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INVESTIGAÇÃO DO POTENCIAL CONFLITO ENTRE A DEMANDA 

HÍDRICA DO ECOSSISTEMA FLUVIAL E ABASTECIMENTO HUMANO 
 

Adriana Santos Machado1*;Andrea Sousa Fontes2;Yvonilde Dantas Pinto Medeiros3 

 

Resumo – A manutenção de um regime de vazões naturais ajuda a preservar a saúde dos ecossistemas 

fluviais. Em geral, estudo sobre operações de reservatórios negligenciam as reais necessidades dos 

ecossistemas, focando no atendimento as demandas que priorizam o desenvolvimento 

socioeconômico. O presente trabalho tem como objetivo investigar potencial conflito entre as 

demandas de água para abastecimento humano e para atendimento as necessidades do ecossistema 

fluvial a jusante de barramentos, tendo como caso de estudo o reservatório de Pedra do Cavalo, 

localizado na Bacia do Rio Paraguaçu - Bahia. A metodologia deste estudo abrangeu a aplicação do 

modelo de rede de fluxo Aquanet para simulação de operação do reservatórios e avaliação do 

atendimento às múltiplas demandas hídricas. Os resultados encontrados evidenciam a possibilidade 

de geração de conflito entre a operação do reservatório considerando as demandas para manutenção 

do ecossistema aquático e o atendimento ao abastecimento humano. 
 

Palavras-Chave – Alocação de água, Rio Paraguaçu, Hidrograma Ambiental. 

 

 

INVESTIGATION OF THE POTENTIAL CONFLICT BETWEEN THE 

WATER DEMAND OF THE FLUVIAL ECOSYSTEM AND HUMAN SUPPLY 
 

Abstract – Maintaining a natural flow regime helps to preserve the health of river ecosystems. 

Conventional studies of reservoir operations usually neglect the real needs of ecosystems, focusing 

on meeting the demands that prioritize socioeconomic development. The present work has the 

objective of investigating the potential conflicts between the water demands for human supply and to 

meet the needs of the river ecosystem downstream of a reservoir, taking as a case study the reservoir 

of Pedra do Cavalo, located in the Paraguaçu River Basin - Bahia. The methodology of this study 

included: data collection and treatment, application of the Aquanet model for simulation of reservoir 

operation and assessment of the multiple demands. The results show the possibility of generating a 

conflict between the operation of the reservoir considering the demands for maintenance of the 

aquatic ecosystem and the supply of human resources. 
 

Keywords – Water allocation, Paraguaçu River, Environmental flow. 

 
 

INTRODUÇÃO 

Muitos países, mesmo os que possuem recursos hídricos abundantes, apresentam riscos de 

escassez hídrica (WRI, 2015). Algumas regiões do Brasil vem enfrentando longos períodos de 

estiagem, reduzindo a disponibilidade hídrica para atendimento às crescentes demandas por água. 

Com o objetivo de atender a essas demandas, priorizando o desenvolvimento socioeconômico, as 

necessidades dos ecossistemas ribeirinhos são frequentemente negligenciadas.  
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Estruturas como reservatórios são amplamente utilizadas para atender às demandas humanas 

de água. No entanto, o controle artificial na dinâmica hidrológica altera as características das vazões 

naturais associadas a magnitude, duração, frequência e sazonalidade, que são fundamentais para 

manter a diversidade biológica nativa e a integridade dos ecossistemas aquáticos (Richter et al., 1997). 

A relação entre as consequências ecológicas e sociais e a vazão liberada por uma barragem é o objeto 

dos estudos do regime de vazão ambiental, entendida como a quantidade, a qualidade e a distribuição 

de água requerida para a manutenção dos componentes, funções e processos do ecossistema ribeirinho 

sobre o qual a população depende (O’Keeffe, 2009). 

No Brasil, a quantidade de água considerada disponível para o ecossistema a jusante de 

barramentos é a vazão remanescente mínima, um valor único de vazão, obtido geralmente por 

métodos hidrológicos. Essa vazão não considera os regimes naturais de vazões, como escala espaço-

temporal e a variabilidade hidrológica, nem os padrões dos hábitat (Medeiros et al., 2011). 

A bacia do Rio Paraguaçu (Bahia), onde está localizada a barragem de Pedra do Cavalo, 

apresenta um cenário de conflitos entre os diversos usos no seu reservatório e a manutenção dos 

componentes e funções do ecossistema aquático a jusante do barramento. A barragem está localizada 

na cabeceira do estuário do Rio Paraguaçu, tendo provocado mudanças no regime hidrológico e 

afetado a região estuarina, sendo o seu regime de vazões afluentes totalmente controlado pela 

barragem (Genz, 2006). O reservatório desse barramento é responsável por mais de 60% da água que 

abastece a cidade de Salvador e região metropolitana. 

Em 2013, o Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (INEMA) e a Universidade 

Federal da Bahia (UFBA) apresentaram um estudo do regime de vazões ambientais à jusante da UHE 

de Pedra do Cavalo/ Baia do Iguape. O hidrograma ambiental proposto pelo referido estudo representa 

a demanda do ecossistema aquático inserido no contexto de usos consuntivos e não consuntivos, e 

definido após negociação com o grupo de pressão (stakeholders) da bacia. 

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo investigar o potencial conflitos entre as 

demandas de água para abastecimento humano e para atendimento as necessidades do ecossistema 

fluvial a jusante de barramentos, tendo como caso de estudo o reservatório de Pedra do Cavalo, 

localizado na Bacia do Rio Paraguaçu - Bahia. 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A bacia hidrográfica do rio Paraguaçu é a mais importante bacia inteiramente inserida no estado 

da Bahia, localizada na região centro-leste do estado, abrangendo uma área de aproximadamente 55 

mil km2eprecipitação média anual é de 1.048 mm. A Barragem de Pedra do Cavalo divide o trecho 

entre o Médio e o Baixo Paraguaçu, que possui extensão de apenas 16 km até a desembocadura na 

Baía de Iguape, como apresentado na Figura 1.  

A barragem de Pedra do Cavalo foi concebida para usos múltiplos da água do reservatório, 

entretanto até 2005, quando passou a operar também para a geração de energia elétrica, seus usos 

correspondiam basicamente ao abastecimento urbano e o controle de enchentes a jusante, nas cidades 

de Cachoeira e São Félix. Seu reservatório tem um volume de armazenamento de 4,631 km³ (na cota 

120 m) e a descarga máxima do vertedor é igual a 12.000 m³/s. As operações do reservatório são 

realizadas em função das vazões afluentes, do nível do reservatório e da chuva ocorrida e prevista, de 

acordo com as informações apresentadas no Quadro 1. Vale ressaltar que a vazão mínima defluente 

conforme contrato de concessão com a ANEEL Nº 19/2002 (ONS, 2016) é de 10m³/s, entretanto essa 

foi reduzida para 3m³/s pela Portaria INEMA nº 3268 de 09 de agosto de 2012, e continua válido 

atualmente.  
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Figura 1 – Localização da Área de Estudo. Fonte: Adaptado de INEMA, 2017.  

Quadro 1–Vazões e níveis operacionais do Reservatório Pedra do Cavalo.  

Nível de água máximo maximorum 124 m 

Nível de água máximo normal, no período úmido (dezembro a março) 114,5 m 

Nível de água máximo normal de projeto, período seco (maio a outubro) 120 m 

Nível de água máximo normal, no mês de novembro 119 m 

Nível de água máximo normal, no mês de abril 119,5 m  

Nível de água mínimo operacional 106,0 m 

Nível para paralisação da geração no período de janeiro a março < 113,00m 

Vazão defluente máxima 1.500,00 m³/s 

Vazão defluente mínima(Portaria INEMA nº 3268 de 09 de agosto de 2012) 3,00 m³/s 
Fonte: Adaptado de INEMA(2012) e ONS (2016). 

METODOLOGIA 

O estudo foi elaborado em três etapas: coleta e tratamento dos dados de entrada do modelo; 

balanço hídrico do reservatório Pedra do Cavalo por meio do modelo de rede de fluxo Aquanet para 

simulação dos cenários de alocação ambiental de água e avaliação do atendimento às demandas. 

Os dados de entrada do modelo são informações físicas e operacionais dos reservatórios e as 

entradas e saídas de água. Foram utilizadas as regras de operação fornecida pela ONS (2016), 

apresentadas no Quadro 1, e a relação cota x área x volume fornecida pelo INEMA (2015). A vazão 

afluente adotada foi a vazão dos anos de 1985 a 2015 da estação fluviométrica de Argoim (código 

513500001) fornecidas pela Agência Nacional de Águas (ANA, 2017). A evaporação foi obtida a 
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partir de dados da estação pluviométrica de Muritiba e da aplicação do método Thornthwaite, sendo 

retirada a contribuição da precipitação no lago. As demandas consuntivas do reservatório Pedra do 

Cavalo foram obtidos com base nas outorgas para captação concedidas pelo INEMA, apresentadas 

por Silva (2016). As demandas de outorga foram organizadas por uso para o reservatório de Pedra do 

Cavalo, sendo apresentadas na Quadro2. 

Quadro 2 – Demandas de água dos usos consuntivos no reservatório de Pedra do Cavalo. 

Uso Consuntivo Demanda Outorgada (m3/s) Prioridades de atendimento 

Abastecimento Humano 9,55 1 

Irrigação 0,43 2 

Industrial 0,13 2 

Fonte: adaptado de SILVA (2016). 

A demanda ambiental considerada corresponde ao hidrograma ambiental proposto pelo Estudo 

do Regime de Vazões Ambientais à jusante da UHE de Pedra do Cavalo/ Baia do Iguape desenvolvido 

pela UFBA (Bahia, 2013). Os hidrogramas ambientais foram apresentados de acordo às condições 

hidrológicas do rio, para período seco e normal, sendo descritos na Tabela 1 e apresentando prioridade 

de atendimento 2. 

Tabela1– Hidrogramas ambientais para diferentes condições hidrológicas do rio (m³/s). 

Período  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Seco 14 15 14 13 11 12 12 10 10 10 20 19 

Normal 26 31 30 34 28 27 27 21 20 29 36 50 

Fonte: Bahia, 2013. 

O modelo utilizado para as simulações foi o modelo de rede de fluxo Labsid AcquaNet (2013). 

Este modelo foi desenvolvido pelo Laboratório de Sistemas de Suporte a Decisões (Labisid) da Escola 

Politécnica da Universidade de São Paulo.  

O Acquanet incorpora e técnicas de simulação e otimização em conjunto, que simula o 

comportamento complexo de bacias hidrográficas e otimiza a cada mês (acumulando resultados de 

um mês para o outro). A alocação pode ser avaliada para diversos tipos de cenários, uma vez que os 

dados de entrada e as prioridades podem ser manipulados de acordo com as necessidades.  

O AcquaNet integra módulos de alocação de água, geração de energia, qualidade da água, 

irrigação, analise econômica para alocação e curvas de aversão a risco.  As simulações foram 

realizadas no módulo de alocação de água e a tipologia do sistema de reservatórios utilizada está 

apresentada na Figura 2. 
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Figura 2 – Tipologia do sistema hídrico para o reservatório Pedra do Cavalo. Fonte: Autoria Própria, 2017. 

 

Seguindo a tipologia proposta, foram construídos os cenários descritos no Quadro 3. 

 

Quadro 3 – Cenários de alocação de água avaliados 

Cenário Descrição Alternativa Código 

Cenário 1 
Considera a série de vazão mínima (Qmin) remanescente do baixo trecho do rio 

Paraguaçu constante igual a 3,0 m³/s. 
C1 

Cenário 2 
Considera a série do hidrograma ambiental proposto, considerando ano seco 

quando a cota do reservatório é menor que 113 m. 
C2 

Cenário 3 
Considera a série do hidrograma ambiental para ano seco em toda a série de 

dados de vazões sem diferenciação para anos secos e normais. 
C3 

Cenário 4 
Considera a série do hidrograma ambiental para ano normal em toda a série de 

dados de vazões sem diferenciação para anos secos e normais. 
C4 

Fonte: Autoria própria. 

 

Para avaliação dos atendimentos às demandas de acordo com os cenários de uso definidos foi 

estabelecido o grau de atendimento, verificando a concorrência entre a demanda ambiental e os 

demais usos e estabelecendo as alterações nas condições de alocação quando considerada a demanda 

ambiental. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Confrontando os resultados obtidos por meio da aplicação modelo de rede de fluxo 

ACQUANET, verifica-se que o atendimento a demanda de água para abastecimento humano, 

industrial e irrigação foi garantido em todas as simulações, exceto no Cenário 4. Em trabalho 

realizado por Fontes et al (2014), com aplicação do modelo Aquanet para simulação de operação do 

sistema de reservatórios do rio São Francisco e avaliação do atendimento às demandas, considerando 

o hidrograma ambiental proposto pela Rede EcoVazão (MEDEIROS et al., 2010), o atendimento às 

demandas da irrigação e indústria apresentou não atendimento em mais de 80% do tempo por 

apresentarem prioridade inferior a da vazão mínima remanescente e da vazão ambiental. 
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A Figura 3 apresenta o nível meta do reservatório e o nível simulado para o cenário 1, que 

corresponde a vazão mínima defluente atualmente praticada de 3m³/s. Vale ressaltar que a vazão 

mínima defluente conforme contrato de concessão com a ANEEL Nº 19/2002 (ONS, 2016) é de 

10m³/s, entretanto essa foi reduzida para 3m³/s pela Portaria INEMA nº 3268 de 09 de agosto de 

2012, e continua sendo atualmente praticada. Observa-se a ocorrência de nível acima de 120 metros 

no ano de 1989, que correspondeu a uma cheia cujo tempo de recorrência é de aproximadamente 500 

anos (INTERTECHNE, 2001), provocando alagamento nas cidades de Cachoeira e São Félix. Com 

relação aos níveis de água no reservatório na alternativa 1 (C1), o nível mínimo atingido foi de 113,4 

metros e a frequência em que o reservatório ficou abaixo do volume meta foi de 64,8%, totalizando 

um tempo máximo consecutivo de 12 meses abaixo do volume meta (Figura 3).  

. 

Figura 3 – Níveis meta e simulado do reservatório para o Cenário C1. Fonte: Autoria Própria, 2017. 

 

Nota-se que ainda com a redução da vazão mínima remanescente para 3 m³/s, o volume meta 

do reservatório não pôde ser garantido, apesar de não ocasionar reduções de níveis do reservatório 

que representem risco para o atendimento as demandas consuntivas e mesmo para a geração de 

elétrica. A geração de energia elétrica só fica prejudicada quando a cota é igual ou inferior a 113 

metros no período de janeiro a março (ONS, 2016). Essa é uma solicitação da Superintendência de 

Recursos Hídricos da Bahia (SRH) com o objetivo de preservar o armazenamento de água para 

assegurar o abastecimento humano. 

No cenário C2, em que a prioridade é o hidrograma ambiental, apesar deste ter sido atendido 

integralmente, o nível mínimo de água do reservatório chegou a 110,2 metros (Figura 4). Ressalta-se 

que este já é considerado um nível muito baixo para abastecimento humano. Segundo Nota técnica 

do INEMA (2012), a operação do reservatório deverá ser conduzida para nunca atingir a cota de 110,0 

m. O tempo máximo consecutivo abaixo do volume meta foi de 23 meses. A frequência do nível da 

água abaixo do volume meta foi 77,7%.  
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Figura 4 – Níveis meta e simulado do reservatório para o Cenário C2. 
Fonte: Autoria Própria, 2017. 

 

No cenário 3, que corresponde a operação do reservatório com o hidrograma ambiental para 

período seco em todo o período histórico, o nível mínimo de água foi de 111,3 m e o reservatório 

apresentou volume abaixo do meta por um período de cerca de 23 meses e frequência  não 

atendimento de 70,4% (Figura 5). Nota-se que o reservatório operou sem prejuízos aos usos 

consuntivos no reservatório e às vazões defluentes propostas. 

 

 
Figura  5- Níveis meta e simulado do reservatório para o Cenário 3 (C3). Fonte: Autoria Própria, 2017. 

 

O cenário 4, que considera o hidrograma ambiental para ano normal em toda a série de dados, 

apresentou situação pouco favorável ao atendimento das demandas consuntivas e ecológicas. De 

acordo com a Figura 6, o nível do reservatório chegou a atingir o nível mínimo de operação que é de 

106 metros, chegando a ficar 6 meses consecutivos com esse nível. Vale ressaltar que o nível de 106 

metros corresponde ao nível de água mínimo operacional do reservatório de Pedra do Cavalo 

(INEMA, 2012), a partir do qual o abastecimento humano da região metropolitana de Salvador e 

outros municípios baianos fica inviabilizado.  

 
Figura 6 - Níveis meta e simulado do reservatório para o Cenário 4 (C4). Fonte: Autoria Própria, 2017. 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados demonstram o desafio para inclusão das demandas do ecossistema, por meio do 

hidrograma ambiental, na alocação de água através da operação de barragens de usos múltiplos, 

principalmente nos períodos de baixa pluviosidade. Evidencia ainda a possibilidade de geração de 

conflito entre a operação do reservatório considerando as demandas para manutenção do ecossistema 
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aquático, por meio do hidrograma ambiental, e o atendimento ao abastecimento humano. A operação 

do reservatório considerando a vazão mínima de 3m³/s (C1) apresenta níveis do reservatório próximos 

ao nível meta, portanto, a favor da segurança para atendimento aos usos humanos. Entretanto, a 

adoção do hidrograma ambiental considerando anos normais e secos (C2), faz com que o nível do 

reservatório chegue a valores críticos, aumentando o risco no atendimento à demanda prioritária, 

abastecimento humano. 

Cabe ressaltar, entretanto, que este artigo traz uma avaliação preliminar, necessitando incluir a 

as vazões de contribuição do rio Jacuípe e do rio Paratigi (afluentes ao reservatório) e atualização das 

outorgas válidas. 
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