdo com a posi¢dao zero da escala em relagdo
ao fundo do rio.

Os valores obtidos de R? foram elevados, o que demonstra que ndo ha varia¢des significativas dos
dados das estacOes fluviométricas com o tragado curva-chave a partir da linha de tendéncia do tipo
poténcia e polinomial (REITZ et al., 2014; ROLIM et al., 2020).

Destaca-se que a curva-chave que apresentou o menor valor de R? dentre as estacbes com
equacoes expressas do tipo polinomial, foi a de Assis Brasil, localizada no trecho da cabeceira rio Acre, onde
se registrou as menores vazbes atinentes aos dados analisados. Essa estacdo também teve a menor
qguantidade de dados analisados, o que pode ter interferido para uma melhor eficiéncia do tracado da
curva-chave.

A estacdao fluviométrica localizada em Boca do Acre apresentou o maior coeficiente de

determinacdo, R? de 0,959 dentre as estacdes com equagbes expressas do tipo poténcia, indicando que a
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modelagem para o tracado da curva-chave esclarece cerca de 96% da variagdo dos valores de vazdo em
relagdo a varidvel cota do rio (GANDRA et al., 2015; SILVA JUNIOR et al., 2020).

A curva-chave é um importante recurso auxiliar para estimativa da vazao em rela¢do a cota, bem
como para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos. Historicamente, no Acre, utiliza-se o valor das costas
como instrumento de apoio a decisdo tanto no meio cientifico quanto administrativo, mas sabe-se, todavia,
que as vazles sdo varidveis importantes, uma vez que se referem ao volume registrado em determinada
secdo de um rio, tornando-se elemento preponderante (RESENDE et al., 1988; MONTEFUSCO et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2021).

Conforme Jaccon et al. (1989), a vazdo do rio esta relacionada ndo apenas com o nivel de agua, mas
também pelas caracteristicas geométricas do canal, bem como aos parametros hidraulicos e geotécnicos do
curso d’agua. 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 tracado da curva, ou seja, na relagdo entre a
vazdo e a cota, dependendo da série historica 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 2 e na Tabela 2)
estima-se uma vaz3o de 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 vazdo maxima registrada é de aproximadamente 18,65 m e,
portanto, superior a cota registrada. Dai a importancia de se considerar também a vazdo no processo
decisodrio incluido na gestdo dos recursos hidricos, uma vez que ela considera outros fatores.

Adicionalmente, a Figura 7, apresenta a mudanca das curvas-chave, tragadas em periodos de 20 em
20 anos, a partir da série histdrica obtida na estacdo fluviométrica 13600002, no trecho do rio Acre que
compreende a capital do Estado, Rio Branco.

Curva-chave por periodo - Rio Branco

20

Cota (m) (H)

Poténcia (2020 - 2001)

—Poténcia (2000-1981)

—Poténcia (1980-1967)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Vazio (m¥/s) (Q)

Figura 7: Curva-chave para os periodos de 1967-1980, 1981-2000, e 2001-2020 da estagao fluviométrica, localizada
em Rio Branco, Acre.

Conforme evidenciado na Figura 7, comparando-se o periodo de 1967 a 1980 com o periodo de
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2001 a 2020 é possivel constatar aumento da vazado considerando-se um nivel de dgua (cota) constante.
Destaca-se que no ultimo periodo 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
18,40 m (ALBUQUERQUE, 2018).

Para o tracado das curvas no periodo de 1967-1980, 1981-2000 e 2001-2020, apresentados na
Figura 7, foi utilizada a equacdo do tipo de poténcia, mantendo fixo o valor de Ho, no qual se obteve as

equacdes expressas na Tabela 4.

Tabela 4: Equagdes da Curva Chave por periodo.

Periodo Nome Estagao Equagdo da Curva R?

1967 - 1979 Rio Branco Q = 0,218(H + 2,3)315 0,971
1980 - 1999 Rio Branco Q = 0,263(H +2,3)312 0,967
2000 - 2020 Rio Branco Q = 0,697(H + 2,3)%81 0,976

Desse modo, verifica-se se que ocorreu uma mudanca na curva-chave referente ao rio Acre ao
longo dos anos. E importante considerar que o curso d’agua sofre alteracdes ao longo do tempo, tais como
as caracteristicas hidraulicas e geométricas da sec¢do transversal do rio. Isso impacta diretamente nas
relacbes entre a vazdo a cota. Dentre as causas associadas as alteragbes geomorfoldgicas e geotécnicas
gue, consequentemente, impactam nas varidveis cota e vazdo estdo o assoreamento, movimento de
massas etc. (BONFANTI et al., 2020; ACCORSI et al., 2021; SANTOS et al., 2021).

A partir dos dados histdricos das cotas observadas na capital, Rio Branco, verifica-se que, em
relacdo as cheias, a cota de alerta do municipio de Rio Branco é 13,50 m e a cota de transbordamento de
14,0 m. Logo, a partir desta cota a populagdo residente nas areas de risco comega a sofrer os impactos. Os
registros de cheias que atingem tais valores de referéncias sdo recorrentes (ALBUQUERQUE, 2018;
OLIVIERA et al., 2021).

Por outro lado, é comum se registrar, no municipio de Rio Branco, periodos de estiagem intensa
comprometendo, entre outros, o abastecimento de agua e outros componentes da seguranca hidrica.
Historicamente a estiagem mais severa ocorreu no ano de 2016, quando atingiu o nivel de 1,30 m. Até
aquele momento, a menor cota havia sido registrada em 2012, com 1,52m (BUFFON et al., 2018).

Neste sentido, a curva-chave apresenta-se como importante instrumento ao planejamento de
acOes voltadas a mitigacdo dos impactos associados a ocorréncia de eventos hidrolégicos na bacia do rio
Acre, sobretudo aqueles com caracteristicas mais severas, além de permitir o planejamento coerente de
acbes como o abastecimento das cidades. O estudo conduzido por Tamwing et al. (2021), por exemplo,
destaca os valores mais evidentes de vazdo para os pontos fluviométricos apresentados no presente
estudo.

A partir da curva-chave ajustada, é possivel obter os valores associado de vazdo, e vice-versa,
servindo de apoio a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos. Considerando que a cidade de Rio
Branco é a capital do Estado do Acre, com maior populagdo entre os municipios, além de se destacar por
muitos outros fatores, sdo apresentados os valores estimados de vazdo associados as cotas de alerta e

transbordamento, bem como maior e melhor valor registrados (Tabela 5). Para as demais estagbes, o
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processo é inteiramente andlogo, a partir das curva-chave estimada para cada uma delas, conforme Tabela
2 e Tabela 3.

E importante destacar que, para a obteng3o dos valores inversos, ou seja, estimar o valor da cota a
partir de certo valor de vazdo, basta utilizar as técnicas acerca da func¢do inversa das equagdes expressas

pela curva-chave para as estagdes em estudo (Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 5: Estimativa da vazao a partir da curva-chave para a rio Acre, na cidade de Rio Branco.

Descrigdo Cota (m) Vazdo 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

Tamwing et al. (2021) apontaram as vazGes maximas e minimas na série historica entre 1967 a
2020, evidenciando diferenca nos valores registrados de vazao e aqueles estimados e elencados na Tabela
5, para a cidade de Rio Branco. As diferencas podem estar associadas a fatores que atuam sobre os
processos hidroldgicos da bacia hidrografica em estudo, a exemplo dos movimentos de massa,
assoreamento etc. (BONFANTI et al., 2020; ACCORSI et al., 2021; SANTOS et al., 2021).

E importe ressaltar que a relacdo precisa entre a vazdo escoada e a cota linimétrica é um processo
complexo, sendo importante que a leitura e interpretacdao da curva-chave sejam feitas juntamente com a
andlise dos parametros hidrdulicos do escoamento do canal da se¢do analisada, bem como as suas
propriedades geométricas, geotécnicas e hidroldgicas (JACCON et al., 1989).

Dias et al. (2019) reiteram a importancia de uma analise e interpretacdo da curva-chave criteriosa,
considerando todas as informacgdes disponiveis, historico de pesquisa e relatdrios de inspecdo, mudancas

na régua e na posicao transversal e possiveis mudangas nas condi¢Ges de fluxo perto do local estudado.

CONCLUSOES

A partir das séries histdricas analisados foi possivel encontrar a curva-chave expressa pela equacgdo
do tipo poténcia e polinomial dos trechos do rio Acre, localizados nos municipios de Rio Branco, Brasiléia,
Xapuri, Assis Brasil e Boca do Acre. Os valores de R? de cada curva estimada foram elevados, que elas
apresentam boa representatividade da relacdo dos dados de vazao e de cota.

O leito moével da bacia sedimentar do rio Acre proporcionou pequenas alteragées em sua curva-
chave, observando-se uma tendéncia de aumento da vazdo nos ultimos 20 anos analisados. Destaca-se a
curva-chave do trecho do rio Acre que compreende a capital acreana, Rio Branco, que refletiu em
mudancas no tragado da curva-chave, com aumento da vazdo a um nivel de dgua constante.

Desse modo, mesmo considerando que a curva-chave como uma alternativa que facilite a
estimativa de vazdes, é necessaria que continue sendo realizada medi¢Ges vazdes regulares in loco, devido

a dindmica das caracteristicas hidraulicas e geométricas do rio ao longo do tempo.
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