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Eixo: Dinâmica e gestão de bacias hidrográficas 

Resumo 

A construção de barragens para armazenamento de água pode trazer prejuízos para as comunidades ribeirinhas 

de jusante, caso sua operação não garanta a regularização de vazões das demandas existentes. Este estudo de 

caso é o da “Barragem de Apertado”, que entrou em operação em 1998 na bacia hidrográfica do rio Paraguaçu e 

está situada na região centro-leste do Estado da Bahia. O objetivo desta investigação foi avaliar os impactos 

quantitativos a jusante de Apertado, através do tratamento estatístico de séries históricas de precipitação (a 

montante) e de vazão (a jusante da referida barragem) com dados da Estação fluviométrica 51120000, 

considerando os períodos de antes e depois da construção deste equipamento. Concluiu-se que antes da operação 

da Barragem havia uma tendência natural de redução da oferta hídrica ao longo do tempo e, ao invés de 

regularizar as vazões de jusante, após a operação da Barragem houve uma redução da oferta hídrica. 

Palavras chave: Barragem, Apertado, Avaliação, impactos, Paraguaçu.  

 

1. INTRODUÇÃO 

Desde períodos remotos da história da humanidade que as concentrações humanas, povoados, 

vilas, cidades, são originadas em espaços onde exista disponibilidade de água. A 

disponibilidade de água num ambiente não conhecido é um dos principais indicadores de que 

a vida humana poderá dar certo num espaço a ser explorado. 
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Desta maneira o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos quantitativos da Barragem de 

Apertado na Estação 51120000 em Andaraí-BA.  

Nessa dinâmica em que hora a água pode parecer abundante, hora se tornar escassa, a 

população da região nordeste busca assegurar o acesso à água de formas mais diversas 

possíveis (cacimbas, fontes, caldeirões, tanques, açudes, barragens, etc.). A modalidade 

barragem é a mais utilizada, uma vez que dentre outras possibilidades, ela regula as vazões 

dos riachos e/ou rios em períodos de cheias extremas, possibilitando o armazenamento da 

água a ser disponibilizada às populações em ocasiões de secas.  

Entretanto, a barragem para armazenamento de água pode trazer prejuízos para as 

comunidades ribeirinhas de jusante, caso sua operação não seja realizada com critérios que 

garantam a regularização das vazões que possam atender as demandas existentes. O espaço do 

estudo é a bacia hidrográfica do rio Paraguaçu, localizada entre as coordenadas -11º 11’ a -13º 

42’ de latitude sul e 38º 48’ a 42º 07’ de longitude oeste, situada na região centro-leste do 

Estado da Bahia (Figura 1). 

 
Figura 1: Mapa de localização da bacia hidrográfica do rio Paraguaçu. 

Fonte: GONÇALVES, 2014. 
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A Barragem de Apertado, construída na calha principal do rio Paraguaçu, foi o objeto desta 

investigação. Ela teve sua operação iniciada em 1998 e está situada numa região que possui 

grandes propriedades agrícolas que se dedicam a agricultura irrigada, a base de pivô central, 

como forma de produção intensiva. Na Figura 2 Gonçalves, (2014, p.124) apresenta a 

localização da Barragem de Apertado juntamente com demais barragens existentes na Bacia 

Hidrográfica do Rio Paraguaçu, a saber: barragens do França e João Durval Carneiro (ambas 

no rio Jacuípe, principal afluente rio Paraguaçu) e barragens de Bandeira de Melo e Pedra do 

Cavalo, localizadas na calha principal do rio. 

 
Figura 2: Mapa de localização das principais barragens na bacia 

hidrográfica do rio Paraguaçu. Fonte: GONÇALVES, (2014) 

 

Utilizando dados hidrológicos da Estação (51120000) de Andaraí-BA, este trabalho procura 

compreender a dinâmica das vazões na calha do rio Paraguaçu antes e depois da construção da 
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Barragem de Apertado. 

2. MATERIAIS E METODOS 

A metodologia utilizada consiste na análise de séries históricas de vazão e precipitação, 

buscando avaliar a resposta das precipitações (a montante) em forma de vazão (a jusante) da 

Barragem de Apertado para calcular as médias mensais, antes e depois da construção da 

referida Barragem. 

A metodologia consistiu no levantamento dos dados hidrológicos existentes da bacia 

hidrográfica do rio Paraguaçu, com posterior tratamento estatístico para realizar o diagnóstico 

das características físicas da área e a avaliação da disponibilidade hídrica, bem como na 

criação de novas metodologias para auxiliar na interpretação e na apresentação das variáveis 

hidrológicas.  

Utilizando-se séries históricas de vazões extremas máximas e mínimas anuais, foram 

confeccionados gráficos para avaliar o comportamento destas vazões no período de 1930 a 

2017. E por fim, foi gerado o gráfico da curva de permanência das vazões diárias na Estação 

51120000 para avaliar a oferta hídrica atual. A disponibilidade hídrica ou a vazão num rio 

depende da variabilidade temporal expressa por várias funções hidrológicas. A curva de 

permanência é uma função que caracteriza a frequência da oferta das vazões, o que permite 

avaliar a disponibilidade frente às demandas de um rio (Cruz, J.C; Tucci, C. E. M., 2007).  

Para avaliar os efeitos da construção da Barragem de Apertado sobre a oferta hídrica de 

jusante, foi especialmente importante gerar as curvas de permanências das vazões diárias. 

Foram utilizados os dados das vazões da Estação de Andaraí (51120000). Os dados foram 

divididos em dois períodos: 1) De 1943 a 1997, série histórica de 55 anos monitorada antes da 

construção da Barragem e 2) De 1998 a 2017, série histórica de 20 anos monitorada a partir 

do início de operação da Barragem de Apertado no ano de 1998.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Com os dados de precipitação média mensal da Estação Barra de Estiva-BA (INMET-SEI), 

fez-se uma análise de correlação destes com os dados de vazão média mensal da Estação 

51120000, em Andaraí-BA, ambas para o período de 1943-1981 (antes da construção da 

Barragem de Apertado). Observa-se na Figura 3, que antes da Barragem de Apertado a curva 

das vazões cresce gradativamente em Andaraí-BA em proporções similares com os índices 

pluviométricos registrados na Estação Barra da Estiva, ou seja, o “tempo de retorno médio” 

vinha sendo relativamente rápido, inferior a 30 dias. 

 

 
Figura 3: Comportamento das vazões, na Estação 51120000, em relação à precipitação, 

na Estação Barra da Estiva. 

Fonte dos dados: BRASIL (2019); BAHIA (1999). Produção Própria dos autores. 

 

Continuando o estudo das séries históricas e as análises de correlação, utilizou-se os dados de 

precipitação média mensal da Estação Usina Mucugê-BA (01241033) e os dados de vazão 

média mensal da Estação Andaraí (51120000), as duas séries são do período de 1986-2017 

(após a operação da Barragem de Apertado), sendo o resultado esboçado graficamente na 

(Figura 4). 
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Figura 4: Comportamento das vazões, na Estação Andaraí (51120000), em relação à 

precipitação, na Estação Usina Mucugê (0124033). 

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

 

A construção da Barragem de Apertado criou uma discrepância entre os maiores valores de 

precipitação média mensal na estação de Mucugê-BA (01241033) e os maiores valores de 

vazão média mensal da Estação Andaraí-BA (51120000), sendo observado que as maiores 

precipitações acontecem em dezembro e as maiores vazões em janeiro. Foi realizada a 

correção do tempo de retardo médio entre a precipitação média e a vazão média, sendo o 

resultado apresentado na (Figura 5). 

 
Figura 5: Comportamento das vazões, na Estação Andaraí (51120000), em relação à 

precipitação, na Estação Usina Mucugê (0124033), com correção do retardo. 

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 
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Ao se avaliar as vazões mínimas anuais da Estação de Andaraí-BA (51120000), registrou-

se uma mudança no comportamento da oferta hídrica a partir da operação da Barragem de 

Apertado (1998). Observa-se que após a construção da Barragem de Apertado houve 

redução das vazões mínimas, ficando abaixo da média mínima, ou seja, caracterizando uma 

menor oferta hídrica. Esta constatação pode ser observada na (Figura 6). 

 

Figura 6: Gráfico das Vazões mínimas anuais, na Estação Andaraí (51120000).  

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

Foram também analisadas as vazões máximas anuais através do tratamento dos dados da 

Estação de Andaraí-BA (51120000). Observa-se na Figura 7 que há um pequeno 

decréscimo das vazões máximas anuais após a construção da Barragem de Apertado, 

menos significativo em comparação as vazões mínimas anuais, mas caracterizando também 

uma menor oferta hídrica na avaliação deste parâmetro.  
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Figura 7: Gráfico das vazões máximas anuais, na Estação Andaraí (51120000).  

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

 

A análise da curva de permanência foi o último parâmetro analisado, sendo também possível 

constatar variabilidade na frequência da oferta hídrica, antes e depois da construção da 

Barragem de Apertado. Trabalharam-se dados hidrológicos para dois períodos: 1) De 1943 a 

1997, série histórica de 55 anos (antes do início de operação da Barragem de Apertado) e 2) 

De 1998 a 2017, série histórica de 20 anos (após o início de operação da Barragem de 

Apertado).  

Observam-se na Figura 8 as curvas de permanência, de antes e de depois do início da 

operação da Barragem de Apertado, que nos mostra que, antes da operação da Barragem de 

Apertado havia uma tendência natural de redução da oferta hídrica ao longo do tempo, 

mediante as características edafoclimáticas e uso dos recursos hídricos. As vazões diárias 

mais expressivas foram registradas em até 50% de garantia das vazões (8,1 m
3
/s 

aproximadamente) e, mais drasticamente, reduziram para patamares de 0,3 m
3
/s em 100% de 

garantia das vazões, na curva anterior ao início de operação da Barragem. Após o início de 
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operação da Barragem, as vazões diárias mais expressivas foram registradas em até 50% de 

garantia das vazões (3,7 m
3
/s aproximadamente) e, mais drasticamente, reduziram para 

patamares de 0,09 m
3
/s em 100% de garantia das vazões. 

 

 
Figura 8: Curva de Permanência nos períodos de 1943 a 1997 e 1998 a 2017, na estação 

Andaraí (51120000), em Andaraí-BA. 

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

 

A Figura 9 nos mostra o comportamento das vazões diárias depois do início da operação da 

Barragem de Apertado, na Estação 51120000, em Andaraí-BA. Onde podemos observar uma 

redução das vazões em percentagem e em m³/s, onde a redução percentual chega a 70%, 

quando temos 100% de garantia das vazões. Na Figura 10, é possível se observar que nos 

anos 2013 e 2014, ocorreram variações significativas no volume útil de água na Barragem de 

Apertado. 
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Figura 9: Curva de Permanência nos períodos de 1943 a 1997 e 1998 a 2017, na 

estação Andaraí (51120000), em Andaraí-BA. 

Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

 

Segundo Gonçalves (2014, p. 132), no período que compreende os anos de 2011 a 2014 a 

Barragem de Apertado teve uma redução no armazenamento de água, fato este que deve esta 

influenciando nas vazões de jusante. 

 

 
Figura 10: Volumes armazenados na barragem de Apertado no período de 2011 a 2014. 

 Fonte: GONÇALVES, 2014. 

Redução das vazões diárias após o início da operação da barragem de Apertado em 

percentual e em m³/s, na Estação 51120000, em Andarai, no periodo de 1998 a 2017
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Ao analisar a curva de permanência das vazões após a construção da Barragem de Apertado, 

como já foi dito, registra-se reduções muito significativas das vazões regularizadas, chegando 

até 70%, ao contrário da funcionalidade prevista deste tipo de equipamento. Para detalhar esta 

análise, o Quadro I a seguir, demonstra o comportamento da permanência das vazões na 

Estação Andaraí - BA (51120000) antes e após a construção da Barragem. 

  

QUADRO I: Tempo de permanência das vazões na Estação 51120000, antes e depois do início da 

operação da barragem de Apertado.  

 
Fonte dos dados: BRASIL (2019). Produção própria dos autores. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Aplicando a metodologia adotada foi possível entender as variações no comportamento das 

vazões geradas no rio Paraguaçu, antes e depois da construção da Barragem de Apertado. 

Com a implantação da referida barragem houve um decréscimo das vazões regularizadas, 

chegado ao patamar de 70% de redução, sendo os resultados mais significantes constatados na 

avaliação dos parâmetros de vazões médias, vazões mínimas e curva de permanência das 

vazões. 
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Embora as vazões máximas não tenham sentido tanto as alterações sofridas ao longo do 

tempo, nas vazões mínimas esta alteração é facilmente notada. Tendo em vista que após a 

construção da Barragem de Apertado não foram registradas vazões mínimas anuais maiores 

do que a média mínima do período analisado. 

Para se determinar com mais precisão os motivos da redução da regularização das vazões 

após a construção da Barragem de Apertado, é preciso confrontar este estudo de caso com o 

modelo de gestão e gerenciamento dos recursos hídricos deste equipamento. É preciso 

encontrar condições para atender a demanda hídrica das comunidades ribeirinhas direta e 

indiretamente afetada pela Barragem de Apertado. 
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