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Avaliação dos efeitos dos barramentos 
sobre a qualidade da água e a 
hidrossedimentologia

Objetivo:
Avaliar o efeito dos empreendimentos 
em operação e produzir cenários de 
alteração no transporte de sedimentos e 
nutrientes considerando a implantação 
de todos os reservatórios, em escala de 
rio e/ou bacia.



Geração de energia

Barramento Operação da usina

Modifica o transporte de 
sedimentos e nutrientes

Rotas migratórias
de peixes

Abundância 
de aves e
vertebrados 
do Pantanal

Padrão Hidrológico rios

Padrão de inundação do Pantanal

Fauna 

semiaquática

Abundância 
de peixes

Pesca esportiva artesanal e turismo 
de pesca e ecoturismo 

Economia local e nos Estados
Qualidade de vida da população local

produtividade 
aquática e
terrestre na planície

Pecuária extensiva 
no Pantanal

Balanço de massa do Pantanal



Fonte: Resende filho, 2016

Caracterização das águas e transporte de substâncias (cátions e ânions)
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Fluxo NT (t/dia)
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Transporte de nutrientes nos rios da bacia do rio Paraguai



Regiões Local Q SD Si COP COD NT NDT PT PD SS Fe T

m3/s

SEP 233,46 365,19 82,00 17,65 89,62 9,71 1,29 0,46 0,11 395,00 11,20

CAB 79,86 504,42 49,30 7,83 36,25 4,41 0,82 0,42 0,15 502,00 11,30

RP-CA 548,82 1.543,90 208,28 107,60 187,99 23,00 3,54 1,86 0,47 1.424,70 51,65

JAU 119,24 654,00 58,80 11,23 63,72 4,48 0,77 0,45 0,16 202,00 8,40

BGO 17,29 89,96 9,30 0,42 16,10 1,05 0,05 0,10 0,04 11,00 1,70

% 32,59 33,68 35,26 23,83 31,33 36,93 26,93 31,02 32,94 10,93 21,39

CUI 346,66 1.299,56 76,50 25,28 192,44 11,01 2,05 1,00 0,30 654,00 20,60

% 16,48 19,30 9,76 5,05 22,51 14,25 12,66 12,87 14,75 4,36 7,14

SLO 123,87 180,56 31,60 36,58 44,14 3,98 1,12 0,40 0,10 965,00 23,70

VER 165,46 343,21 55,20 61,17 50,68 5,74 1,89 0,50 0,15 1.969,00 48,00

% 13,76 7,78 11,07 19,54 11,09 12,58 18,59 11,58 12,29 19,58 24,84

ITI 65,57 85,01 26,89 10,53 28,47 1,51 0,18 0,15 0,03 372,58 6,14

COR 80,32 47,95 7,53 7,77 16,96 1,22 0,31 0,10 0,02 75,49 1,66

PIQ 38,30 71,91 16,75 12,01 26,03 1,85 0,33 0,15 0,02 196,33 8,18

% 8,76 3,04 6,53 6,06 8,36 5,93 5,06 5,15 3,67 4,30 5,53

TAQ 354,52 565,43 182,43 181,21 128,88 14,69 3,85 1,79 0,32 7.485,05 78,13

NEG 27,62 45,80 8,99 4,37 14,20 1,17 0,28 0,10 0,02 186,51 2,99

% 18,17 9,08 24,42 37,09 16,74 20,53 25,51 24,33 16,71 51,20 28,10

AQU 122,37 539,81 59,35 29,92 55,10 4,36 1,15 0,71 0,27 1.066,45 22,95

MIR 93,21 1.266,28 42,30 12,25 30,04 3,20 0,67 0,46 0,13 374,85 14,60

% 10,25 26,82 12,97 8,43 9,96 9,78 11,24 15,04 19,65 9,62 13,01

Σ entradas 

planalto
2.103,30 6.447,10 784,24 500,30 854,70 77,27 16,18 7,76 2,03 14.983,83 288,69

Rio Paraguai 

RP-PE 1.876,00 8.003,23 800,81 252,89 1.274,16 98,90 14,59 8,11 3,24 3.306,99 270,70

t/dia

Alto Paraguai*

Cuiabá

São Lourenço

Piquiri

Taquari

Miranda

Fonte: Oliveira et al., no prelo

Transporte de substâncias dos rios para o Pantanal, 2000-2008



Concentração Carga (t/ano)

Variáveis unidade
Entrada 

Tributários
Precipitação

Saída           

RP-PE

Entrada+ 

precipitação

Saída              

RP-PE
P:O

Ca2+ µe/L 273,7 9,5 279,4 324.244 330.752 1,0

Mg2+ µe/L 152,0 1,8 204,8 111.818 146.741 0,8

Na+ µe/L 75,4 26,9 81,3 130.195 110.646 1,2

K+ µe/L 46,6 3,2 58,9 112.012 134.904 0,8

HCO3
- µe/L 418,3 488,9 1.416.709 1.762.056 0,8

Cl- µe/L 25,9 8,2 20,3 61.598 43.785 1,4

SD µe/L 992,0 54,6 1121,0 2.127.939 2.921.179 0,7

Si µM 85,4 4,2 102,6 294.112 292.296 1,0

COP mg/L 2,4 1,5 182.621 92.305 2,0

COD mg/L 4,6 7,4 311.980 465.069 0,7

NT µM 30,2 43,6 28.203 36.099 0,8

NDT µM 7,1 6,4 5.905 5.325 1,1

PT µM 1,4 1,6 2.832 2.960 1,0

PD µM 0,4 0,6 739 1.183 0,6

SS mg/L 85,5 19,8 5.468.732 1.207.051 4,5

Fe T mg/L 1,3 1,7 100.499 98.812 1,0

pH 6,6 6,7

COND. µS/cm 51,2 59,5

Q m3/ano*10^6 66.328,11 59.161,50

Balanço de massa anual na bacia do rio Paraguai

Fonte: Oliveira et al., no prelo



Etapas para avaliar a alteração no transporte de substancias para o pantanal:

• Estimar as cargas difusas por sub-bacias e por bacia de drenagem dos empreendimentos

• Estimar o transporte de sedimentos e nutrientes a montante e a jusante de empreendimentos hidrelétricos em 
operação, e nos rios com empreendimentos previstos

• Estimar as taxas de alteração no transporte de  sedimentos e nutrientes nos trechos de rios com barramentos

• Produzir os cenários de alteração no aporte de sedimentos e nutrientes para o Pantanal, através de modelos de 
previsão, considerando as taxas de alteração e as características dos empreendimentos previstos

• Definir os indicadores para uso no modelo multicritério 



Qualidade de água e Hidrossedimentologia

1. EHs em operação 2. EHs previstos

Transporte de nutrientes
e sedimentos  a montante e 

a jusante

Taxa de alteração

Os barramentos alteram o aporte de sedimentos e nutrientes e o balanço de massa do Pantanal?

Cargas 
pontuais 
e difusas

Cenários de alteração 
no transporte de

sedimentos, N, P, C  e 
na turbidez

Modelo multicritério 



PCH Sucupira – Corr. Saia Branca

PCH Rondonópolis – Rib. Ponte de Pedra
Exemplos de barramentos estudados



PCH Rio Jauru

Foto: Zilca Campos





Metodologia

1- Base de dados secundários e dados coletados

3- Taxas de alteração - análise estatística comparando dados 
a montante e a jusante dos barramentos

-Para P(M)<P(J) 
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- Para P(M)> P(J) 
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4 –Cenários de alteração devido aos barramentos: avaliação da relação entre a taxa de alteração e 
as características hidráulicas  do empreendimento (volume, vazão, altura da barragem, tempo de 
residência, posição da tomada d'água, outros)

5- Indicadores para o modelo multicritério para qualidade da água, sedimentologia e cargas difusas

Qualidade da água: alteração no transporte de N, P e C e alteração na turbidez
Sedimentologia: alteração no transporte de sedimento



Metodologia
Pontos de amostragem



Resultados parciais

- Base de dados secundários (33 EHs em operação, dados de rios sem empreendimentos) 
- Análise preliminar, concentração e fluxos 
- Taxas de alteração, comparação entre montante e jusante  para dados secundários



Análise dados secundários: transporte de fósforo e nitrogênio total-NT (kg/dia) em rios da bacia do rio Paraguai, a partir

dos dados obtidos nos relatórios dos empreendimentos hidrelétricos.



E entre os parâmetros analisados, 28 foram significativamente alterados em pelo menos em um empreendimento, 
destes 13 eram de qualidade de água e 15 de hidrossedimentologia
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Número de empreendimentos hidrelétricos que apresentaram parâmetros significativamente alterados, 
segundo teste pareado não paramétrico de Wilcoxon.



Análise dados secundários: número de parâmetros significativamente alterados na hidrossedimentologia, por 
empreendimento hidrelétrico, segundo teste pareado não paramétrico de Wilcoxon



Análise dados secundários: taxa de alteração da descarga sólida total e descarga sólida do leito em empreendimentos

hidrelétricos em operação na bacia do rio Paraguai.



Estimativa de cargas difusas – modelagem SWAT


