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1. INTRODUÇÃO 

No âmbito do licenciamento ambiental da Usina Hidrelétrica (UHE) Tibagi 

Montante, após realização de estudos, como o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a 

obtenção de Licença de Instalação (LI), o enchimento do reservatório foi finalizado em 

30 de agosto de 2019, e a Licença de Operação (LO) foi emitida em 27 de setembro de 

2019 (LO nº 36.320), com validade de quatro anos.  

Como condicionante, foram exigidos Programas e Planos Ambientais aprovados 

pelo Instituto Ambiental do Paraná (IAP), os quais são contemplados pela LI nº 23.038 

e LO supracitada, e a legislação vigente mínima, tais como a Instrução Normativa 

IBAMA nº 146/2007, a Resolução CEMA nº 065/2008 (revogada pela Resolução CEMA 

nº 105/2019), a Resoluções Conjuntas SEMA/IAP nº 004/2010, nº 009/2010, nº 

004/2012 e nº 003/2013 e Portaria IAP nº 097/2012.  

Dentre os Programas Ambientais aprovados pelo IAP como condicionante ao 

empreendimento, estão sob responsabilidade de elaboração da EnvEx: o Programa de 

Controle dos Processos Erosivos, Programa de Monitoramento da Atividade Sísmica e 

o Programa de Monitoramento Climatológico. 

Neste relatório são apresentadas informações referentes aos estudos e análises 

climatológicas após enchimento do reservatório no rio Tibagi. 

São apresentadas no Capítulo 2 a área de estudo e as características 

climatológicas da região. O Capítulo 3 descreve os procedimentos metodológicos de 

busca e análise dos dados, bem como expõe os resultados obtidos para a análise 

trimestral. Por fim, considerações finais e referências bibliográficas estão contempladas 

no Capítulo 4 e Capítulo 5, respectivamente. 



 
MONITORAMENTO CLIMATOLÓGICO   

12 
DEZEMBRO/2019 A FEVEREIRO/2020   

 

  
 

2. ÁREA DE ESTUDO E CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA 

REGIONAL 

Localizada no município de Tibagi/PR, a Usina Hidrelétrica Tibagi Montante 

possui eixo de barramento e reservatório no curso do rio Tibagi, a montante da rodovia 

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

Inserida na Bacia Hidrográfica do rio Paranapanema, a UHE dispõe de potência 

instalada de 36 MW, com elevação máxima normal de 721 m, ocupando uma área de 

6,83 km²; sua extensão total é de 24,4 km, profundidade média de aproximadamente 

7 m e máxima de 21 m (ENVEX, 2019), e vazão remanescente de 10,90 m³/s (IAP, 2019). 

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

Situado no Segundo Planalto Paranaense, o município de Tibagi recebe influência 

principalmente das massas de ar polar atlântica (MPa) – vindas do sul em direção ao 

norte do continente; massa de ar tropical atlântica (MTa) que vem de leste; e em partes 

do ano recebe influência da massa de ar equatorial continental (MEc) – cuja massa vem 

da região amazônica em direção ao sul do Brasil (Figura 2). 

Além das influências de massas de ar, a posição topográfica no relevo e fatores 

como a continentalidade moldam as características climáticas. A Figura 3 ilustra as 

unidades e tipologias climáticas no estado do Paraná. O município de Tibagi está 

inserido na unidade climática do tipo Temperado – por estar localizado em latitude 

abaixo de 23º27’S (Trópico de Capricórnio). No que diz respeito às tipologias 

climáticas, a região objeto de estudo caracteriza-se como Mesotérmico Brando, cujas 

temperaturas médias variam entre 10°C e 15°C, super-úmido e sem seca (MONTEIRO, 

1968). 
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Figura 1: Localização da UHE Tibagi Montante. 

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020). 
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Figura 2: Massas de ar com influência no estado do Paraná. 

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020). 
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Figura 3: Unidades e tipologias climáticas do estado do Paraná. 

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

Devido à formação do reservatório da UHE Tibagi Montante, possíveis alterações 

no microclima do entorno da UHE podem ser identificadas e, para isto, o 

monitoramento climatológico na região de influência é necessário para a avaliação da 

ocorrência ou não de alterações no clima do ambiente estudado. Desta forma, o 

monitoramento climatológico acompanha a evolução dos parâmetros climatológicos 

da região de influência para a sua análise e avaliação, para, principalmente: 

• Avaliar possíveis alterações climáticas devido à implantação dos 

empreendimentos hidrelétricos no rio Tibagi; e 

• Centralizar dados climatológicos de forma a fornecer informações para 

demais programas ambientais e operação da UHE Tibagi Montante. 

3.1. Procedimentos Metodológicos 

Para a avaliação climatológica da região de interesse, dados climatológicos das 

variáveis e parâmetros apresentados na Tabela 1 serão utilizados. Os dados serão 

coletados, tratados e seus resultados apresentados na seção 3.2. 

Tabela 1: Variáveis e parâmetros analisados no monitoramento climatológico. 

Variável Parâmetro 

Temperatura do Ar 

Temperatura do ar máxima diária e mensal 

Temperatura do ar mínima diária e mensal 

Temperatura do ar média diária e mensal 

Precipitação 

Número de dias de chuva 

Precipitação total mensal 

Precipitação máxima diária 

Umidade Relativa do Ar 

Umidade relativa do ar máxima diária e mensal 

Umidade relativa do ar mínima diária e mensal 

Umidade relativa do ar média diária e mensal 

Pressão Atmosférica Pressão atmosférica média mensal 

Evaporação Evaporação total mensal 
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Variável Parâmetro 

Vento 

Velocidade média do vento 

Velocidade máxima do vento 

Direção predominante do vento 

Ponto de Orvalho Totais diárias de ponto de orvalho 

Radiação Solar 
Totais diárias de radiação solar 

Variação da radiação solar no ciclo anual 

Balanço Hídrico 

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

Para a análise das informações citadas, realizou-se a coleta e processamento dos 

dados registrados em estações climatológicas da área de interesse, no período da 

avaliação (dezembro de 2019 a fevereiro de 2020). Os dados coletados serão 

analisados conforme as normais climatológicas existentes. 

O Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), o Sistema Meteorológico do Paraná 

(SIMEPAR) e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) operam estações 

climatológicas próximas à região da UHE Tibagi Montante; as quais servem de apoio 

para o entendimento dos dados climatológicos do local. Próximas à área da UHE Tibagi 

Montante existem duas estações SIMEPAR – uma localizada em Ponta Grossa/PR e 

outra localizada em Telêmaco Borba/PR. Ainda, o INMET possui duas estações 

próximas à UHE Tibagi Montante; uma instalada em Castro/PR e outra instalada em 

Ventania/PR. As informações de tais estações estão citadas na Tabela 2 e sua 

localização apresentada na Figura 4. 

Tabela 2: Informações das estações meteorológicas de observação da superfície automática do 

INMET. 

Estação Código 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). 
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Figura 4: Estações climatológicas de Castro/PR e Ventania/PR. 

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

Nesse relatório não foram utilizados os dados climatológicos das estações de 

Ponta Grossa/PR e Telêmaco Borba/PR, devido a não disponibilidade de informações 

para o período de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020. Portanto, para este 

monitoramento, somente foram utilizados os dados das estações de Castro/PR e 
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Ventania/PR; destacando que a estação meteorológica de Ventania/PR possui dados 

climatológicos disponíveis apenas para o período de dezembro até dia 20 de janeiro 

de 2020. 

Como parâmetro de análise das informações apresentadas, será utilizada a 

normal climatológica do Brasil – que corresponde aos padrões climatológicos normais 

no período de três décadas consecutivas, ou seja, as médias de características 

relacionadas ao clima de uma determinada região. Para a presente análise, considerou-

se a normal climatológica do período de 1981 a 2010 (INMET, 2020). 

3.2. Resultados Obtidos 

Apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos referentes aos dados 

climatológicos de dezembro/2019, janeiro e fevereiro/2020, para a região de interesse 

– nas proximidades da UHE Tibagi Montante instalada. 

3.2.1. Temperatura do Ar 

A temperatura do ar da região foi avaliada para a sua máxima diária e mensal, 

mínima diária e mensal, e média diária e mensal. Os resultados são apresentados e 

discutidos na sequência. 

Temperatura do Ar Máxima Diária e Mensal 

A Figura 5 apresenta as temperaturas máximas registradas nas estações de Castro 

e Ventania para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.  
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Figura 5: Temperatura do ar máxima mensal para o período avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

Para a estação de Castro, a temperatura máxima mensal se manteve acima das 

normais climatológicas da região para o período avaliado, sendo a maior temperatura 

registrada no mês de fevereiro (32,4ºC). Para Ventania, a temperatura máxima 

registrada no mês de dezembro foi de 30,5ºC. 

A seguir, apresenta-se a variação diária de temperatura máxima para o mês de 

dezembro, janeiro e fevereiro na Figura 6, Figura 7 e Figura 8, respectivamente. A 

temperatura máxima mensal e a normal climatológica, também estão ilustradas nos 

gráficos, para cada mês, para a visualização da variação diária. Nota-se uma grande 

variação de temperatura máxima diária registrada para os meses avaliados; sendo a 

temperatura máxima registrada em dezembro de 31,7ºC em Castro e 30,5°C em 

Ventania; em janeiro as temperaturas máximas foram de 32,0°C em Castro e de 29,4°C 

em Ventania; para o mês de fevereiro, o valor registrado em Castro foi de 32,4°C. 

Durante o período avaliado, as temperaturas máximas diárias foram superiores a 

normal climatológica – que é em média de 26,7°C. 
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Figura 6: Temperatura do ar máxima diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

 

Figura 7: Temperatura do ar máxima diária e mensal para janeiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 
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Figura 8: Temperatura do ar máxima diária e mensal para fevereiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 

Temperatura do Ar Mínima Diária e Mensal 

A temperatura mínima mensal dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro 

também foi avaliada para a região (Figura 9). Nota-se que o mês de dezembro 

apresenta os registros mais altos de temperatura mínima diária para o período; sendo 

ainda estes menores do que a temperatura mínima da normal climatológica. Os meses 

de janeiro e fevereiro também apresentaram temperaturas mínimas menores do que 

as temperaturas mínimas da normal climatológica. 
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Figura 9: Temperatura do ar mínima mensal para o período avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

A variação diária 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 período avaliado apresenta grandes variações diárias, sendo que 

para dezembro as temperaturas mínimas diárias registradas variam entre 12,5ºC e 

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

Para janeiro as temperaturas mínimas diárias registradas variam entre 12ºC e 

20,8ºC para a estação de Castro e entre 13,7°C e 20,3°C para a estação de Ventania. 

Em fevereiro as temperaturas mínimas diárias registradas em Castro variam entre 

11,6ºC e 20ºC. 
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Figura 10: Temperatura do ar mínima diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

Figura 11: Temperatura do ar mínima diária e mensal para janeiro/2020. 

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

Fonte: INMET (2020). 

Temperatura do Ar Média Diária e Mensal 

A temperatura média mensal registrada para dezembro, janeiro e fevereiro em 

Castro/PR e Ventania/PR estão apresentadas na Figura 13. Nota-se que, quando 

comparadas com a normal climatológica, os valores registrados de ambas as estações 

estão com valores muito próximos. 
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Figura 13: Temperatura do ar média mensal para o trimestre avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

Na sequência, a temperatura média diária é apresentada para os meses de 

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

No mês de dezembro apresentou maior variação de temperatura média diária do 

que os demais meses avaliados. Para dezembro, a temperatura média diária variou 

entre 16,37ºC e 23,94ºC na estação de Castro; enquanto para janeiro esta variação foi 

entre 17,56ºC (em Castro) e 23,6ºC (em Ventania), e para fevereiro esta variação foi de 

17,33ºC e 24,4ºC.  
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Figura 14: Temperatura do ar média diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

Figura 15: Temperatura do ar média diária e mensal para janeiro/2020. 

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

Fonte: INMET (2020). 

3.2.2. Precipitação 

Para a avaliação da precipitação na região, foram coletados dados de dias de 

chuva, precipitação acumulada (precipitação total mensal) e precipitação máxima diária 

para o período. Os resultados são apresentados e discutidos na sequência. 

Número de Dias de Chuva 

Por meio dos dados apresentados na Tabela 3, percebe-se que a estação 

meteorológica de Castro registrou uma mínima mensal de 13 dias de chuva e uma 

máxima de 17 dias chuvosos, para o período entre dezembro de 2019 e fevereiro de 

2020. Já 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: Número de dias de chuva no período avaliado. 

Mês/Ano 
Número de dias de chuva (dias) 

Castro Ventania 

Dezembro/2019 13 12 

Janeiro/2020 16 9* 

Fevereiro/2020 17 - 

Nota: *período de janeiro avaliado entre 01 e 20 de janeiro de 2020. 

Fonte: INMET (2020). 

Precipitação Total Mensal 

Para obtenção dos valores de precipitação total mensal de cada estação, foram 

somadas as precipitações diárias referentes aos meses de dezembro, janeiro e 

fevereiro. A Figura 17 apresenta a precipitação total mensal para as estações de 

Castro/PR e Ventania/PR, assim como as normais climatológicas de cada mês avaliado. 

Ressalta-se que, para a estação de Ventania/PR, foram obtidos dados pluviométricos 

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

Nota-se que para o mês de dezembro, a precipitação total mensal da estação de 

Ventania foi superior à normal climatológica (179 mm e 135,6 mm, respectivamente), 

sendo que na estação de Castro os valores de fevereiro ficam notavelmente acima da 

normal climatológica (212 mm e 150,3 mm, respectivamente). No mês de janeiro a 

precipitação total mensal da estação de Castro (102,4 mm) e Ventania (81,4 mm) se 

mantiveram abaixo da normal climatológica – com total de 196,8 mm. 
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Figura 17: Precipitação total mensal para o período avaliado. 

Nota: para janeiro o período avaliado é de 01 a 20 de janeiro de 2020. 

Fonte: INMET (2020). 

Precipitação Máxima Diária 

A precipitação máxima diária foi obtida por meio da análise dos dados de 

precipitação diária, ou seja, o dia que houve maior registro pluviométrico para 

dezembro, janeiro e fevereiro das estações de Castro/PR e Ventania/PR (Figura 18). Em 

dezembro, o dia com maior precipitação foi 05/12/2019, registrando 44,4 mm na 

estação 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; já em fevereiro, no dia 26/02/2020 totalizou 29,4 mm na estação de 

Castro. O mês de dezembro foi o que apresentou o maior registro entre as 

precipitações máximas diárias dos três meses estudados. 
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Figura 18: Precipitação máxima diária para o período avaliado. 

Nota: para janeiro o período avaliado é de 01 a 20 de janeiro de 2020. 

Fonte: INMET (2020). 

3.2.3. Umidade Relativa do Ar 

Para avaliação dos dados de umidade relativa do ar foram coletados registros 

diários e mensais das estações de Castro e Ventania, referente aos meses de dezembro, 

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

Umidade Relativa do Ar Máxima Diária e Mensal 

Buscando-se identificar os valores máximos mensais de umidade relativa do ar, 

foram comparados os dados diários dos meses supracitados, referente às estações 

adotadas neste estudo. Assim como nos demais parâmetros analisados neste 

documento, a estação de Ventania apresentou dados apenas para os meses de 

dezembro e janeiro até dia 20. Com os valores máximos mensais de cada estação e as 

normais climatológicas definidas para cada mês, foi elaborado o gráfico da Figura 19. 
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Figura 19: Umidade relativa do ar máxima mensal para o período avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

Nota-se que a umidade relativa máxima mensal da estação de Castro esteve 

abaixo da normal climatológica nos três meses avaliados, com percentuais oscilando 

entre 96% e 97%. Já a estação de Ventania apresentou porcentagem acima da normal 

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

A seguir serão apresentados os gráficos referentes aos valores máximos diários 

de umidade relativa do ar, registrados nas estações 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 máxima variou entre 79% e 100% na 

estação de Ventania e em Castro a variação foi entre 92% e 97%; em outubro a 

umidade máxima variou entre 92% e 100%; já em novembro, a umidade relativa do ar 

máxima encontrava-se entre 90% e 96% em Castro.  
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Figura 20: Umidade relativa do ar máxima diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

Figura 21: Umidade relativa do ar máxima diária e mensal para janeiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 
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Figura 22: Umidade relativa do ar máxima diária e mensal para fevereiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 

Umidade Relativa do Ar Mínima Diária e Mensal 

Assim como os valores máximos, para identificar os valores mínimos mensais de 

umidade relativa do ar foram comparados os dados diários dos meses de dezembro, 

janeiro e fevereiro, referente às estações adotadas neste estudo.  

Com os valores mínimos mensais de cada estação e as normais climatológicas 

definidas para cada mês, foi elaborado o gráfico da Figura 23. Os valores da normal 

climatológica foram superiores à umidade relativa do ar mínima mensal nas estações 

de Castro e de Ventania. 
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Figura 23: Umidade relativa do ar mínima mensal para o período avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

Percebe-se que, assim como as máximas, os valores de umidade relativa mínima 

mensal da estação de Castro e de Ventania estiveram abaixo da normal climatológica 

nos três meses avaliados. O percentual de umidade relativa do ar mínima mensal da 

estação de Castro variou entre 29% e 34%. Por sua vez, a estação de ventania registrou 

variações maiores, entre 27% e 47 %, nos meses em questão.  

A seguir serão apresentados os gráficos referentes aos valores mínimos diários 

de umidade relativa do ar, registrados nas estações 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 mínima sofreram bastante variação ao longo 

dos meses, atingindo valores mínimos diários entre 27% e 92%. 
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Figura 24: Umidade relativa do ar mínima diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

Figura 25: Umidade relativa do ar mínima diária e mensal para janeiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 
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Figura 26: Umidade relativa do ar mínima diária e mensal para fevereiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 

Umidade Relativa do Ar Média Diária e Mensal 

Os valores médios mensais de umidade relativa do ar foram obtidos por meio da 

média dos registros diários dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, referente às 

estações de Castro e Ventania.  

A disponibilidade de dados da estação de Ventania contemplou apenas o mês de 

dezembro de 2019 até o dia 20 de janeiro de 2020. Com os valores mínimos mensais 

de cada estação e as normais climatológicas definidas para cada mês, foi elaborado o 

gráfico da Figura 27. 
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Figura 27: Umidade relativa do ar média mensal para o trimestre avaliado. 

Fonte: INMET (2020). 

Conforme o gráfico da Figura 27 deixa evidente, os valores médios mensais de 

umidade relativa do ar registrados na estação de Castro estiveram abaixo da normal 

climatológica nos meses avaliados, variando entre 78,87% e 80,45%. Para a estação de 

Ventania, identificou-se que no mês de dezembro de 2019 esse percentual ficou abaixo 

da normal climatológica (81,05%), sendo que em janeiro de 2020, os valores foram 

superiores a este parâmetro (86,30%). 

A seguir serão apresentados os gráficos referentes aos valores médios diários de 

umidade relativa do ar, registrados nas estações de Castro e Ventania durante os meses 

de dezembro (Figura 28), janeiro (Figura 29) e fevereiro (Figura 30). Observa-se que os 

valores médios diários de umidade relativa do ar possuem grande variação ao longo 

do período analisado, o que pode ser atribuído às massas de ar atuantes. 
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Figura 28: Umidade relativa do ar média diária e mensal para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

 

Figura 29: Umidade relativa do ar média diária e mensal para janeiro/2020. 

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

Fonte: INMET (2020). 

3.2.4. Pressão Atmosférica 

Avalia-se por meio da pressão atmosférica a força exercida pela atmosfera sobre 

uma determinada superfície – a qual pode variar conforme as características do local 

(latitude, elevação do terreno, entre outros fatores). Para o monitoramento 

climatológico do período de dezembro a fevereiro de 2020, na região da UHE Tibagi 

Montante, a pressão atmosférica foi avaliada conforme a pressão atmosférica média 

mensal. Os resultados são apresentados e discutidos na sequência. 

Pressão Atmosférica Média Mensal 

A Figura 31 apresenta a média mensal da pressão atmosférica para os meses de 

dezembro, janeiro e fevereiro e para a normal climatológica. Nota-se que não há 
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grande variação entre a pressão atmosférica registrada para Castro e a normal 

climatológica. Para Ventania, a variação entre a pressão atmosférica mensal e a normal 

climatológica é um pouco maior, fator que pode ser interferido pela indisponibilidade 

de dados das normais climatológicas para esta estação, pela sua localização geográfica 

e a altitude em que se encontra. 

 

Figura 31: Pressão atmosférica média mensal para o período analisado. 

Fonte: INMET (2020). 

3.2.5. Evaporação 

A evaporação da região foi avaliada conforme a evaporação acumulada para os 

meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os resultados são apresentados e discutidos 

na sequência. 

Evaporação Total Mensal 

Dados climatológicos disponíveis das estações avaliadas apresentaram dados de 

evaporação apenas para o final do mês de dezembro (6 dias de registros) e janeiro (23 

dias registrados), na estação climatológica de Castro; a estação de Ventania/PR não 

registrou valores de evaporação. Para a estação de Castro, a evaporação 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 variações 

conforme fatores como a latitude, a temperatura e a pressão atmosférica. Para o 

monitoramento na região da UHE Tibagi Montante no período entre dezembro e 

fevereiro, o vento foi avaliado conforme a velocidade média e máxima mensal. Os 

resultados são apresentados e discutidos na sequência. 

Velocidade Média do Vento 

Observando o período analisado, percebe-se que os valores de velocidade média 

do vento da estação de Castro estão próximos à normal climatológica. A estação 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). 

 

Figura 32: Velocidade média do vento para o período analisado. 

Fonte: INMET (2020). 
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Velocidade Máxima do Vento 

Para a velocidade máxima do vento, não foi encontrada normal climatológica 

para a comparação com as máximas mensais. A estação de Ventania apresentou 

maiores valores de velocidade máxima (7,8 m/s e 8 m/s) em relação à estação 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 máximo de vento em Castro (5,1 

m/s). 

 

Figura 33: Velocidade máxima do vento para o período analisado. 

Fonte: INMET (2020). 

Direção Predominante do Vento 

No período de dezembro, a velocidade média do vento foi de 1,60 m/s. Observa-

se que houve predominância na direção 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 há registro de ventos 

de 2,0 até 3,0 m/s, sendo 25% (Figura 34).  
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No mês de janeiro, a velocidade média do vento foi igual a 1,73 m/s. Observa-se 

também que houve predominância na direção 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 há registro de ventos de 2,0 até 3,0 m/s, representando 27,2% dos dados 

(Figura 35). 

 

Figura 34: Direção predominante de vento para dezembro/2019. 

Fonte: INMET (2020). 

No período de fevereiro, a velocidade média do vento foi igual a 1,69 m/s. 

Observa-se que houve predominância na direção do vento do setor Leste, com 

aproximadamente 36,47% dos registros. 

No que se refere à frequência de distribuição 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 há registro de ventos de 2,0 até 3,0 m/s representando 

aproximadamente 31,4% dos dados (Figura 36).  
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Figura 35: Direção predominante de vento para janeiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 

 

 

Figura 36: Direção predominante de vento para fevereiro/2020. 

Fonte: INMET (2020). 
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3.2.7. Ponto de Orvalho 

Corresponde à temperatura do ponto de orvalho a qual o ar úmido deve ser 

esfriado, a pressão de mistura constante, onde atinja a saturação em relação à água 

liquida. A temperatura do ponto de orvalho é um bom indicador quantitativo da água 

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 são menores na estação de Castro (com valores entre 15,98°C e 16,99) e em 

Ventania são ligeiramente maiores (entre 16,3°C e 18,22°C), contudo, são inferiores aos 

valores das respectivas normais climatológicas. 

 

Figura 37: Temperatura média de ponto de orvalho para o período analisado. 

Fonte: INMET (2020). 

3.2.8. Radiação Solar 

A radiação solar foi avaliada no total diário para os meses de dezembro, janeiro 

e fevereiro. Os resultados são apresentados e discutidos na sequência. 
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Variação do Acumulado Diário de Radiação Solar 

Para caracterizar o total diário de radiação foram coletados dados referentes à 

estação de Castro, no período entre dezembro e fevereiro e na estação de Ventania 

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

Os valores registrados em Ventania são semelhantes ao de Castro. Fica evidente 

para o final do mês de dezembro e primeira quinzena de janeiro a maior intensidade 

dos valores medidos de radiação – chegando a 10.872,86 Wh/m² na estação de 

Ventania no dia 15/01/2020. Já a radiação solar acumulada máxima na estação de 

Castro ocorreu no dia 13/12/2019 (10458,22 Wh/m²). A variação dos picos de radiação 

solar pode ser relacionada com os sistemas de pressão atmosférica e as massas de ar 

atuantes nesse intervalo de tempo, com pouca presença de nuvens e maior incidência 

de raios sobre a superfície, o que aumenta os valores da radiação diária total. Para o 

período subsequente, os valores mantiveram-se com variações intercaladas no 

acumulado diário de radiação solar. A radiação solar acumulada máxima ocorreu no 

dia 18/11/2019 (10.909,14 Wh/m²). 

 

Figura 38: Radiação solar acumulada diária no período analisado. 

Fonte: INMET (2020). 
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3.2.9. Balanço Hídrico 

O balanço hídrico tem como finalidade entender como a água é armazenada na 

superfície e no subsolo, permitindo avaliar as interações entre a precipitação, a 

evapotranspiração e o escamento superficial de uma dada região (FILL et al., 2005). 

No atual estudo considera-se o método do balanço hídrico segundo 

Thornthwaite e Mather (1955), cuja finalidade desse modelo serve para uma 

classificação climática (OMETTO, 1981). 

O levantamento de dados para a aplicação do balanço hídrico de acordo com o 

modelo citado necessita de uma série de parâmetros que são descritos a seguir: 

• Dados mensais de precipitação (em mm); 

• Evapotranspiração potencial (ETP) estimada através de fórmulas 

empírica. Caracterizada pelo o estado onde a planta encontra-se em 

pleno crescimento vegetativo (sem limitações hídricas); 

• A diferença entre a precipitação e evapotranspiração (P-ETP). Quando o 

valor for maior que zero a planta tem suas exigências hídricas satisfeitas, 

caso o valor for menor que zero ocorre um excesso de água ou falta dela, 

prejudicando o crescimento da planta. 

• Negativa Acumulada (Neg. Acum.), sendo o somatório dos valores de P-

ETP; 

• Armazenamento (ARM) representa a quantidade de água que o solo 

comporta na sua profundidade efetiva. 

Com tais parâmetros, é possível mensurar o déficit hídrico ou o excesso hídrico, 

definidos como: 

• Déficit hídrico (DEF) acontece quando a evapotranspiração potencial é 

maior que a evapotranspiração real; 

• Excesso hídrico (EXC) acontece quando precipitação é maior que a 

evapotranspiração potencial. 

A partir dos dados de temperatura média mensal e precipitação total mensal 

apresentados anteriormente, é possível estimar a evapotranspiração potencial 

conforme método descrito por Thornthwaite (1948 apud PEREIRA; VILLA NOVA; 
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SEDIYAMA, 1997). Devido à ausência de dados de precipitação e temperatura 

superiores a três meses referentes à estação de Ventania, a execução do balanço 

hídrico não foi viável o cálculo para esse período de modo a atender os requisitos do 

modelo utilizado.  

Com um período maior de disponibilidade dos dados do INMET (2020) para a 

estação de Castro, foi possível estimar o balanço hídrico no período entre setembro/19 

a fevereiro/20 tendo como base a planilha de cálculo do balanço hídrico normal 

(ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI, 1998). A Figura 39 ilustra o déficit hídrico nos meses de 

setembro e outubro (atingindo -21,4 mm), ao passo que em novembro houve um 

grande excesso hídrico (107,1 mm) tendo se repetido em fevereiro e chegando a 128,8 

mm. 

 

Figura 39: Balanço hídrico mensal na estação de Castro entre setembro/2019 e 

fevereiro/2020. 

Fonte: ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI (1998); INMET (2020). 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste relatório foram apresentados os dados referentes à meteorologia da região 

da UHE Tibagi montante no período de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020, ou seja, 

o segundo trimestre após o enchimento do reservatório. 

Com as análises realizadas individualmente, é possível caracterizar 

preliminarmente as variáveis diárias e mensais referentes à região do empreendimento. 

Todavia, seis meses de análise ainda não permite avaliar se houve modificações 

climáticas na região de interesse – uma vez que a meteorologia apresenta variações e 

sistemas atuantes, tais como El Niño e La Niña (os quais modificam a temperatura do 

Oceano Pacífico Equatorial e consequentemente influenciam na temperatura do ar e 

precipitação). De acordo com o Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), não foi registrado entre 

2019 e 2020 os fenômenos El Niño ou La Niña, o que significa que não há anomalias 

nos registros de temperatura e de precipitação. 

Verificando-se as temperaturas máximas mensais de Castro, estas se mantiveram 

superior à normal climatológica; as temperaturas mínimas mensais de Castro e 

Ventania estiveram abaixo da normal climatológica para o período analisado e com 

grande variação diária; já as temperaturas médias mensais de Castro e Ventania 

estiveram próximas à normal climatológica. 

Observando os dados trimestrais, a estação de Castro apresenta maior número 

de dias chuvosos, com média de 15 dias com precipitação; em Ventania este número 

é um pouco abaixo, principalmente no mês de janeiro – com 7 dias a menos de chuva 

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

Com relação à precipitação total mensal, a estação de Castro registrou valores 

abaixo da normal climatológica em dezembro e janeiro, e em fevereiro, esteve bem 

acima da normal (com cerca de 62 mm a mais). Em Ventania, o mês de dezembro 
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registrou acumulado superior à normal climatológica. A precipitação máxima diária 

registrada em dezembro teve maior concentração de dias com precipitação, apesar de 

fevereiro ser o mês com maior precipitação total mensal. 

A umidade relativa do ar máxima registrou valores próximos a normal 

climatológica; a umidade relativa do ar mínima apresentou valores da normal 

climatológica superiores aos valores das estações de Castro e Ventania. A umidade 

relativa do ar média se manteve entre 78,87% e 80,45% na estação de Castro – abaixo 

da normal climatológica que registra entre 83,40% e 84,60% nos meses de dezembro 

a fevereiro. 

A pressão atmosférica registrada em Castro e Ventania estavam próximas aos 

valores da normal climatológica. A evaporação total mensal não se encontrava 

disponível na estação de Ventania; a estação de Castro registrou ao todo 29 dias de 

evaporação, sendo 6 dias em dezembro e 23 dias em janeiro, com valores de 

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

A velocidade média do vento da estação de Castro se encontra próxima aos 

valores da normal climatológica; a estação de Ventania apresentou ventos de 

velocidade máxima de 8 m/s, com direção predominante dos ventos do setor Leste. 

A temperatura média do ponto de orvalho se mostrou abaixo dos valores da 

normal climatológica. Por fim, a radiação solar acumulada diária registrou valores 

máximos, sobretudo entre os meses de dezembro e janeiro. 

Para o balanço hídrico, não foi possível realizar as estimativas na estação de 

Ventania, uma vez que não se encontravam disponíveis dados como a temperatura e 

a precipitação total mensal para todo o período de análise. Analisando o semestre de 

dados na estação de Castro, observa-se um breve déficit hídrico em setembro e 

outubro, estando elevado nos demais meses, com destaque para novembro e 

fevereiro. 
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Considerando os dados apresentados na seção anterior, ressalta-se que a 

indisponibilidade de dados limita a qualidade dos resultados obtidos por meio das 

análises. Cabe destacar a importância da obtenção e disponibilidade de dados com 

consistência, uma vez que os monitoramentos trimestrais e anuais colaboram para a 

avaliação do microclima e possíveis alterações causadas pelo enchimento do 

reservatório. Contudo, as tendências serão melhor entendidas a partir de 1 ou 2 anos 

para compreender se de fato há modificações climatológicas. 

Ainda assim, uma análise mais completa poderia ser necessária para entender 

outras fontes potenciais de modificação do clima não só no entorno do reservatório, 

mas em um raio que abrange as estações climatológicas com dados disponíveis para 

análise. Logo, tendo em vista o período analisado, percebe-se a importância da 

continuidade do monitoramento, visando consolidar os dados aqui apresentados. 
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