
ANÁLISE DE CENÁRIOS DA IMPLEMENTAÇÃO 

DO HIDROGRAMA AMBIENTAL NO BAIXO 

TRECHO DO RIO SÃO FRANCISCO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA – UFBA 

Grupo de Recursos Hídricos - GRH 

Salvador/ 
2016 

 

 

Yvonilde Dantas Pinto Medeiros 

Micol Brambilla 

Cássia Juliana Fernandes Torres 

Andrea Fontes 



OBJETIVOS 

OBJETIVO 1: Analisar os conflitos entre a geração de energia, a pesca, a 

agricultura de subsistência e a manutenção do ecossistema aquático a partir de 

cenários de vazão mínima defluente no baixo trecho do rio São Francisco.   

OBJETIVO 2: Avaliar os impactos econômicos na alocação de água para 

atendimento à geração de energia hidroelétrica, considerando a implementação do 

hidrograma ambiental, no baixo curso do rio São Francisco.  

OBJETIVO 3: Avaliar o atendimento aos usos consuntivos de água no rio São 

Francisco, a partir de alternativas de operação de reservatórios e  identificar os nexos 

existentes entre os usos para o ecossistema aquático e a irrigação. 



C1 – Cenários de referência – 

vazão mínima remanescente 

constante 
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Construção de Cenários 

 

 

 

C3 - Anos com operação 
normal dos reservatórios 

(anos normais) 

 

 

C2 – Cenário com o meio 
ambiente como usuário da água 

– vazão remanescente 
considerando o hidrograma 

ambiental 

C4 - Anos com operação 
emergencial dos 

reservatórios (anos secos) 

 

 

PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 



PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
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Modelo matemático - Water 

Evolution and Planning System 

(WEAP) 

 Modelo de suporte ao 

planejamento e gestão dos 

recursos hídricos;  

 Fonte: Proprio Autor 

Simulação de cenários 

Representação do rio São Francisco no WEAP 

Foi escolhido porque permite: 
►Inserir a demanda energética por 

cada reservatório ou para um 

conjunto de reservatórios; 

►Inserir a demanda ambiental 

através do requerimento de vazão; 

►Permite desenvolver cenários com 

facilidade. 

 

Necessário ajuste do modelo ao 

sistema 
 

PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 



Coleta e tratamento de dados 

 

► Dados genéricos; 

► Vazões de entrada; 

► Vazões remanescentes para 

anos normais e anos secos; 

►Dados físicos e operacionais dos 

reservatórios; 

►Demandas consuntivas (CNARH - 

ANA); 

►Demandas não consuntivas 

(Geração de energia hidroelétrica 

- ONS; Manutenção do 

ecossistema aquático – Medeiros 

et al.; Navegação - ONS). 
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Fonte: ONS (2014c), CHESF (2015a), Medeiros et al. (2010), 
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PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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vazão observada afluente em SOB vazão naturalizada de SOB

Comparação das vazões observadas com vazões naturalizadas 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente foi comparada a vazão naturalizada afluente a Sobradinho (ONS, 2014) 

com a vazão efetiva afluente (soma dos valores da estações fluviométricas de 

Boqueirão (46902000) e Morpará (46360000)). 

Comparação entre as vazões reais afluentes em Sobradinho (vazões medidas) e as vazões naturalizadas 

 Fonte: ONS (2014a); ANA (2015d) 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Identificação e quantificação das demandas 

Reservatório Indústria 

Abasteci-

mento 

Público 

Termo- 

elétrica 
Irrigação 

Aqui- 

cultura 
Outro 

Criação de 

Animal  
Mineração 

Três Marias 
0,666 0,119 - 2,292 0,001 - 0,001 - 

Sobradinho 
1,278 2,153 0,144 96,013 0,004 0,057 0,008 1,606 

Itaparica 0,087 3,851 - 42,498 0,076 26,411 - 0,022 

Paulo Afonso 
0,004 0,417 - 40,584 1,633 0,013 - - 

Xingó 0,008 0,392 - - - - - - 

Jusante 

Xingó 
0,010 6,733 0,660 2,685 0,008 0,013 - - 

∑ 
2,054 13,665 0,804 184,071 1,722 26,494 0,008 1,628 

Energia elétrica: A geração média mensal é aprox. 5740 MWmed para o período 

com operação normal e 4839 MWmed para o período com operação emergencial 

(ONS, 2015c) resultando em respectivamente vazões de 2050 m³/s e 1730 m³/s 

(ONS, 2011). 



Demanda média mensal dos usos consuntivos da Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco 

Identificação 

dos conflitos 

nos cenários 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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 Simulação e análise dos cenários de operação de reservatórios  

Ano com operação emergencial (2000 – 2003): 

 

 
Volume útil de Sobradinho para C1 e C2 

Fonte: Própria autoria 

Fonte: Própria autoria 

Volume útil de Itaparica para C1 e C2 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

o
u
t/

0
0

d
e
z
/0

0

fe
v
/0

1

a
b
r/

0
1

ju
n

/0
1

a
g
o

/0
1

o
u
t/

0
1

d
e
z
/0

1

fe
v
/0

2

a
b
r/

0
2

ju
n

/0
2

a
g
o

/0
2

o
u
t/

0
2

d
e
z
/0

2

fe
v
/0

3

a
b
r/

0
3

ju
n

/0
3

a
g
o

/0
3

V
o
lu

m
e
 H

m
³ 

Volume armazenado - C1 Volume armazenado - C2

Volume de segurança Volume operacional

Volume morto

6500

7000

7500

8000

8500

9000

9500

10000

10500

11000

s
e
t/

0
0

n
o
v
/0

0

ja
n

/0
1

m
a

r/
0

1

m
a

i/
0
1

ju
l/
0

1

s
e
t/

0
1

n
o
v
/0

1

ja
n

/0
2

m
a

r/
0

2

m
a

i/
0
2

ju
l/
0

2

s
e
t/

0
2

n
o
v
/0

2

ja
n

/0
3

m
a

r/
0

3

m
a

i/
0
3

ju
l/
0

3

s
e
t/

0
3

V
o
lu

m
e
 H

m
³ 

Volume armazenado - C1 Volume armazenado - C2

Volume de segurança Volume operacional

Volume morto

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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 Simulação e análise dos cenários de operação de reservatórios  

Ano com operação normal (2004 – 2008): 

 

 Volume útil de Sobradinho para C1 e C2 

Fonte: Própria autoria 

Fonte: Própria autoria 

Volume útil de Itaparica para C1 e C2 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Comparação da geração energética do Cenário 2 com o Cenário 1 em GWh 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Período com operação emergencial 



Reduções de Carga (perda direta): 

• 94,33 MWmed (anos secos 2000-2003) e 924,89 MWmed (anos normais 2004-

2008); 

• Equivalente a: 0,21 % e 2,12 % da energia produzida em MWmed  na totalidade 

do SIN em 2015; 

• Perda monetária: R$ 10,39 mi e R$ 1,3 bi. 

 

• Ferreira (2014): de 762,7 MWmed (cenário com HA para anos secos) e 1937,7 

MWmed (cenário com HA para anos normais). 

 

Alteração na geração: 

• Déficit – final do período seco e começo do período úmido (agosto – dezembro); 

• Superávit – final do período úmido e começo do período seco (janeiro – maio); 

• Diminuição da Garantia Física, não da soma da energia gerada. 

 

SIN – Interligação:  

• Alteração dos 4 subsistemas; 

• Outros subsistemas podem ser utilizados para repor a energia;  

• Repor através de sistemas de geração que permitem armazenar energia ou com 

fontes energéticas com sazonalidades complementares. 

Implicações para o setor elétrico e para o ecossistema aquático 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 



Implicações para a irrigação 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Resultados da demanda não atendida na Simulação 1 (Alocação de água para irrigação) 

Implicações para a irrigação 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Implicações para os múltiplos usos 

Resultados da Demanda não atendida na Simulação 2 para o período seco 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao implementar o hidrograma ambiental nos períodos mais críticos, há uma perda  

de 13% na produção agrícola para o período de 1999 - 2003 e 38,9% no 

período de 2011 - 2015, considerando os resultados das simulações para o  

reservatório de Sobradinho. 

Implicações para os múltiplos usos 

Resultados da demanda não atendida na Simulação 2  para o período normal 



Obrigada! 
Torres_cjf@yahoo.com.br 


