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APRESENTACAO

Apresentamos a Tibagi Energia SPE S/A o 2° Relatério Parcial do
Monitoramento Climatolégico na Usina Hidrelétrica Tibagi Montante - Periodo:
Dezembro/2019 a Fevereiro/2020. Tal documento se insere no contexto dos
trabalhos realizados pela EnvEx Engenharia e Consultoria a Tibagi Energia acerca dos
Programas Ambientais como condicionantes a Licenca de Operagdo n°® 36.320 de 27

de setembro de 2019.

Helder Rafael Nocko
Engenheiro Ambiental, Msc.
Coordenador Geral
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1. INTRODUCAO

No ambito do licenciamento ambiental da Usina Hidrelétrica (UHE) Tibagi
Montante, apds realizagdo de estudos, como o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a
obtencdo de Licenca de Instalacdo (LI), o enchimento do reservatério foi finalizado em
30 de agosto de 2019, e a Licenca de Operacao (LO) foi emitida em 27 de setembro de
2019 (LO n° 36.320), com validade de quatro anos.

Como condicionante, foram exigidos Programas e Planos Ambientais aprovados
pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), os quais séao contemplados pela LI n°® 23.038
e LO supracitada, e a legislagdo vigente minima, tais como a Instru¢do Normativa
IBAMA n° 146/2007, a Resolucdo CEMA n° 065/2008 (revogada pela Resolucao CEMA
n® 105/2019), a Resolucdes Conjuntas SEMA/IAP n° 004/2010, n® 009/2010, n°
004/2012 e n° 003/2013 e Portaria IAP n°® 097/2012.

Dentre os Programas Ambientais aprovados pelo IAP como condicionante ao
empreendimento, estdo sob responsabilidade de elaboracdo da EnvEx: o Programa de
Controle dos Processos Erosivos, Programa de Monitoramento da Atividade Sismica e

o Programa de Monitoramento Climatoldgico.

Neste relatério sdo apresentadas informagdes referentes aos estudos e analises

climatoldgicas apds enchimento do reservatorio no rio Tibagi.

Sao apresentadas no Capitulo 2 a area de estudo e as caracteristicas
climatoldgicas da regidao. O Capitulo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos de
busca e analise dos dados, bem como expde os resultados obtidos para a analise
trimestral. Por fim, consideracdes finais e referéncias bibliograficas estdo contempladas

no Capitulo 4 e Capitulo 5, respectivamente.

O Miex
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2. AREA DE ESTUDO E CARACTERIZACAO CLIMATICA
REGIONAL

Localizada no municipio de Tibagi/PR, a Usina Hidrelétrica Tibagi Montante
possui eixo de barramento e reservatorio no curso do rio Tibagi, a montante da rodovia

PR-340 e da area urbana, como ilustrada na Figura 1.

Inserida na Bacia Hidrografica do rio Paranapanema, a UHE dispde de poténcia
instalada de 36 MW, com elevacdo maxima normal de 721 m, ocupando uma area de
6,83 km?; sua extens3o total é de 24,4 km, profundidade média de aproximadamente
7 m e maxima de 21 m (ENVEX, 2019), e vazdo remanescente de 10,90 m3/s (IAP, 2019).

Ressalta-se que o enchimento do reservatério foi finalizado em 30 de agosto de 2019.

Situado no Segundo Planalto Paranaense, o municipio de Tibagi recebe influéncia
principalmente das massas de ar polar atlantica (MPa) — vindas do sul em direcéo ao
norte do continente; massa de ar tropical atlantica (MTa) que vem de leste; e em partes
do ano recebe influéncia da massa de ar equatorial continental (MEc) — cuja massa vem

da regido amazonica em dire¢ao ao sul do Brasil (Figura 2).

Além das influéncias de massas de ar, a posicao topografica no relevo e fatores
como a continentalidade moldam as caracteristicas climaticas. A Figura 3 ilustra as
unidades e tipologias climaticas no estado do Parana. O municipio de Tibagi esta
inserido na unidade climatica do tipo Temperado — por estar localizado em latitude
abaixo de 23°27'S (Trépico de Capricornio). No que diz respeito as tipologias
climaticas, a regidao objeto de estudo caracteriza-se como Mesotérmico Brando, cujas
temperaturas médias variam entre 10°C e 15°C, super-Umido e sem seca (MONTEIRO,

1968).

O MMe
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Figura 1: Localizacao da UHE Tibagi Montante.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Figura 2: Massas de ar com influéncia no estado do Parana.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Figura 3: Unidades e tipologias climaticas do estado do Parana.
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3. MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO

Devido a formacao do reservatério da UHE Tibagi Montante, possiveis alteracdes
no microclima do entorno da UHE podem ser identificadas e, para isto, o
monitoramento climatoldgico na regido de influéncia é necessario para a avaliagdo da
ocorréncia ou ndo de alteracbes no clima do ambiente estudado. Desta forma, o
monitoramento climatolégico acompanha a evolug¢do dos parametros climatoldgicos

da regido de influéncia para a sua analise e avaliagdo, para, principalmente:

e Avaliar possiveis alteragdes climaticas devido a implantacdo dos
empreendimentos hidrelétricos no rio Tibagi; e

e Centralizar dados climatologicos de forma a fornecer informagdes para
demais programas ambientais e operacao da UHE Tibagi Montante.

3.1. Procedimentos Metodoldgicos

Para a avaliagdo climatologica da regido de interesse, dados climatoldgicos das
variaveis e parametros apresentados na Tabela 1 serdo utilizados. Os dados serdo

coletados, tratados e seus resultados apresentados na segao 3.2.

Tabela 1: Varidveis e pardmetros analisados no monitoramento climatoldgico.
Variavel ‘ Parametro

Temperatura do ar maxima diaria e mensal

Temperatura do Ar Temperatura do ar minima diaria e mensal

Temperatura do ar média diaria e mensal

NuUmero de dias de chuva

Precipitacao Precipitacdo total mensal

Precipitagdo maxima diaria

Umidade relativa do ar maxima diaria e mensal

Umidade Relativa do Ar Umidade relativa do ar minima diaria e mensal

Umidade relativa do ar média diaria e mensal

Pressao Atmosférica Pressao atmosférica média mensal

Evaporagao Evaporacao total mensal

o

TIBAGIENERGIA

€X

Engenhariae Consultoria
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Variavel ‘ Parametro

Velocidade média do vento

Vento Velocidade maxima do vento

Direcdo predominante do vento

Ponto de Orvalho Totais diarias de ponto de orvalho

Totais diarias de radiacdo solar

Radiacao Solar

Variacao da radiacao solar no ciclo anual

Balanco Hidrico

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

Para a analise das informacgdes citadas, realizou-se a coleta e processamento dos
dados registrados em estacdes climatologicas da area de interesse, no periodo da
avaliacao (dezembro de 2019 a fevereiro de 2020). Os dados coletados serdo

analisados conforme as normais climatoldgicas existentes.

O Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), o Sistema Meteoroldgico do Parana
(SIMEPAR) e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) operam estacbes
climatologicas proximas a regiao da UHE Tibagi Montante; as quais servem de apoio
para o entendimento dos dados climatologicos do local. Proximas a area da UHE Tibagi
Montante existem duas estacdes SIMEPAR — uma localizada em Ponta Grossa/PR e
outra localizada em Telémaco Borba/PR. Ainda, o INMET possui duas estacdes
proximas a UHE Tibagi Montante; uma instalada em Castro/PR e outra instalada em
Ventania/PR. As informacdes de tais estacOes estdao citadas na Tabela 2 e sua

localizacao apresentada na Figura 4.

Tabela 2: Informacbes das estacbes meteoroldgicas de observagao da superficie automatica do

INMET.
Estacao Caodigo Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m)
Castro-A819 86921 601161 7258272 994
Ventania-A872 86920 580163 7314502 1.093

Nota: Coordenadas em SIRGAS 2000, fuso 22 S.
Fonte: INMET (2020).

O Miex
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Figura 4: Estacoes climatoldgicas de Castro/PR e Ventania/PR.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

Nesse relatério nao foram utilizados os dados climatologicos das estacdes de
Ponta Grossa/PR e Telémaco Borba/PR, devido a nédo disponibilidade de informacdes
para o periodo de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020. Portanto, para este

monitoramento, somente foram utilizados os dados das estacdes de Castro/PR e

O Miex
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Ventania/PR; destacando que a estacao meteorologica de Ventania/PR possui dados

climatoldgicos disponiveis apenas para o periodo de dezembro até dia 20 de janeiro

de 2020.

Como parametro de analise das informagdes apresentadas, sera utilizada a
normal climatoldgica do Brasil — que corresponde aos padrdes climatologicos normais
no periodo de trés décadas consecutivas, ou seja, as médias de caracteristicas
relacionadas ao clima de uma determinada regido. Para a presente analise, considerou-

se a normal climatoldgica do periodo de 1981 a 2010 (INMET, 2020).

3.2. Resultados Obtidos

Apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos referentes aos dados
climatologicos de dezembro/2019, janeiro e fevereiro/2020, para a regido de interesse

— nas proximidades da UHE Tibagi Montante instalada.

3.2.1. Temperatura do Ar

A temperatura do ar da regido foi avaliada para a sua maxima diaria e mensal,
minima diaria e mensal, e média diaria e mensal. Os resultados sdo apresentados e

discutidos na sequéncia.

Temperatura do Ar Maxima Diaria e Mensal

A Figura 5 apresenta as temperaturas maximas registradas nas estacdes de Castro

e Ventania para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

O Miex
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Figura 5: Temperatura do ar maxima mensal para o periodo avaliado.
Fonte: INMET (2020).

Para a estagdo de Castro, a temperatura maxima mensal se manteve acima das
normais climatologicas da regido para o periodo avaliado, sendo a maior temperatura
registrada no més de fevereiro (32,4°C). Para Ventania, a temperatura maxima

registrada no més de dezembro foi de 30,5°C.

A seguir, apresenta-se a variacdo diaria de temperatura maxima para o més de
dezembro, janeiro e fevereiro na Figura 6, Figura 7 e Figura 8, respectivamente. A
temperatura maxima mensal e a normal climatolégica, também estdo ilustradas nos
graficos, para cada més, para a visualizacao da variacdo diaria. Nota-se uma grande
variacdo de temperatura maxima diaria registrada para os meses avaliados; sendo a
temperatura maxima registrada em dezembro de 31,7°C em Castro e 30,5°C em
Ventania; em janeiro as temperaturas maximas foram de 32,0°C em Castro e de 29,4°C
em Ventania; para o més de fevereiro, o valor registrado em Castro foi de 32,4°C.
Durante o periodo avaliado, as temperaturas maximas diarias foram superiores a

normal climatoldgica — que é em média de 26,7°C.

O Miex
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Figura 6: Temperatura do ar maxima diaria e mensal para dezembro/2019.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 7: Temperatura do ar maxima diaria e mensal para janeiro/2020.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 8: Temperatura do ar maxima diaria e mensal para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

Temperatura do Ar Minima Diaria e Mensal

A temperatura minima mensal dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro
também foi avaliada para a regido (Figura 9). Nota-se que o més de dezembro
apresenta os registros mais altos de temperatura minima diaria para o periodo; sendo
ainda estes menores do que a temperatura minima da normal climatoldgica. Os meses
de janeiro e fevereiro também apresentaram temperaturas minimas menores do que

as temperaturas minimas da normal climatoldgica.

o

TIBAGIENERGIA

€X

Engenhariae Consultoria



MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO
23

DEZEMBRO/2019 A FEVEREIRO/2020

16,80 16,60

Dezembro Janeiro Fevereiro

B Temperatura Minima Mensal (°C) - Castro B Temperatura Minima Mensal (°C) - Ventania

m Normal Climatolégica (1981-2010)

Figura 9: Temperatura do ar minima mensal para o periodo avaliado.
Fonte: INMET (2020).

A variagdo diaria das temperaturas mais baixas registradas para os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro é observada na Figura 10, Figura 11 e Figura 12,

respectivamente.

Nota-se que o periodo avaliado apresenta grandes variacdes diarias, sendo que
para dezembro as temperaturas minimas diarias registradas variam entre 12,5°C e

18,8°C em Castro e entre 10,7°C e 18,8°C em Ventania.

Para janeiro as temperaturas minimas diarias registradas variam entre 12°C e
20,8°C para a estacao de Castro e entre 13,7°C e 20,3°C para a estacao de Ventania.
Em fevereiro as temperaturas minimas diarias registradas em Castro variam entre

11,6°C e 20°C.
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Figura 10: Temperatura do ar minima diaria e mensal para dezembro/2019.
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Figura 11: Temperatura do ar minima diaria e mensal para janeiro/2020.

Fonte: INMET (2020).
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Figura 12: Temperatura do ar minima diaria e mensal para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

Temperatura do Ar Média Diaria e Mensal

A temperatura média mensal registrada para dezembro, janeiro e fevereiro em
Castro/PR e Ventania/PR estao apresentadas na Figura 13. Nota-se que, quando
comparadas com a normal climatoldgica, os valores registrados de ambas as estagdes

estdo com valores muito préximos.
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Figura 13: Temperatura do ar média mensal para o trimestre avaliado.
Fonte: INMET (2020).

Na sequéncia, a temperatura média diaria é apresentada para os meses de

dezembro (Figura 14), janeiro (Figura 15) e fevereiro (Figura 16).

No més de dezembro apresentou maior variagcao de temperatura média diaria do
que os demais meses avaliados. Para dezembro, a temperatura média diaria variou
entre 16,37°C e 23,94°C na estagao de Castro; enquanto para janeiro esta variacao foi
entre 17,56°C (em Castro) e 23,6°C (em Ventania), e para fevereiro esta variacdo foi de

17,33°C e 24,4°C.
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Figura 14: Temperatura do ar média diaria e mensal para dezembro/2019.
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Figura 15: Temperatura do ar média diaria e mensal para janeiro/2020.

Fonte: INMET (2020).
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Figura 16: Temperatura do ar mensal diaria e mensal para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

3.2.2. Precipitacdo

Para a avaliacdo da precipitacdo na regido, foram coletados dados de dias de
chuva, precipitacdo acumulada (precipitacao total mensal) e precipitacdo maxima diaria

para o periodo. Os resultados sao apresentados e discutidos na sequéncia.

Numero de Dias de Chuva

Por meio dos dados apresentados na Tabela 3, percebe-se que a estagao
meteoroldgica de Castro registrou uma minima mensal de 13 dias de chuva e uma
maxima de 17 dias chuvosos, para o periodo entre dezembro de 2019 e fevereiro de
2020. Ja em Ventania, foram registrados 12 dias de chuva em dezembro e 9 dias

chuvosos até o dia 20 de janeiro.
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Tabela 3: Numero de dias de chuva no periodo avaliado.

Numero de dias de chuva (dias)

Més/Ano
Castro Ventania
Dezembro/2019 13 12
Janeiro/2020 16 9¢
Fevereiro/2020 17 -

Nota: *periodo de janeiro avaliado entre 01 e 20 de janeiro de 2020.
Fonte: INMET (2020).

Precipitacao Total Mensal

Para obtencao dos valores de precipitacao total mensal de cada estacao, foram
somadas as precipitacbes diarias referentes aos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. A Figura 17 apresenta a precipitacdo total mensal para as estacOes de
Castro/PR e Ventania/PR, assim como as normais climatologicas de cada més avaliado.
Ressalta-se que, para a estacao de Ventania/PR, foram obtidos dados pluviométricos

apenas para o periodo de dezembro até dia 20 de janeiro.

Nota-se que para o més de dezembro, a precipitacdo total mensal da estacao de
Ventania foi superior a normal climatolégica (179 mm e 135,6 mm, respectivamente),
sendo que na estacao de Castro os valores de fevereiro ficam notavelmente acima da
normal climatologica (212 mm e 150,3 mm, respectivamente). No més de janeiro a
precipitagao total mensal da estagdo de Castro (102,4 mm) e Ventania (81,4 mm) se

mantiveram abaixo da normal climatoldgica — com total de 196,8 mm.
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Figura 17: Precipitacao total mensal para o periodo avaliado.
Nota: para janeiro o periodo avaliado é de 01 a 20 de janeiro de 2020.
Fonte: INMET (2020).

Precipitacdo Maxima Didria

A precipitagdo maxima diaria foi obtida por meio da anélise dos dados de
precipitacdo diaria, ou seja, o dia que houve maior registro pluviométrico para
dezembro, janeiro e fevereiro das estagdes de Castro/PR e Ventania/PR (Figura 18). Em
dezembro, o dia com maior precipitacdo foi 05/12/2019, registrando 44,4 mm na
estacao de Castro e dia 16/12/2019 em Ventania totalizou 46,8 mm; em janeiro, foram
registrados 43 mm no dia 12/01/2020 em Castro e no dia 10/01/2020 foram 30,2 mm
em Ventania; ja em fevereiro, no dia 26/02/2020 totalizou 29,4 mm na estacdo de
Castro. O més de dezembro foi o que apresentou o maior registro entre as

precipitacdes maximas diarias dos trés meses estudados.
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Figura 18: Precipitacao maxima diaria para o periodo avaliado.
Nota: para janeiro o periodo avaliado é de 01 a 20 de janeiro de 2020.
Fonte: INMET (2020).

3.2.3. Umidade Relativa do Ar

Para avaliagdo dos dados de umidade relativa do ar foram coletados registros
diarios e mensais das estacdes de Castro e Ventania, referente aos meses de dezembro,

janeiro e fevereiro. A seguir serdo apresentados os resultados obtidos.

Umidade Relativa do Ar Mdaxima Didria e Mensal

Buscando-se identificar os valores maximos mensais de umidade relativa do ar,
foram comparados os dados diarios dos meses supracitados, referente as estagdes
adotadas neste estudo. Assim como nos demais parametros analisados neste
documento, a estacdo de Ventania apresentou dados apenas para os meses de
dezembro e janeiro até dia 20. Com os valores maximos mensais de cada estacao e as

normais climatologicas definidas para cada més, foi elaborado o grafico da Figura 19.
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Figura 19: Umidade relativa do ar maxima mensal para o periodo avaliado.
Fonte: INMET (2020).

Nota-se que a umidade relativa maxima mensal da estacdao de Castro esteve
abaixo da normal climatoldgica nos trés meses avaliados, com percentuais oscilando
entre 96% e 97%. Ja a estacdo de Ventania apresentou porcentagem acima da normal

climatologica em dezembro de 2019 (100%) e igual em janeiro de 2020 (100%).

A seguir serdo apresentados os graficos referentes aos valores maximos diarios
de umidade relativa do ar, registrados nas estacdes de Castro e Ventania durante os

meses de dezembro, janeiro e fevereiro (Figura 20, Figura 21 e Figura 22).

Em dezembro, a umidade relativa do ar maxima variou entre 79% e 100% na
estacdo de Ventania e em Castro a variacao foi entre 92% e 97%; em outubro a
umidade maxima variou entre 92% e 100%; ja em novembro, a umidade relativa do ar

maxima encontrava-se entre 90% e 96% em Castro.
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Figura 20: Umidade relativa do ar maxima diaria e mensal para dezembro/2019.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 21: Umidade relativa do ar maxima diaria e mensal para janeiro/2020.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 22: Umidade relativa do ar maxima diaria e mensal para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

Umidade Relativa do Ar Minima Diaria e Mensal

Assim como os valores maximos, para identificar os valores minimos mensais de
umidade relativa do ar foram comparados os dados diarios dos meses de dezembro,

janeiro e fevereiro, referente as estagdes adotadas neste estudo.

Com os valores minimos mensais de cada estacdo e as normais climatologicas
definidas para cada més, foi elaborado o grafico da Figura 23. Os valores da normal
climatologica foram superiores a umidade relativa do ar minima mensal nas estaces

de Castro e de Ventania.
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Figura 23: Umidade relativa do ar minima mensal para o periodo avaliado.
Fonte: INMET (2020).

Percebe-se que, assim como as maximas, os valores de umidade relativa minima
mensal da estacao de Castro e de Ventania estiveram abaixo da normal climatologica
nos trés meses avaliados. O percentual de umidade relativa do ar minima mensal da
estacao de Castro variou entre 29% e 34%. Por sua vez, a estagdo de ventania registrou

variagcdes maiores, entre 27% e 47 %, nos meses em questao.

A seguir serdo apresentados os graficos referentes aos valores minimos diarios
de umidade relativa do ar, registrados nas estacdes de Castro e Ventania durante os
meses de dezembro (Figura 24), janeiro (Figura 25) e fevereiro (Figura 26). Percebe-se
que os valores de umidade relativa do ar minima sofreram bastante variacdo ao longo

dos meses, atingindo valores minimos diarios entre 27% e 92%.
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Figura 24: Umidade relativa do ar minima diaria e mensal para dezembro/2019.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 25: Umidade relativa do ar minima diaria e mensal para janeiro/2020.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 26: Umidade relativa do ar minima diaria e mensal para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

Umidade Relativa do Ar Média Diaria e Mensal

Os valores médios mensais de umidade relativa do ar foram obtidos por meio da
média dos registros diarios dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, referente as

estacoes de Castro e Ventania.

A disponibilidade de dados da estagdo de Ventania contemplou apenas o més de
dezembro de 2019 até o dia 20 de janeiro de 2020. Com os valores minimos mensais
de cada estagao e as normais climatologicas definidas para cada més, foi elaborado o

grafico da Figura 27.
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Figura 27: Umidade relativa do ar média mensal para o trimestre avaliado.
Fonte: INMET (2020).

Conforme o gréfico da Figura 27 deixa evidente, os valores médios mensais de
umidade relativa do ar registrados na estacao de Castro estiveram abaixo da normal
climatologica nos meses avaliados, variando entre 78,87% e 80,45%. Para a estacao de
Ventania, identificou-se que no més de dezembro de 2019 esse percentual ficou abaixo
da normal climatolégica (81,05%), sendo que em janeiro de 2020, os valores foram

superiores a este parametro (86,30%).

A seguir serdo apresentados os graficos referentes aos valores médios diarios de
umidade relativa do ar, registrados nas estaces de Castro e Ventania durante os meses
de dezembro (Figura 28), janeiro (Figura 29) e fevereiro (Figura 30). Observa-se que 0s
valores médios diarios de umidade relativa do ar possuem grande variacdao ao longo

do periodo analisado, o que pode ser atribuido as massas de ar atuantes.
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Figura 28: Umidade relativa do ar média diaria e mensal para dezembro/2019.
Fonte: INMET (2020).

95,00 ,
'__,—-ﬂ\ /ef\\‘\ ; 86,30
85,00 --.’A\.-;\‘.-Ik---- oA W W, -,----ﬁ---------.A-

EANIXY] Al WAL AR Y AN A
75,00 \_/ 80,20 \

65,00

65,13

Umidade Relativa do Ar Média (%)

55,00

45,00
1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Janeiro/2020

Umidade Relativa do Ar Mensal - Castro

Umidade Relativa do Ar Média Diaria - Castro

Normal Climatoldgica (1981-2010) = = = = Umidade Relativa do Ar Média Diaria - Ventania

= = = = Umidade Relativa do Ar Média Mensal - Ventania

Figura 29: Umidade relativa do ar média diaria e mensal para janeiro/2020.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 30: Umidade relativa do ar média diaria e mensal para novembro/2019.
Fonte: INMET (2020).

3.2.4. Pressdo Atmosférica

Avalia-se por meio da pressao atmosférica a forca exercida pela atmosfera sobre
uma determinada superficie — a qual pode variar conforme as caracteristicas do local
(latitude, elevacdo do terreno, entre outros fatores). Para o monitoramento
climatolégico do periodo de dezembro a fevereiro de 2020, na regido da UHE Tibagi
Montante, a pressao atmosférica foi avaliada conforme a pressao atmosférica média

mensal. Os resultados sdo apresentados e discutidos na sequéncia.

Pressdo Atmosférica Média Mensal

A Figura 31 apresenta a média mensal da pressao atmosferica para os meses de

dezembro, janeiro e fevereiro e para a normal climatolégica. Nota-se que nao ha
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grande variacdo entre a pressao atmosférica registrada para Castro e a normal
climatologica. Para Ventania, a variagdo entre a pressao atmosférica mensal e a normal
climatologica é um pouco maior, fator que pode ser interferido pela indisponibilidade
de dados das normais climatologicas para esta estagado, pela sua localizagdo geografica

e a altitude em que se encontra.

904,33
903,38 902,20 902,66 902,20 903,50

Dezembro Janeiro Fevereiro

m Pressdo Instantdnea Média (hPa) - Castro
B Pressao Instantdnea Média (hPa) - Ventania

I Pressao Instantanea Média (hPa) - Normal Climatologica (1981-2010)

Figura 31: Pressao atmosférica média mensal para o periodo analisado.
Fonte: INMET (2020).

3.2.5. Evaporagéo

A evaporacao da regido foi avaliada conforme a evaporacdo acumulada para os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os resultados sao apresentados e discutidos

na sequéncia.

Evaporacdo Total Mensal

Dados climatolégicos disponiveis das estacdes avaliadas apresentaram dados de
evaporacao apenas para o final do més de dezembro (6 dias de registros) e janeiro (23
dias registrados), na estacao climatolégica de Castro; a estacdao de Ventania/PR nao

registrou valores de evaporacao. Para a estacao de Castro, a evaporagdo acumulada de
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dezembro foi de 19,2 mm e em janeiro de 50,9 mm para os dias em que houve registro

(INMET, 2020).

3.2.6. Vento

Entendido como o ar atmosférico em movimento, o vento possui variagdes
conforme fatores como a latitude, a temperatura e a pressao atmosférica. Para o
monitoramento na regido da UHE Tibagi Montante no periodo entre dezembro e
fevereiro, o vento foi avaliado conforme a velocidade média e maxima mensal. Os

resultados sao apresentados e discutidos na sequéncia.

Velocidade Média do Vento

Observando o periodo analisado, percebe-se que os valores de velocidade média
do vento da estagdo de Castro estdo préximos a normal climatoldgica. A estacdo de
Ventania apresentou velocidade média superior, registrando velocidade média de 3,47

m/s em dezembro e 3,11 m/s em janeiro (Figura 32).

347

Dezembro Janeiro Fevereiro

m Velocidade Média de Vento (m/s) - Castro
m Velocidade Média de Vento (m/s) - Ventania

m Velocidade Média de Vento (m/s) - Normal Climatolégica (1981-2010)

Figura 32: Velocidade média do vento para o periodo analisado.
Fonte: INMET (2020).
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Velocidade Mdxima do Vento

Para a velocidade maxima do vento, ndo foi encontrada normal climatolégica
para a comparacdo com as maximas mensais. A estacdo de Ventania apresentou
maiores valores de velocidade maxima (7,8 m/s e 8 m/s) em relacado a estacdo de Castro
(5,5 m/s e 6 m/s) referente aos meses de dezembro e janeiro, respectivamente (Figura
33). Em fevereiro, verificou-se a menor velocidade maximo de vento em Castro (5,1

m/s).

51

Dezembro Janeiro Fevereiro

H Velocidade Méaxima de Vento (m/s) - Castro M Velocidade Méaxima de Vento (m/s) - Ventania

Figura 33: Velocidade maxima do vento para o periodo analisado.
Fonte: INMET (2020).

Direcdo Predominante do Vento

No periodo de dezembro, a velocidade média do vento foi de 1,60 m/s. Observa-
se que houve predominancia na dire¢gdo do vento do setor Leste, com
aproximadamente 33% dos registros. Além disso, 13,5% dos registros corresponderam
a calmarias (vento de intensidade inferior a 0,5 m/s), 13,7% corresponderam a ventos
de 0,5 até 1,0 m/s e 37,4% a ventos de 1,0 até 2,0 m/s, também ha registro de ventos

de 2,0 até 3,0 m/s, sendo 25% (Figura 34).
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No més de janeiro, a velocidade média do vento foi igual a 1,73 m/s. Observa-se
também que houve predominancia na direcdo do vento do setor Leste, com
aproximadamente 29% dos registros. Nota-se que o percentual de calmarias
(velocidade do vento inferior a 0,5 m/s) correspondeu a 13,9%, enquanto 13,3% dos
registros corresponderam a ventos de 0,5 até 1,0 m/s e 31,8% a ventos de 1,0 até 2,0
m/s, também ha registro de ventos de 2,0 até 3,0 m/s, representando 27,2% dos dados

(Figura 35).

" INORTH

WEST! EAST:

WIND SPEED
(m/s)

B =500
B 400-500
i [ 300-4,00
. ISOUTH..-"" [ 200-300
B 1,00-200
Il o50-1.00

Calms: 13,46%

Figura 34: Direcao predominante de vento para dezembro/2019.
Fonte: INMET (2020).

No periodo de fevereiro, a velocidade média do vento foi igual a 1,69 m/s.
Observa-se que houve predominancia na direcdo do vento do setor Leste, com

aproximadamente 36,47% dos registros.

No que se refere a frequéncia de distribuicao da velocidade do vento, 13,5% dos
registros corresponderam a calmarias (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s),
enquanto 11,3% corresponderam a ventos de 0,5 até 1,0 m/s e 34,5% a ventos de 1,0

até 2,0 m/s, também ha registro de ventos de 2,0 até 3,0 m/s representando
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Figura 35: Direcao predominante de vento para janeiro/2020.
Fonte: INMET (2020).
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Figura 36: Direcao predominante de vento para fevereiro/2020.
Fonte: INMET (2020).

O Miex

T|BAG|ENERG]A Engenhariae Consultoria




MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO
46

DEZEMBRO/2019 A FEVEREIRO/2020

3.2.7. Ponto de Orvalho

Corresponde a temperatura do ponto de orvalho a qual o ar umido deve ser
esfriado, a pressdo de mistura constante, onde atinja a saturagdo em relacdo a agua
liquida. A temperatura do ponto de orvalho € um bom indicador quantitativo da agua

existente no ar.

Temperatura Média de Ponto de Orvalho

Na Figura 37 pode-se verificar que os valores da temperatura média do ponto de
orvalho sao menores na estacao de Castro (com valores entre 15,98°C e 16,99) e em
Ventania sdo ligeiramente maiores (entre 16,3°C e 18,22°C), contudo, sdo inferiores aos

valores das respectivas normais climatolégicas.

Dezembro Janeiro Fevereiro

m Temperatura de Ponto de Orvalho (°C) - Castro
B Temperatura de Ponto de Orvalho (°C) - Ventania

I Temperatura de Ponto de Orvalho (°C) - Normal Climatologica (1981-2010)

Figura 37: Temperatura média de ponto de orvalho para o periodo analisado.
Fonte: INMET (2020).

3.2.8. Radiacdo Solar

A radiacao solar foi avaliada no total diario para os meses de dezembro, janeiro

e fevereiro. Os resultados sao apresentados e discutidos na sequéncia.
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Variacdo do Acumulado Didrio de Radiacdo Solar

Para caracterizar o total diario de radiacdo foram coletados dados referentes a
estacdo de Castro, no periodo entre dezembro e fevereiro e na estacdo de Ventania

com dados de dezembro até dia 20 de janeiro de 2020 (Figura 38).

Os valores registrados em Ventania s@o semelhantes ao de Castro. Fica evidente
para o final do més de dezembro e primeira quinzena de janeiro a maior intensidade
dos valores medidos de radiacido — chegando a 10.872,86 Wh/m? na estacdo de
Ventania no dia 15/01/2020. Ja a radiacdo solar acumulada maxima na estacdo de
Castro ocorreu no dia 13/12/2019 (10458,22 Wh/m?). A variacdo dos picos de radiacio
solar pode ser relacionada com os sistemas de pressdao atmosférica e as massas de ar
atuantes nesse intervalo de tempo, com pouca presenca de nuvens e maior incidéncia
de raios sobre a superficie, 0 que aumenta os valores da radiagdo diaria total. Para o
periodo subsequente, os valores mantiveram-se com variacdes intercaladas no
acumulado diario de radiacao solar. A radiacao solar acumulada maxima ocorreu no

dia 18/11/2019 (10.909,14 Wh/m?).
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Figura 38: Radiacao solar acumulada diaria no periodo analisado.
Fonte: INMET (2020).
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3.2.9. Balanco Hidrico

O balanco hidrico tem como finalidade entender como a dgua € armazenada na
superficie e no subsolo, permitindo avaliar as interacbes entre a precipitacdo, a

evapotranspiracao e o escamento superficial de uma dada regiao (FILL et al., 2005).

No atual estudo considera-se o método do balanco hidrico segundo
Thornthwaite e Mather (1955), cuja finalidade desse modelo serve para uma

classificacdo climatica (OMETTO, 1981).

O levantamento de dados para a aplicagdo do balanco hidrico de acordo com o

modelo citado necessita de uma série de parametros que sao descritos a seguir:

e Dados mensais de precipitagao (em mm);

e Evapotranspiracao potencial (ETP) estimada através de féormulas
empirica. Caracterizada pelo o estado onde a planta encontra-se em
pleno crescimento vegetativo (sem limitacSes hidricas);

e A diferenga entre a precipitagdo e evapotranspiracao (P-ETP). Quando o
valor for maior que zero a planta tem suas exigéncias hidricas satisfeitas,
caso o valor for menor que zero ocorre um excesso de agua ou falta dela,
prejudicando o crescimento da planta.

e Negativa Acumulada (Neg. Acum.), sendo o somatorio dos valores de P-
ETP;

e Armazenamento (ARM) representa a quantidade de agua que o solo
comporta na sua profundidade efetiva.

Com tais parametros, é possivel mensurar o déficit hidrico ou o excesso hidrico,
definidos como:
e Déficit hidrico (DEF) acontece quando a evapotranspiracdo potencial é
maior que a evapotranspiracao real;

e Excesso hidrico (EXC) acontece quando precipitagdo € maior que a
evapotranspiracao potencial.

A partir dos dados de temperatura média mensal e precipitacdo total mensal
apresentados anteriormente, € possivel estimar a evapotranspiracdao potencial

conforme método descrito por Thornthwaite (1948 apud PEREIRA; VILLA NOVA;
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SEDIYAMA, 1997). Devido a auséncia de dados de precipitacdo e temperatura
superiores a trés meses referentes a estacdo de Ventania, a execugao do balanco
hidrico néo foi viavel o calculo para esse periodo de modo a atender os requisitos do

modelo utilizado.

Com um periodo maior de disponibilidade dos dados do INMET (2020) para a
estacao de Castro, foi possivel estimar o balango hidrico no periodo entre setembro/19
a fevereiro/20 tendo como base a planilha de calculo do balango hidrico normal
(ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI, 1998). A Figura 39 ilustra o déficit hidrico nos meses de
setembro e outubro (atingindo -21,4 mm), ao passo que em novembro houve um
grande excesso hidrico (107,1 mm) tendo se repetido em fevereiro e chegando a 128,8

mm.

E Balanco Hidrico (mm) - Castro

128,8
107,1 =
= 18,8 =
— [ — 6,5 —

Setembro Omg0 Movembro Dezembro Janeiro Fevereiro

-12,3
214

Figura 39: Balanco hidrico mensal na estacao de Castro entre setembro/2019 e
fevereiro/2020.
Fonte: ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI (1998); INMET (2020).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatorio foram apresentados os dados referentes a meteorologia da regido
da UHE Tibagi montante no periodo de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020, ou seja,

o segundo trimestre apds o enchimento do reservatorio.

Com as analises realizadas individualmente, €& possivel caracterizar
preliminarmente as variaveis diarias e mensais referentes a regido do empreendimento.
Todavia, seis meses de anadlise ainda nao permite avaliar se houve modificagdes
climaticas na regido de interesse — uma vez que a meteorologia apresenta variacdes e
sistemas atuantes, tais como El Nifio e La Nifa (os quais modificam a temperatura do
Oceano Pacifico Equatorial e consequentemente influenciam na temperatura do ar e
precipita¢do). De acordo com o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), ndo foi registrado entre
2019 e 2020 os fendmenos El Nifio ou La Nifia, o que significa que nao ha anomalias

nos registros de temperatura e de precipitagao.

Verificando-se as temperaturas maximas mensais de Castro, estas se mantiveram
superior a normal climatoldgica; as temperaturas minimas mensais de Castro e
Ventania estiveram abaixo da normal climatologica para o periodo analisado e com
grande variagdo diaria; ja as temperaturas médias mensais de Castro e Ventania

estiveram proximas a normal climatologica.

Observando os dados trimestrais, a estagdo de Castro apresenta maior nimero
de dias chuvosos, com média de 15 dias com precipitacao; em Ventania este nimero
é um pouco abaixo, principalmente no més de janeiro — com 7 dias a menos de chuva

(apesar de dispor de dados até dia 20 de janeiro).

Com relacao a precipitacao total mensal, a estacao de Castro registrou valores
abaixo da normal climatolégica em dezembro e janeiro, e em fevereiro, esteve bem
acima da normal (com cerca de 62 mm a mais). Em Ventania, o més de dezembro
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registrou acumulado superior a normal climatologica. A precipitagdo maxima diaria
registrada em dezembro teve maior concentragao de dias com precipitagao, apesar de

fevereiro ser o més com maior precipitagdo total mensal.

A umidade relativa do ar maxima registrou valores préximos a normal
climatolégica; a umidade relativa do ar minima apresentou valores da normal
climatoldgica superiores aos valores das estagdes de Castro e Ventania. A umidade
relativa do ar média se manteve entre 78,87% e 80,45% na estacao de Castro — abaixo
da normal climatoldgica que registra entre 83,40% e 84,60% nos meses de dezembro

a fevereiro.

A pressao atmosférica registrada em Castro e Ventania estavam proximas aos
valores da normal climatoldgica. A evaporacdao total mensal ndo se encontrava
disponivel na estacdo de Ventania; a estacdo de Castro registrou ao todo 29 dias de
evaporacgao, sendo 6 dias em dezembro e 23 dias em janeiro, com valores de

evaporagao acumulada em dezembro de 19,2 mm e em janeiro com 50,9 mm.

A velocidade média do vento da estacdo de Castro se encontra proxima aos
valores da normal climatoldgica; a estacdo de Ventania apresentou ventos de

velocidade maxima de 8 m/s, com direcdo predominante dos ventos do setor Leste.

A temperatura média do ponto de orvalho se mostrou abaixo dos valores da
normal climatoldgica. Por fim, a radiacdo solar acumulada diaria registrou valores

maximos, sobretudo entre os meses de dezembro e janeiro.

Para o balanco hidrico, ndo foi possivel realizar as estimativas na estacao de
Ventania, uma vez que nao se encontravam disponiveis dados como a temperatura e
a precipitacao total mensal para todo o periodo de analise. Analisando o semestre de
dados na estacao de Castro, observa-se um breve déficit hidrico em setembro e
outubro, estando elevado nos demais meses, com destaque para novembro e

fevereiro.
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Considerando os dados apresentados na secao anterior, ressalta-se que a
indisponibilidade de dados limita a qualidade dos resultados obtidos por meio das
analises. Cabe destacar a importancia da obtencdo e disponibilidade de dados com
consisténcia, uma vez que os monitoramentos trimestrais e anuais colaboram para a
avaliagdo do microclima e possiveis alteracbes causadas pelo enchimento do
reservatorio. Contudo, as tendéncias serao melhor entendidas a partir de 1 ou 2 anos

para compreender se de fato ha modificacdes climatologicas.

Ainda assim, uma andlise mais completa poderia ser necessaria para entender
outras fontes potenciais de modificagdo do clima nao s6 no entorno do reservatério,
mas em um raio que abrange as estacdes climatolégicas com dados disponiveis para
analise. Logo, tendo em vista o periodo analisado, percebe-se a importancia da

continuidade do monitoramento, visando consolidar os dados aqui apresentados.
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