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Esta
apresentacao

Alteracoes de regime em escala temporal
sub-diaria (Hydropeaking) na BAP

Regime hidrologico e impactos de
barragens




/
O que e O Hidrograma
re g| m e l 17092900 66140000 |
00 e e e oo oo

hidrologico? 00 | | |
a0l IE
CI i
. . . o 300 T | | In
* Rio Cuiabazinho ' : | | | | | ]
(Vermelho) S 500 1 | w ‘4 ” | " | “ :
R . . il ‘ 'qj
o Papagato {2z} iy \'Mv li WW/ i TR
,\ \ H\W‘ M‘ URLNARIEL (TR
o ] k ka f’L f u IA ” NM w“}ﬂ_uf\w‘ U‘ LN T ‘v nl‘ ]

mai-1983 set- 1983 jan- 1984 mai- 1984 set-1984 jan-1985

Data




Regime

Nidro

0gico

Espécie de “assinatura
hidrologica” de um rio.

Envolve meédias, minimos,
maximos, frequencias,
duracoes, épocas de

ocorréncia, taxas de variacao ...
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River regime
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River regime
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River regime
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Diferencas regionais
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Importancia ecologica do regime hidrologico
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Voltando aos impactos da regularizacao sobre o regime
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volume util
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Metodologia

1. Aplicar modelos no cenario sem modificacao
2. Aplicar modelos no cenario com modificacao (incluindo barragem)

3. Avaliar diferencas nas séries temporais das variaveis hidrologicas
em diferentes locais

4. Classificar grau de alteracao do regime com base no RVA em
diferentes locais

5. Classificar Impacto da Barragem sobre o Regime Hidrologico



1) Aplicar modelos no cenario sem barragem

Com base em dados observados de chuva

Calculamos vazoes em todos os trechos de rio




1) Aplicar modelos no cenario sr borem s
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1) Aplicar modelos no cenario com barragem
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3) Avaliar diferencas
nos hidrogramas

e Para avaliar as diferencas no regime
hidroldgico é aplicada a metodologia
IHA

* Indicators of Hydrologic Alteration
e Disponivel para download por TNC

e Baseado em:

* Richter, Brian D., et al. "A method
for assessing hydrologic alteration
within ecosystems." Conservation
biology 10.4 (1996): 1163-1174.

Version 7.1

User's Manual
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Indicators of A Method for Assessing Hydrologic Alteration
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IHA Software Download

The Indicators of Hydrologic Alteration
(IHA) is a software program that
provides useful information for those
trying to understand the hydrologic
impacts of human activities or trying to
develop environmental flow
recommendations for water managers.

hydrologists, ecologists, researchers

Nearly 2,000 water resource managers,

[ v RCI = |

i} Manual (English)

i} Manual (Spanish)
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(3 Tutorial (Spanish)
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Alteracoes de regime
hidrologico causadas
pela barragem de Manso

Para verificacdo da metodologia (ndo é parte do projeto atual)



MDE — SRTM 90m
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Vegetacao

* Monitoramento do uso e ocupacao do
solo na bacia do alto rio paraguai (BAP)
em 2012 e 2014;

* Reclassificacao para 4 tipos genéricos
de uso e ocupacao tendo em vista a
resposta hidrologica em grande escala;
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Solo

* O mapa de tipo de solo fornecido

também foi reclassificado em relacao a

resposta hidrologica;

* Reclassificacao para 3 tipos genéricos
de tipo de solo tendo em vista a
capacidade de armazenamento;
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Unidades de Resposta | = |
idroldgica - URHs ¥

* Por fim a combinacao dos mapas
reclassificados de uso e tipo de solo
forneceu 6 classes de resposta
hidrologica;

* A partir dai foi feito calculo da
percentagem dentro de cada minibacia
para realizar os balancos verticais e
propagacao no MGB.

- FlorRas
- FlorProf

- CampRas
- CampProf
- Urbano

- Agua




Resultados do modelo hidrologico MGB

& MapWindow GIS - 84 Bit - Proj_Cuiaba® -
Project  Layer Visualizar Bookmarks  Plugins  Shapefile Editor  Online Data  Watershed Delineation  GPSTools  Reddys VnRPToolkit  MGE-IPH  IPH-Hydro Tools  Ajuda
; N = = ] P o e
s ¥ | W B & O ESEL D LA W W O 9g
Mew Open Save Print Settings ° Add Remowve Clear | Symboelogy Categories Query Properties Table | Pan| In OQut Extent Selected Previous Mext Layer © Select Deselect Measure Identify Label Mover
. 3¢ + + = = — I % + - 17 =
L. TN I 0 @ IR I v Bl F B %

New Insert Add Remove Copy Paste Merge Erase Erase beneath Move Rotate Resize Movevertex Addvertex Removevertex Cleanup Undo Connect Settings  GPS Info

Legend I X
Layers  Toolhox S

EIR [ Data Layers a5 Graphical Display — O
[EE centroides

&

*

B postos_vazo
A

El[v¥ Drainage

Caculated x Observed hydrograph

@

—— Observed Flow
Calculated Flow W Objective Functions: NS = 0.805; NS log = 0.875; Bias =-2.485

I T T T T T T

&

4000 + g
EIL4] catchment_dissolve

1
EM Sub
(|

Categories

&

3000 + .

&

2000 + .

Flow (m?s)

1000 1

0 = ; ; ks ; —! ;
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Preview Map 3 x

17500 52500

Meters

Australian Natl 5. Amer. 1969 - | Lat: -15.871 Long: -54.724 | 1:13514'.-"?|



Manso: alteracdes no local da barragem

Titulo do Gréafico
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Manso: alteracdes de regime a jusante
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Manso: alteracdes de regime a jusante
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Flow Rate (cfs)

Impacto de Manso sobre vazdes minimas de 1 dia em Cuiaba
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Impacto de Manso sobre vazdes maximas de 1 dia em Cuiaba
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e Quanto muda a vazao media
de cada més?

* Impacto diminui com o
aumento da distancia da
barragem, mas é perceptivel
até o rio Paraguai.

104

Deviation Degree (%) Deviation Degree (%) Deviation Degree (%)

Deviation Degree (%6)

<50
100

=0

Deviation Degree 3]

50 T

I Cuiaba (Cuiaba river)

MaAMI JASOQOND

[ B. Melgaco (Cuiabé river)

FMAMI I ASOND

r P. Cercado (Cuiabi river)

:JFM&M]IASDND

- 5. JOAD [Cuiabd river)

‘JFMAMIJ JASOND

L 1. Camargo (Cuiabi river)

JFMAMI JASOND

2

Deviation Degree (%) Dewviation Degree [ %) Deviation Degres (M) Deviation Degrees (%)
(=1 (=1

Deviation Degree (%]
o]

50 1

L P. Taiama iCulaba river)

JFMAMI JASOND

t P. Alegre (Culabi river)

JEMAMI 1 ASOND

| Caceres (Paraguay river)

() FMAMI) 1] ASOND

Descalvados (Paraguay river)

I FMAMI JASOND

P. Conceigdo (Paraguay river)

e aa i S
JFMAMI I ASOCND

Deviation Depres [36)

L Amolar (Paraguay river

Dewviation Degree (%)

Deviation Degres (%)

5. Francisco
| (Paraguay river)

P. Manga (Paraguay river)

I FMAMI ASOND

Deviation Degree (%)

P. Murtinho (Paraguay river)

I FMA ] ASOND

P IHA parameters at Cuiaba rive

Bl 'HA parameters at Paraguayr



Alteracao Manso




Impactos dos novos
empreendimentos
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Impactos dos novos empreendimentos

Analise em escala diaria a sazonal

Analise em escala sub-diaria
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Impacto dos novos

empreendimentos
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Impacto dos novos

empreendimentos

® AHEs

Drenagem

Alteragdo Hidrologica
0.00% - 1.00%

——1.01% - 2.50%
2.51% - 5.00%
5.01% - 10.00%

= 10.01% - 15.00%
15.01% - 20.00%

LU :

7, PP senadoronas | AgualClaraSeg

(57 5 e

g{/ o3 1 {r : omfa

Z Quelmado Europa SR

oS - R n@uimad 6 {

13 K\’w\'\ﬁﬂ) Ran‘c%lmdc L — (/

i \ : > )ﬁmmﬁ N

5 g T % t‘?\,, i Lé/( > A
ol \} o

\; S
K '\\ her™ S e WA

{
= ¢
x RS AY YN,
- L
S R
R fex/C{ e \\/- 1’ \iJJ(—«:_ da Rocha’
> s
/ o~

\W S300eminges’
t*\ Pau!o & N

- '
/T Y SR




Impacto dos novos

empreendimentos
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“ Posto fluviométrico Alteragao hidrolégica (%)

Cuiaba 0,99

Bardo de Melgaco 1,35

Porto Cercado 0,45

Rio Cuiaba S50 Jodo 0,51

Ilha Camargo 0,46

P. Taiama 0,43

P. Alegre 0,41

m Porto Espirididao 0,34

Rio S3o Lourengo SRE1Glehe e

SJ Borireu 0,33

Sdo Jeronimo 0,83

SJ Piquiri 1,12

~ Coxim 4,39
Alteracao
P. Rolom 1,95

hidrologica por
regiao

. P. Bocaina 2,60
Rio Negro
F. Rio Negro 0,60
Rio Aquidauana adligaiang 0
P. Ciriaco 0
Miranda 0
T. Fogo 0

Caceres 1,16

Descalvados 0,62

P. Conceicao 0,92

Rio Paraguai Amolar 0,42
Sao Francisco 0,83

Porto da Manga 0,82

Porto Murtinho 0,23



Conclusao
sobre

alteracao de
regime

As usinas projetadas nao tem
volume suficiente para
modificar o regime hidrologico
em escala diaria ou sazonal.

E a escala temporal mais
detalhada? O que ocorre em
intervalos de tempo de horas?




Alteracoes do regime em
escala sub-diaria



Alteracdes de regime: Reservatorio volume util zero (fio d"agua)
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Olhando com atencdao em alguns momentos podem ocorrer alteracdes importantes, em escala sub-didria!



AlteracOes de regime: Reservatorio volume util zero (fio d"agua)

Vazao

Natural

Modificado

01/Jun 02/Jun 03/Jun 04/Jun 05/Jun 06/Jun

Alteracdes importantes, em escala sub-diaria, especialmente no periodo de estiagem.



*» * Mesmo com pequeno volume util
as alteracoes no regime podem
surgir em situacoes como:

a) Operacoes de flushing de
sedimentos, em que o reservatorio
é propositalmente esvaziado
. durante algumas horas.
essa S . b) Usina com trecho de vazao reduzida
(TVR) quando a vazao defluente

a |te ra gées ? _ ¥ total é mantida constante, mas se

Como surgem

alterna entre vazao turbinada e
vazao vertida, ou descarregada na
barragem.

c) Producado de energia em pico, com
reducao de niveis no reservatorio;

d) Outras situacoes.
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Hydropeaking no rio Iguacu

As vazoes defluentes da usina hidrelétrica de
Salto Caxias variam entre 400 m3.s1,
aproximadamente, até cerca de 2000 m3.s%,
diariamente.

O aumento da vazao ocorre em cerca de 4 ou
5 horas, e ocorre preferencialmente pela
manha, entre as 7 e 10 horas,
aproximadamente.

A reducao da vazdo inicia entre as 21 e 23
horas de um dia e se encerra entreas 2 e 4
horas da madrugada do dia seguinte.

A vazao permanece alta durante cerca de 10
ﬂ 12 horas, e permanece baixa durante 5a 7
oras.

Este padrao é repetido quase diariamente,
exceto nos fins de semana, quando o
consumo de energia menor ndo justifica os
aumentos de vazao, e a vazao defluente
permanece mais baixa, ou apresenta apenas
oscilacdes menores e menos duradouras.

Vazao (m?3/s)
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Hydropeaking no rio Juba (afluente Sepotuba)

* A jusante da PCH Pampeana no
rio Juba também pode ser
observado o Hydropeaking . i

ao (m3/s)




Impactos do Hydropeaking

Regime afetado pelo Hydropeaking

1.  vazdo de base relativamente baixa, qua
€ necessario produzir energia hidreletrica;

2. bruscas varia¢Oes na vazdo, quando a geragao
de energia esta aumentando ou diminuindo

3.  vazbes de pico relativamente altas durante os
periodos de maxima geracao de energia.

Estes aspectos ndo sao comuns em regimes
hidrologicos naturais, por esse motivo poucas
espécies nativas tém flexibilidade para se adaptar.

quando nao

Impactos

Sobre plantas (Bejarano et al., 2017);
Sobre a producao primaria (Hall et al., 2015);

sobre invertebrados bentonicos (Kjeerstad et al.,
2018);

* Sobre insetos aquaticos (Kennedy et al., 2016)

encalhe de ovos, larvas e peixes adultos (Casas-
Mulet et al., 2015),

afetam a velocidade de crescimento de peixes
(Finch et al., 2015)

diminuem a chance de sobrevivéncia de larvas
(Lagarde et al., 2018).

Também no Brasil, estudos tem demonstrado
impactos do hydropeaking sobre o meio ambiente
(Gandini et al., 2014; Castro et al., 2011).



Metodologia de ana

* Solucgao analitica para a equacao:
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Que no mundo real é:
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Como avaliar a alteracao do regime?

* Fator de alteracdo é a relacdo entre a amplitude da alteracdo e a
vazdo original no trecho:
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Como avaliar a alteracao do regime?

* Fator de alteracdo é a relacdo entre a amplitude da alteracdo e a
vazdo original no trecho:
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Rio Perdido
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Conclusoes

O impacto das barragens projetadas sobre o regime hidrolégico em escala diaria pode
ser relevante em curtos trechos do rio imediatamente a jusante do barramento, mas se
atenua para jusante, sendo praticamente imperceptivel na maior parte dos pontos de
transicao entre o Planalto e o Pantanal.

No entanto, estas usinas podem alterar fortemente o regime hidrolégico em escala
temporal sub-diaria, com aumentos e redugdes bruscas de vazao, realizados em poucas
horas durante um dia.

Os resultados mostram que uma fracdo expressiva dos maiores rios da regido do Planalto
podem ser afetados por alteracoes de regime hidrologico em escala sub-diaria.

Estes efeitos tendem a se dissipar em pontos localizados a jusante das usinas, mas
podem ser perceptiveis em pontos localizados mais de 100 km a jusante das barragens,
em alguns casos.

No caso do rio Cuiaba, os efeitos do hydropeaking poderiam, potencialmente, ser
sentidos até o interior da planicie pantaneira.



