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Resumo - A formação e operação de reservatórios de PCHs têm potencial capacidade de impacto 

no regime hidrológico dos rios. Este trabalho teve por objetivo realizar uma avaliação dos efeitos da 

operação da barragem da PCH São Lourenço no regime hidrológico do rio São Lourenço, Mato 

Grosso. Para a análise dos parâmetros hidrológicos foi utilizado o software IAH (Indicadores de 

Alteração Hidrológica). A série estudada é do ano 2000 a 2015, com limiar de impacto em 2007. No 

período de pós-impacto, houve aumento de 6,7% na mediana das vazões, nos percentis 25% e 75% 

ocorreu redução de 20,7% e aumento de 20,6%, respectivamente. Houve redução da mediana das 

vazões em setembro, novembro, janeiro e junho de, respectivamente, 22%, 35%, 27% e 24% e 

aumento em abril de 26%. Nas vazões mínimas, as alterações negativas foram: para mínima de 1 

dia (-41%), mínima de 3 dias (-39%), mínima de 7 dias (-32%), mínima de 30 dias (28%), e mínima 

de 90 dias (-19%), ocorreu aumento na máxima de 1 dia (34%) e na máxima de 3 dias (16%). 

Verificou-se, portanto, forte indício de que a presença e operação da barragem da PCH São 

Lourenço alterou o regime hidrológico natural à jusante da barragem. 

 

Palavras-Chave - PCH São Lourenço, Indicador de alteração hidrológica, Programa IAH. 

 

HYDROLOGICAL EFFECTS OF THE OPERATION OF SÃO LOURENÇO 

SHP IN THE HYDROLOGICAL REGIME OF SÃO LOURENÇO RIVER 

Abstract - The formation and operation of small reservoirs brings potential impact on the 

hydrologic regime of rivers. The objective of this work is evaluate the effects of the operation of the 

São Lourenço SHP on the hydrological regime of São Lourenço river, Mato Grosso State. For the 

analysis of hydrological parameters we used IHA (Indicators of Hydrologic Alteration) software. 

The series studied is between years 2000 to 2015, with an impact threshold in 2007. At post-impact 

period there was an increase in the median flows of 6.7%, the percentiles 25% and 75% there was a 

reduction of 20.7% and increased 20.6%, respectively. Authors observed  reduction of the median 

flows in the months of September, November, January and June and increased in April by 26%. The 

minimum flow, the changes were negative for a minimum of 1 day (-41%), minimum of 3 days (-

39%), Minimum of 7 days (-32%), a minimum of 30 days (28%), and a minimum of 90 days (-

19%), there was an increase in the maximum of 1 day (34%) and a maximum of 3 days (16%). It 

was verified strong indications that the São Lourenço Dam have been altered the natural 

hydrological regime downstream of the dam. 

 

Keywords – São Lourenço small dam, Indicator of Hydrologic Alteration, software IHA. 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, os reservatórios de maior volume foram construídos para fornecimento de energia, 

dada a grande disponibilidade de recursos hídricos e a existência de condições favoráveis à 

construção de usinas hidrelétricas (VON SPERLING, 1999). As barragens para construção desses 

reservatórios trazem consigo vários benefícios, porém este tipo de estrutura apresenta pontos 

negativos, como por exemplo, os impactos decorrentes de sua implantação sobre o regime 

hidrológico, as características hidráulicas, o fluxo de sedimentos, a qualidade da água e a biota 

(BURKE; JORDE; BUFFINGTON, 2009; FANTIN-CRUZ et al, 2015b). 

O regime hidrológico poderá ser afetado de diversas formas quando uma barragem é 

construída, e apesar dos estudos de avaliação das alterações hidrológicas causadas por barragens 

terem evoluído no cenário mundial, esta prática não tem sido realizada ainda em fase de projeto de 

forma complexa (LIMA et al., 2015).  

A formação e operação de reservatórios são os principais responsáveis pela alteração dos 

padrões hidrológicos. O desenvolvimento e gestão de recursos hídricos pelos seres humanos têm 

alterado o fluxo natural de rios ao redor do mundo (RICHTER et al. 1997; RICHTER et. al 1998). 

Um dos métodos mais utilizados para identificação da alteração dos padrões hidrológicos é a 

ferramenta IAH (Indicadores de Alteração Hidrológica), que compara 32 parâmetros de séries de 

vazões, obtidas antes e depois da alteração (Richter et al. 1997). Indicadores de Alteração 

Hidrológica (IAH) é um programa que fornece informações úteis para aqueles que tentam 

compreender os impactos hidrológicos das atividades humanas ou tentar desenvolver 

recomendações de fluxo ambiental para gestores de recursos hídricos (OPPERMAN, 2006; 

FANTIN-CRUZ et al, 2015a). 

Nesse contexto, este trabalho propõe uma análise da série de vazões da estação São Lourenço 

de Fátima (66400000) – localizada a jusante da barragem da PCH São Lourenço, com base em 

observação de 50 anos. A série obtida de vazões foi dividida em período pré-impacto e pós-

impacto. Com o auxílio da ferramenta IAH (Indicadores de Alteração Hidrológica) foi possível 

identificar e avaliar possíveis alterações hidrológicas que a PCH São Lourenço, localizada no rio 

São Lourenço, na região hidrográfica do Alto Paraguai, pode estar ocasionando. 

ÁREA DE ESTUDO 

A bacia do Alto Paraguai divide-se em quatro sub-bacias: Alto Paraguai, Rio Cuiabá, Rio São 

Lourenço e Alto Taquari (PCBAP, 1998). A bacia do rio São Lourenço localiza-se no sudeste mato-

grossense perfazendo um total de 26.623 km², com descarga média de 332 m³/s. A Pequena Central 

Hidrelétrica (PCH) São Lourenço é operada no município de Juscimeira, localizado a 164 

quilômetros de Cuiabá, capital do Mato Grosso. 

METODOLOGIA  

A série de dados da estação São Lourenço de Fátima abrange os anos de 1965 até 2015, os 

dados foram obtidos no site da Hidroweb. Após a obtenção dos dados brutos do sistema, foi 

realizada a conversão dos dados de vazão e cota, para que possam ser manejados em forma de 

planilha.  

Primeiramente, foram pareados os dados de cota e vazão da estação estudada  com a 

respectiva data de coleta dos dados e posteriormente elaborado um gráfico de correlação dos dados 

no programa Excel Office. Após a análise preliminar da correlação dos dados apresentados pelo 

gráfico, foi obtido o valor do Coeficiente de Correlação (R²). Após o preenchimento das falhas 

presentes na série histórica pelo método da ponderação regional, os dados foram utilizados para 
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alimentar o programa IAH (Indicador de Alteração Hidrológica) que avalia um total de 67 

parâmetros estatísticos. 

O IHA (Indicators of Hydrologic Alteration) proposto por Richter et. al. (1996) permite 

utilizar atributos estatísticos relevantes à biota para caracterizar a variabilidade temporal dos 

regimes hidrológicos. Também permite quantificar as alterações hidrológicas associadas às 

perturbações hídricas – como operações de reservatórios ou modificação do uso do solo na bacia – 

comparando cenários de regimes hidrológicos de pré-impacto e pós-impacto. 

De posse dos resultados, foi realizada a análise de verificação dos parâmetros hidrológicos 

que foram alterados. A análise da alteração hidrológica foi efetuada pela diferença relativa entre os 

valores dos parâmetros obtidos pela série de valores do período pré-impacto e pós-impacto para 

quantificação da alteração hidrológica que possa ter ocorrido devido à operação do reservatório, 

como apresentado na Eq. 1. 

Sendo: 

 D pós – o valor do parâmetro no período posterior à implantação do empreendimento; 

 D antes – o valor do parâmetro anterior à implantação do empreendimento; 

 Alt (%) – o valor percentual que quantifica a alteração ocorrida nos períodos de pré-

implantação e pós-implantação. 

O valor da alteração pode ser positivo ou negativo, de acordo com a diminuição ou aumento 

do valor do parâmetro pós-implantação com relação ao regime anterior à implantação do 

empreendimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Tabela 1 permite verificar quais foram as alterações ocorridas nas análises estatísticas 

depois do início da operação da barragem da PCH São Lourenço. 

Tabela 1 – Análises estatísticas da série de vazões da Estação São Lourenço de Fátima 

 Pré - Impacto Pós-Impacto 

Mediana 104,5 m³/s 111,0 m³/s 

Percentil 25% 72,5 m³/s 57,79 m³/s 

Percentil 75% 149,3 m³/s 180 m³/s 

 

O aumento de 20,6% no percentil 75% apresenta uma elevação nos menores valores de 75% 

da série de vazões, este dado vai ao encontro das considerações feitas por Magilligan e Nislow 

(2005), que alegam que a operação de reservatórios aumenta os valores das menores vazões. 

Os efeitos significativos dos percentis 25% e 75% identificadas nos cinco grupos a respeito da 

magnitude, duração, periodicidade e frequência das alterações hidrológicas estão sintetizados na 

Tabela 2. 

Alt (%) =  
               

       
     (1) 



  

 

XXII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  4 

Tabela 2 – Valores dos percentis 25% e 75% dos períodos pré-impacto e pós-impacto 

 
 

O grupo 5, sobre taxa e frequência de mudança das vazões, apresentou alterações na taxa de 

ascensão (+23% para percentil 25% e de -54% para percentil 75%), taxa de recessão (-64% para 

percentil 25% e -39% para percentil 75%) e número de inversões (-36% para percentil 25% e -7% 

para percentil 75%). 

A construção das vazões diárias anuais do período pré-impacto e pós-impacto, tendo como 

ano de impacto em 2007, permite observar a variação no padrão das vazões extremas baixas, vazões 

baixas, pulsos de vazão alta, pequenas cheias e grandes cheias. O hidrograma dos componentes de 

vazão ambiental estão mostrados na Figura 1. Algumas falhas na série hidrológica não puderam ser 

preenchidas. Com efeito, foi possível representar algumas das influências devido a essas falhas, 

marcadas pela forma geométrica elíptica em amarelo. 
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Figura 1 – Hidrograma dos Componentes de Vazão Ambiental da estação São Lourenço de Fátima 

Pela Figura 1, é notável que os componentes de vazão ambiental sofreram alterações ao 

comparar o período de pré-impacto com o período de pós-impacto. Quanto às vazões baixas, as 

alterações mensais mais significativas nas medianas foram os meses de outubro (+14%), novembro 

(-24%), dezembro (-9%), janeiro (-7%), maio (-8,5%), junho (-13%), julho (+20%) e agosto 

(+41%). A redução da vazão de 27% no mês de janeiro corrobora para as conclusões feitas por 

Costigan e Daniels (2012) que afirmam que as vazões nos períodos mais chuvosos são absorvidas 

pelos reservatórios e regularizadas, apresentando variação significativa nas vazões mais elevadas. 

Os dados das vazões extremas baixas apresentou redução (-8%) no valor das medianas, 

comparando-se os dois períodos de análise. Quanto aos pulsos de vazão alta, a alteração foi de -6%. 

A redução nos pulsos de vazão alta estão ligados à regularização exercida pelo reservatório, no qual 

este tende a reduzir os pulsos que ocorrem na variação de vazão. Nas pequenas cheias a alteração 

das medianas foi de +0,5% e nas grandes cheias a alteração foi de +9%.  

Entre os resultados de Fantin-Cruz et al (2015a) na UHE Ponte de Pedra, instalada na região 

hidrográfica do Alto Paraguai, foi observada a redução nas vazões mínimas de curta duração, assim 

como nas vazões máximas sazonais, embora em baixas magnitudes, além de aumento do número de 

pulsos altos. O autor atribuiu essas características à pequena capacidade de regularização associada 

à sazonalidade no regime de chuvas, que limitam manobras operacionais para a maximização da 

eficiência energética e hidrológica. 

Richter et al (1997; 1998) propôs um método de abordagem da amplitude de variação, ou 

range of variability approach (RVA), que se baseia em estabelecer intervalos mínimos e máximos 

de metas para cada parâmetro dos indicadores de alteração hidrológica. Esses intervalos podem ter 

como referência os percentis ou ainda multiplicadores dos desvios padrão da condição “original” do 

rio de modo que o intervalo de metas seja atingido com a mesma frequência que na condição 

“natural”. Segundo Poff et al (2010), este é um dos principais métodos que trata dos limites 

ambientais de alterações hidrológicas. 

Dessa forma, os cinco grupos (abscissa) sujeitos ao cálculo de alteração hidrológica na série 

histórica estudada foram apresentados em termos de fatores de interferência baixa, média e alta 

(ordenada), conforme pode ser visualizado na Figura 2. 
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Figura 2 - Fatores de Alteração Hidrológica da Estação São Lourenço de Fátim 

Pela Figura 2 é possível observar que a operação do reservatório da PCH São Lourenço 

alterou os padrões do regime hidrológico de jusante, a alteração ocorrida dentro do intervalo de 

probabilidade de ocorrência de vazões entre 60% e 96%, neste intervalo a probabilidade de 

ocorrência das vazões reduziram no período de pós-implantação, já no intervalo de probabilidade de 

ocorrências de vazões inferiores a 59% ocorreu elevação na probabilidade de ocorrência das vazões. 

Verificou-se que os parâmetros com maiores valores de alteração hidrológica (fator de 

alteração hidrológica igual a “- 1”), dentro da categoria intermediária (RVA média), foram 

novembro, maio, julho, mínimas de 90 dias, números de pulsos baixos e taxa de recessão. Na 

categoria maior (RVA alta) os parâmetros com maiores valores de alteração hidrológica (fator de 

alteração hidrológica igual a “-1 ou 2”) foram abril, mínima de 1 dia, mínima de 3 dias, mínima de 

7 dias, mínima de 30 dias, máxima de 1 dia, data juliana mínima, número de pulsos baixos e 

número de pulsos altos.  

Em um estudo na bacia hidrográfica do rio Dongjian, sul da China, Chen et al. (2010) relatam 

que através do método RVA foi possível observar alterações hidrológicas significativas causadas 

pela construção de barragens e potenciais ameaças a espécies de animais selvagens, além de 

endossar a aplicação do método para identificar tendências e padrões hidrológicos. 

CONCLUSÕES 

Foi verificado, por meio dos hidrogramas gerados pelo programa IHA, que o regime natural 

de vazões (definido como pré-impacto) do rio São Lourenço – a jusante da barragem da PCH São 

Lourenço – foi alterado. O regime natural de vazões apresentava no período de pré-impacto uma 

sazonalidade bem definida nos períodos seco (abril a setembro) e chuvoso (outubro a março), e 

verificou-se uma mudança nessa sazonalidade no período de pós-impacto. 

Além disso, para o período delimitado como pós-impacto – definido pelo período de 2008 até 

2015 – foi identificado por meio da determinação dos parâmetros hidrológicos do software IAH, no 

geral, uma elevação das vazões médias e aumento da mediana das vazões, principalmente nos 

meses de setembro, outubro, abril e agosto (períodos mais secos do ano), seguido pela diminuição 

das vazões mínimas de 1 dia, mínima de 3 dias, mínima de 7 dias, mínima de 30 dias e mínima de 

90 dias e um leve aumento da máxima de 1 dia e de 3 dias. 
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