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Curva de permanéncia
ou de duragao

A curva de permanéncia é o grafico representativo da
porcentagem de duragdo do tempo total das vazdes
médias (didrias, mensais, anuais) fixado em ordem
decrescente.

eIndica a porcentagem do tempo em que um
determinado valor de vazdo foi igualado ou superado
durante o periodo de observagao.

& *Para facilidade de utilizagdo, o somatério das
UFRGS freqiiéncias é muitas vezes expresso em porcentagem

do tempo ao invés de numero de dias.
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Curva de permanéncia
ou de duragao
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Curva de permanéncia
ou de duragao

*A curva de permanéncia pode ser considerada como
uma hidrograma em que as vazdes sdo arranjadas em
ordem de magnitude.

*Permite visualizar de imediato a potencialidade natural
do rio, destacando a vazdo minima e o grau de
permanéncia de qualquer vazao.

g‘) *Para fins de geracdo de energia, define-se a energia
g primaria de uma usina como aquela correspondente a
UFRGS uma poténcia disponivel para vazdes entre 90 e 100 %

unvaspaeroma GO EOMPO.
DO RIO GRANDE DO SUL

Curva de permanéncia
ou de duragao

*As curvas de duragdo constituem um instrumento
valioso de comparagdo entre bacias hidrograficas
distintas.

*Costuma-se utilizar essa curva em termos de descarga
especifica (m¥skm ou 1skm) ou também
adimensionalizado pela vazao média.

g‘) *As curvas de duracdo adimensionais podem ser usadas
uri G s em estudos regionais, em areas sem dados medidos.
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Curva de permanéncia
ou de duracao
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—
UFRGS volume necessario para regularizar a vazédo q: V=Vr-Vn

AR Feaat - VVolume do retangulo:  Vr=[1—P(q)] . g .n.At

Volume da curva de permanéncia:
Vi = 2[(q; + G1)/2] - [P(qi+1) - P(qi)].n.At

At = intervalo de tempo das vazdes
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Curva de permanéncia
ou de duracao
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UFRGS 0 Supde célculo em um periodo Unico de estiagem:
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- __Muito importante no NE

= Tendéncia de superestimar volumes para séries longas
= Solugao: utilizar em periodo critico definido

0 Util para curvas de permanéncia regionais

0 Despreza Evaporagao: resultados subestimados

= Sem problemas no SE
= Problemas no S
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Curva de freqiiéncia de
vazdes minimas

P[Qp,<Qi]=F(Q)
F(Q) ¢ a fungdo de distribui¢ao de probabilidades,
Q ¢ a vazdo em estudo,
P ¢ a probabilidade
Qi é a vazdo escolhida.

Qp ¢ a vazdo com duragdo D (1 dia, 7 dias ou 30 dias)
Para se obter esses valores, seleciona-se a menor vazao
média de D dias consecutivos.
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Curva de freqiiéncia de
vazdes minimas
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Curva de freqiiéncia de
vazoes minimas

*Para uma série de N anos, obtém-se N vazdes minimas
anuais de duracdo D. O ajuste estatistico pode ser
obtido através do uso de uma distribuigdo estatistica
adequada

O tempo de retorno representa, em média, o tempo que
vazOes menores ou iguais a Qp ocorreram. A
probabilidade P € o risco de ocorrerem vazdes menores
ou iguais a Q;, em um ano qualquer.

«E importante ressaltar que esse método admite uma
vazdo média de duracdo D e nd3o considera sua
UFRGS flutuagdo dentro do periodo D.

UNIVERSIDADE FEDERAL , . , A

oorocranpeposut  *Além disto, o periodo de retorno se refere a chance
média de ocorréncia e a probabilidade num
determinado ano.

*Para a vida util do projeto, ¢ necessario utilizar a
equagdo de probabilidade para N anos consecutivos.

Curva de freqiiéncia de
vazdes minimas

A curva de probabilidade de vazdes pode ser
adimensionalizada por uma vazdo Qm, o que permite a
comparacao de bacias distintas:

P[Qp/Qm < Q/Qm ] = G(Q/Qm)

UFRGS Um procedimento analogo pode ser utilizado para o
caso de vazdes maximas e médias. Neste caso, as
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vazdes sdo ordenadas de forma decrescente.

Curva de freqiiéncia de
vazdes minimas

0

Volumes
regularizados

N S~ . Volumes
} “ naturais
o, "
Q . V(o)
! —— va(d)

T (tempo de retomo) duragdes
volume total para uma vazao regularizada q (duragéo d):

UFRGS V(@)=q.d;  V(q)=Vn(d)+V(d)

UNIVERSIDADE FDERAL disponibilidade hidrica natural do curso d’agua:
POROGRANDEDO U Vn(d) = Q(d, TId

Volume necessario p/ regularizar a demanda q:
V(d) ={[ q - Q(d, TId-K }simo
K = fator de converséo (k = 86400 para t em dias)




Disponibilidade Hidrica

— Caracteristicas da oferta
— Disponibilidade varia com Q
— Dependente do clima local
— Incertezas:
— Mudanga no uso do solo
— Variabilidade climatica
— Mudanga climatica

=
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Disponibilidade Hidrica

— Variaveis caracteristicas
— Variaveis anuais:
- Qlp
— Qmax média anual
— Qmin: Q7 49, Qgg, Qgs, Menor valor obs.
— Variaveis sazonais:
— Idem anual —»Més, Trimestre semestre
’ — Fungdes hidrologicas
— Curva de prob de Q (min,méd,max)
UFRGS — Curva de permanéncia
UNIVERSIDADE FEDERAL — Curva de Regularizagdo
DO RIO GRANDE DO SUL

Disponibilidade Hidrica

—Usos dos Recursos Hidricos

—Usos consuntivos (abastecimento, irrigagéo)
— Dispon. Max: Qméd
— Dispon. Min: estatistica c/ risco de atendim.

—Usos ndo-consuntivos (energia/navegagéo)
- Q90

—Ambientais:
— Cenarios dependentes das alteragdes no

‘ sistema hidrolégico
k’ — Qualidade da &gua: Efluentes de usos

(abastec., irrigagao)
UFRGS — Condigbes ambientais

UNIVERSIDADE FEDERAL = alti
URIRSEAD] MORAL Usos MuItlpIo_s
— Abastecimento
— Irrigagé@o
— Energia

— Navegagao




Bacias Brasileiras
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7 Basia do Atlintico Leste
B

Eacia do Rio ruguai
e 3o Atintcou
& Sudeste

Bacia do Amazonas

= Inundacgdes ribeirinhas em vasta
area
= um grande evento por ano
= populagéo habituada com enchentes
6’ = Manaus e Belém: inundagdes devido
-y a alta intensidade das chuvas
UFRGS tropicais
= inundagdes urbanas e ribeirinhas

trazem doencas de veiculagao
hidrica
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Bacia do Tocantins

Problemas semelhantes a Bacia do
Amazonas:

= sazonalidade bem definida
= inundagdes ribeirinhas
& = doencas de veiculagao hidrica
UFRGS
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Bacia do Atlantico N-NE

m Condigdes amazonicas ao Norte

m Condigdes semi-aridas nas
cabeceiras

m clima litoraneo no trecho inferior

= forte gradiente de precipitacdo

= ocupagao de espacgo de risco:
Mearim, Capiberibe, Mundau

m urbanizagdo: Fortaleza, Recife,
Maceio, Teresina
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Bacia do Sao Francisco

= Nasce em regido umida

® escoa para regido semi-arida

= Cabeceira: Regido Metropolitana de
BH - inundagdes geradas p/
urbanizagao

m |leito do Sao Francisco e afluentes:
inundagoes ribeirinhas (1979)
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Bacia do Atlantico Leste

= Variabilidade climatica no sentidoN-
S (Norte: menor vazao)

= inundacgdes ribeirinhas e devido a
urbanizagao em varias sub-bacias

m bacia do Paraiba do Sul: ocupacao
de areas ribeirinhas

® inundagdes p/ urbanizagéo: Rio de
Janeiro, Salvador, Vitéria e Aracaju
(grande densificagao urbana)

m ocupacédo de areas de grande
declividade + chuvas intensas:
deslizamentos
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Bacia do Parana-Paraguai

= Inundacgdes ribeirinhas com
freqUéncia: rios Iguagu, Parana e
afluentes - Tieté

= pratica inadequada da drenagem
urbana:enchentes urbanas em todas
cidades

= Pantanal: impactos na populagao
devido a variabilidade climatica:
areas permanentemente inundadas
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Bacia do Uruguai

= Inundacgdes ribeirinhas sao principal
problema regional

= populagdo ocupa planicie de
inundacao

= alagamento de areas urbanas:
Uruguaiana, Itaqui, Sdo Borja

= alagamento de areas rurais
exploradas p/ arroz e pecuaria
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Bacia do Atlantico S-SE

= Inundacgdes ribeirinhas em quase
todas bacias litor&neas: Ribeira do
Iguape, ltajai-Acu, Tubarédo

= Inundacgdes devido a urbanizagao
nas cidades: Porto Alegre,
Florianépolis, Joinville
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CD - cartao — Aguas do Brasil
MMA

DISPONIBILIDADE HIDRICA

REGIOES HIDROGRAFICAS
BRASILEIRAS

PRINCIPAIS USOS DOS
RECURSOS HIDRICOS

(Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos; FGV, 1998.
Plano Nacional de Recursos Hidricos; DNAEE, 1984)




