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1. INTRODUCAO

O presente relatério é parte integrante do conjunto de produtos gerados em
decorréncia do contrato firmado entre as empresas Tibagi Energia e Grupos Construserv, por
meios dos quais estas acordaram que a Construserv passaria a atuar em seu Programa de
Monitoramento Climatolégico, por meio da coleta e andlise de dados obtidos na rede

climatoldgica nacional, em especial do SIMEPAR, INMET e EMBRAPA.

Nesse que representa o primeiro relatério técnico trimestral do contrato firmado, sao
apresentados e discutidos os registros obtidos nos bancos de dados das referidas instituicdes,
oriundos das esta¢des climatolégicas de Telémaco Borba e Castro, localizadas respectivamente
a 30 e 50 km a partir da UHE Tibagi e, portanto, exposta as mesmas variagdes climaticas que

aquelas observadas na usina.

Apesar de constar no Projeto Basico Ambiental (PBA) da Usina Hidrelétrica (UHE) Tibagi
gue seriam adotadas para o monitoramento climatoldgico as estacdes de Telémaco Borba e
Ponta Grossa, considerou-se pertinente a substituicdo desta Ultima estacdo, localizada a 60 km

do empreendimento, pela estacao de Castro, mais préxima.

De acordo com PBA da UHE Tibagi, o monitoramento deve iniciar um ano antes do
enchimento do reservatdério da UHE Tibagi, perdurando por mais dois anos apds a entrada em
operacdo desta, sendo considerados os seguintes parametros: temperatura do ar, precipitacao,
umidade relativa, pressdao atmosférica, evaporacao, velocidade e direcdao do vento, ponto de
orvalho e radiacdo solar. Esse monitoramento permitird a avaliacdo de possiveis alteragdes

meteoroldgicas ocasionadas pela formacgao do lago.

Nesse sentido, entre os meses de julho e setembro de 2018, foram coletados e
analisados os dados registrados pelas estacGes Castro e Telémaco Borba, operadas

respectivamente pelo INMET e SIMEPAR e, cujas analises sao apresentadas a seguir.
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2. LOCALIZAGAO

O aproveitamento hidrelétrico UHE Tibagi, esta localizado na porcdo centro-leste do
estado do Parand, a aproximadamente 150 km da capital Curitiba, na regido dos municipios de
Telémaco Borba, Castro, Carambei e Ponta Grossa. A cidade de Ponta Grossa fica a 60 km a

sudeste de Tibagi.

As principais vias de acesso que servem a regido sdao a Rodovia BR-153 e a PR-340, que
atravessa o municipio de Tibagi em sentido Noroeste-Sudeste até passar sobre o rio Tibagi.
Por sua vez, a UHE Tibagi esta situada nas coordenadas geograficas 50° 25 23” W e 24° 32’ 03”

S, a sudoeste da cidade de Tibagi, com acesso pela Rua Cel. Espirito Santo.

Com relacdo as estacOes climatoldgicas, ndo ha esse tipo de equipamento instalado
nas dependéncias da usina hidrelétrica em pauta, porém, a aproximadamente 30 km a
noroeste, no municipio de Telémaco Borba, se encontra a estacdo a estacdo climatolégica
homonima, cuja operagao é de responsabilidade do SIMEPAR — Sistema Meteoroldgico do

Parana.

Adicionalmente, a cerca de 50 km a sudeste da UHE Tibagi, o INMET também mantém
a estacao Castro e Ventania, que também pode fornecer dados sobre o clima regional,
A Figura 2-2, a seguir, mostra a localizacdo das estacoes climatoldgica de interesse em relacdo a

UHE Tibagi.

A Figura 2-1, a seguir, mostra a localizacdo da cidade de Tibagi em relacdo as suas

vizinhas mais préximas.
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Figura 2-1: Localizagao da UHE Tibagi.
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3. MATERIAIS E METODOS

A microrregido climdtica em que se insere a bacia do Rio Tibagi, onde estd localizada a
UHE Tibagi é alvo de monitoramento constante pelo SIMEPAR por meio da estacao
climatolégica Telémaco Borba, entre outras, além de ter sido caracterizada por meio de
estudos académicos, como o de Cruz (2006), que estudou a climatologia para toda a regido
conhecida como Campos Gerais, englobando além de Tibagi e Telémaco Borba, os municipios
de Ponta Grossa, Jaguariaiva, Sengés, Palmeira, Lapa e Porto Amazonas, conforme mostra a

Figura 3-1.
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Figura 3-1: Mapa da regido dos Campos Gerais, com destaque aos tipos climaticos. Fonte: Cruz, 2006
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Da mesma forma, o conjunto de dados pertencentes a estacdo Telémaco Borba foi
objeto de analises estatisticas comportamentais, que definiram os padrdes apontados como
médios caracteristicos da microrregido pela EMBRAPA, conforme disponibilizado em seu site,

visitado em 10/10/2018.

Como fonte de dados adicional para se estabelecer correlagdes, guardadas as diferencgas
hipsométricas, foram também obtidos dados da Estacdo Climatoldgica Castro, os quais sdo
obtidos diariamente e analisados mensalmente pelo INMET, que os disponibilizam em seu site,

também visitado em 10/10/2018.

Nesse contexto, o presente relatério apresentara os dados das estacdes Telémaco Borba
e Castro e como complementacdo a estacdo Ventania, sendo a analise realizada pela equipe do
Grupo Construserv, onde os dados serdo comparados posteriormente com os dados histéricos
fornecidos e estudados pelas instituicGes supracitadas, possibilitando as consideracdes em
relagdo ao comportamento do clima no ultimo trimestre em relagdo as suas caracteristicas

médias.

4. CARACTERIZAGAO CLIMATICA MICRORREGIONAL

Conforme ficou evidenciado na Figura 3-1, apresentada anteriormente, o conjunto de dados
pertencentes a estacdo Telémaco Borba, representa uma confidvel fonte para a caracterizacdo
climatolégica da microrregidao em que se insere a UHE Tibagi.

Observa-se pelo mapa apresentado naquela figura que a classificacdo do clima é Cfa
que, segundo a Kdppen e Geiger, corresponde ao clima subtropical com temperatura média no
més mais frio inferior a 182 C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima
de 222 C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracao das

chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida.
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Cruz (2006) afirma que o clima da regido é controlado predominantemente por 3

mecanismos importantes, quais sejam:

1. Ainfluéncia das massas de ar frio, que se infiltram, principalmente no inverno;

2. A acdo do Anticiclone do Atlantico Sul, associado aos ventos maritimos Umidos, que
além de ocasionar chuvas orograficas na Serra do Mar, também avangam sobre os
planaltos interiores e;

3. As variagdes geograficas do Equador Térmico e do préprio Anticiclone do Atlantico
Sul, que ao se posicionar mais a sul, interferem diretamente na regido, por meio da
alteracdo das condicGes de precipitacdes, temperaturas, umidade relativa do ar e
dos ventos.

4.

Em linhas gerais, durante suas analises, a EMBRAPA, corroborando as conclusdes do

IAPAR, resume o clima da microrregido no Quadro 4-1, a seguir:

Quadro 4-1: Resumo das caracteristicas climaticas da microrregidao Telémaco Borba - Tibagi

Més T P ETP ARM ETR DEF EXC
(°c) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 22,4 202 110 100 110 0 92
Fev 22,3 160 99 100 99 0 61
Mar 21,3 130 96 100 96 0 34
Abr 18,9 104 69 100 69 0 35
Mai 15,6 145 46 100 46 0 99
Jun 13,7 110 33 100 33 0 77
Jul 13,7 87 34 100 34 0 52
Ago 15,1 64 43 100 43 0 22
Set 16,7 143 53 100 53 0 89
Out 19,3 150 77 100 77 0 73
Nov 20,9 148 92 100 92 0 56
Dez 22,0 186 109 100 109 0 77
TOTAIS 221,9 1.629 862 1.200 862 0 768
MEDIAS 18,5 136 72 100 72 0 64

T: Temperatura; P: Precipitagdo; ETP: Evapotranspiragdo Potencial; ARM: Armazenamento; ETR: Evapotranspiragdo Real; DEF:
Deficiéncia; EXC: excesso. Fonte: IAPAR, apud EMBRAPA, 2018

Analisando-se individualmente os fatores climaticos da microrregido Telémaco Borba —
Tibagi, pode-se concluir que a Temperatura regional é afetada pela presenga dos vales do rio
Tibagi e seus afluentes , combinada com sua localizacdo geogréfica, mais precisamente sua

Latitude, que a coloca numa faixa de temperaturas médias entre 20 e 21°C, enquanto
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localidades vizinhas mais elevadas topograficamente, embora na mesma Latitude, apresentam-

se com meédias inferiores da ordem de 1°C a 3°C.

A evolugdo da Temperatura em Telémaco Borba, que pode ser considerada também

para o municipio de Tibagi, é apresentada graficamente a seguir na Figura 4-1.
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Figura 4-1: Evolugao da temperatura média na regidao de interesse, nos meses de janeiro e julho.

Com relagao a precipitacdo pluviométrica, a microrregidao de Telémaco Borba e Tibagi
apresenta maiores quantidades de chuvas que os municipios vizinhos nos meses mais
chuvosos, enquanto o contrario também é verdadeiro para os meses mais secos. Em média,
pode-se dizer que a microrregido esta situada na faixa das precipitacdes anuais que vai de 1.400
a 1.800 mm ao ano, sendo a média apresentada pela EMBRAPA, conforme exposto

anteriormente no Quadro 4-1, de 1.629mm anuais, ou 136mm mensais.

Cabe ressaltar ainda que mesmo nos meses menos chuvosos, correspondentes a julho e
agosto, sao registradas precipitacdes. Com base no histérico da regido, até nos anos mais secos,
as chuvas representaram valores préximos aos 50 mm, permitindo, portanto, concluir que

periodos totalmente secos ndo sdo caracteristicos da regido.

Com uma caracteristica tdo marcante com relagdo a ocorréncia de chuvas constantes, é
de se esperar que na microrregido nao ocorra deficiéncia hidrica no solo, o que é corroborado

pelos resultados da EMBRAPA, ja apresentados.
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Conforme exposto, a taxa de armazenamento médio de agua no solo é de 100mm ao
més, enquanto as taxas de Evapotranspiracdo Potencial e Real se equivalem, calculadas em
72mm mensais médios, o que, analisado a luz dos 136mm mensais de precipitacao, resulta num

excedente de 64mm mensais de dgua.

O grafico apresentado a seguir na Figura 4-2, sintetiza o balango hidrico da microrregiao,

enqguanto a Figura 4-3, evidencia o excedente hidrico correspondente.

Balang¢o Hidrico Normal Mensal
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Figura 4-2: Balango Hidrico mensal da regido. Fonte: EMBRAPA — Estagcao Telémaco Borba. ETP:
Evapotranspiragao Potencial; ETR: Evapotranspira¢do Real;
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Figura 4-3: Extrato do Balango Hidrico mensal. Fonte: EMBRAPA — Esta¢ao Telémaco Borba.; DEF: Deficiéncia;
EXC: excesso.
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Nesse contexto de excedente hidrico, sdo registrados valores de umidade relativa do ar,

da ordem de 75 a 80% em média.

Ainda cabe destaque nos estudos, a taxa de insolagdo anual da drea de interesse, que se

posiciona na faixa de 2200 a 2400 horas anuais, de acordo com Cruz, 2006.

Por fim, conforme mencionado anteriormente, os ventos sdo importantes agentes
influenciadores no clima regional, haja vista que sdo condutores das chuvas e frentes, como o
caso dos ciclones com ventos norte e noroeste que se originam na divisa entre o estado do
Mato Grosso e a Bolivia, na regido de baixa pressdo formada pelo deslocamento da faixa de

convergéncia intertropical para o sul.

Da mesma forma, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), também atua sobre

os ventos, e, consequentemente no avango das para a regiao.

De acordo com Maack (2002), a circulacdo é modificada por ventos moderados a fortes
rajadas na regido no inverno, em decorréncia da entrada de massas de ar frio, deslocando a
frente polar com predominancia de ventos Sul e Sudeste. Porém, a frequéncia desse fen6meno
ndo tem representatividade percentual o suficiente para alterar a predominancia de circulagdo

geral na regido que é em média para Leste.

Essa direcio predominante de ventos Leste na microrregido, pode ser alterada
eventualmente para nordeste, como resultado do agquecimento da massa de ar estacionaria
existente sobre o continente. Esse mesmo fendmeno, quando ndo altera a dire¢cdo dos ventos,
acaba por resultar na formacdo regional de nuvens cumulos-nimbos, com chuvas hibernais,

descargas elétricas significativas e rajadas de vento (CRUZ, 2006).

Por sua vez, durante o verao, os ventos tropicais maritimos, atuam predominantemente
com ventos Norte, que também resultam em chuvas, o que também ocorre, porém com mais
persisténcia, quando sua direcdo muda para oeste. Ja os ventos Sul, atuam na diminuicdo das

chuvas, com a formacgdo dos anticiclones.
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Em resumo, a microrregido de Telémaco Borba — Tibagi tem predominancia de ventos

Sudeste, seguidos por ventos Sul e Leste. A Figura 4-4, a seguir, ilustra essa afirmacao.

NE

o

< N\
yfi

© Tele laco
Borba

Tibagi

Y

Figura 4-4: Rosa dos ventos da area e interesse. Fonte: Cruz, 2006.

5. ANALISE COMPARATIVA PARA O TRIMESTRE JULHO A SETEMBRO DE 2018

Conhecidas as caracteristicas do clima na regido de interesse, com base nos dados
histéricos e estudos, expostos no item anterior desse relatdrio, a seguir sera apresentada uma
analise comparativa dos dados registrados entre os meses de julho e setembro de 2018 em

relacdo aos valores médios.

Os dados relativos aos meses de interesse, foram obtidos junto as operadoras das
estacOes Climatoldgica Telémaco Borba e Castro foram analisados e tabulados através de

planilhas eletrénicas (Excel).

Ressalta-se, porém, que, para fins de caracterizacdo e comparacdo direta, apenas os
dados da Estacdao Climatoldgica Telémaco Borba s3ao considerados suficientes, com base na
caracterizacdo microrregional, apresentada no capitulo anterior, que permite estabelecer

correlagdo climatica entre Telémaco Borba e Tibagi.
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Por outro lado, os registros da estacdo Castro, também apresentados, ddo o suporte
necessario para a avaliagdo da consisténcia dos registros de Telémaco Borba, além de
permitirem um maior detalhamento de eventos especificos, caso necessario, estabelecendo-se

uma triangulagdo entre as duas estagdes com vistas a area de interesse desse estudo.

Durante a confecgdo das planilhas, os registros foram trabalhados estatisticamente,
sendo geradas médias didrias e mensais para cada parametro. Para tanto, foi utilizada a média

aritmética entre os registros no periodo.

Para o calculo do Balango Hidrico foram usados os dados de chuva e temperatura
registrados e aplicados no método Thornthwaite e Mather (1955) para a confec¢do das tabelas

e graficos.

Em linhas gerais, é possivel descrever as etapas do trabalho realizado, da seguinte
maneira:

1- Coleta e processamento dos dados registrados no periodo referentes as estacdes
climatoldgicas Telémaco Borba e Castro.

2- Alimentacdo do banco de dados climatoldgicos referentes a area de influéncia da
UHE Tibagi e,

3- Anadlise e comparacgao dos registros coletados nas Esta¢des Climatoldgicas Telémaco
Borba e Castro, em relacdo as suas Normais Climatoldgicas, conforme apresentadas

anteriormente.
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5.1. RESULTADOS

Os registros na Estacdo Climatoldgica Telémaco Borba foram comparados com as
Normais Climatoldgicas definidas para a regido através dos dados histéricos fornecidos pelo
SIMEPAR, EMBRAPA, IAPAR e CPTEC/INMET. O Quadro 5.1-1, a seguir apresenta o resumo das

medigdes registrados na estagao:

QUADRO 5.1-1: REGISTROS CLIMATOLOGICOS DO TRIMESTRE
ESTACAO TELEMACO BORBA / UHE TIBAGI 2018
JULHO AGOSTO SETEMBRO
Maxima 18,6 19,6 23,3
TEMPERATURA (°C) 15,62 14,73 18,19
8,1 8,7 12,5
PRECIPITACAO (mm) 11,6 104,6 127,8
RADIAGCAO SOLAR (W/m?) 346,85 336,31 366,7
VELOCIDADE DOS VENTOS 1,25 1,49 1,66
UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 78,89 81,55 78,79
PRESSAO ATMOSFERICA (hPa) 934,05 934,23 930,56
EVAPORACAO TOTAL* 171,19 162,81 187,98
PONTO DE ORVALHO (°C) 11,97 11,61 14,45
ESTACAO CASTRO 2018
JULHO AGOSTO SETEMBRO
Maxima 27 28,9 33,2
TEMPERATURA (°C) 14,15 13,44 16,58
0,1 0,4 4,6
PRECIPITACAO (mm) 18,8 51 73,2
RADIAGCAO SOLAR (W/m?) 376,65 385,12 405,79
VELOCIDADE DOS VENTOS 1,12 1,6 1,7
UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 78,43 79,8 79,65
PRESSAO ATMOSFERICA (hPa) 908,14 908,18 905,03
EVAPORAGCAO TOTAL 54,48 69,61 124,36
PONTO DE ORVALHO (°C) 10,46 10,02 13,05
* dados da estagao de Ventania A-872
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Uma andlise comparativa entre os dados sintetizados no Quadro 5.1-1, para as
estacdes Telémaco Borba e Castro, evidencia que em termos de valores médios mensais, os
registros obtidos para ambas se mostra coerente, revelando um comportamento similar em
relacdo aos eventos climatolégicos, guardadas as caracteristicas locais, que se tornam mais

evidentes, quando comparados os picos maximos e minimos.

Nesse contexto, é possivel afirmar que para o trimestre de Julho a Setembro de 2018,
os registros da estacdo Telémaco Borba sdo consistentes para a caracterizacdo que se deseja no
presente relatério, sendo, portanto, seus registros apresentados de forma mais detalhada a
seguir. Da mesma forma, o Anexo 1, deste relatério, apresentado em seu Capitulo 8, apresenta
os registros obtidos para ambas as estagdes, sendo os de Telemaco Borba fornecidos pelo
SIMEPAR via contrato especifico e, aqueles referentes a estacdo Castro, baixados diretamente

do site do INMET.

5.1.1 TEMPERATURA

A variacdo da temperatura do ar é diretamente proporcional a energia solar que incide
em uma determinada regido. Em consequéncia provoca o aquecimento da superficie e influi,
juntamente com outros fatores (relevo, vegetacao, elevacao, localizacdo), nos processos de

troca de calor na atmosfera, influenciando as médias mensais e anuais.

Analisando registros mensais de temperatura foi possivel constatar que o trimestre teve

inicio com temperaturas acima da média, em julho, ficando abaixo em agosto e setembro.

Por outro lado, a temperatura média para o trimestre no histdrico da Estacdo Telémaco
Borba é de 16,03°C, enquanto nesse periodo em 2018, os registros atingiram 16,18°C médios,

se posicionando, portanto, levemente acima.

Comparando-se individualmente cada més com relacdo a média do trimestre, nota-se

gue julho e agosto estiveram abaixo e, setembro, aproximadamente 1,5°C acima da média.

GRUPO CONSTRUSERV
UHE TIBAGI — MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO 16/35
JULHO A SETEMBRO DE 2018



arupo | 7 |
C construserv

dguas = energia TIBAGIENERGIA

O Quadro 5.1.1-1 a seguir, mostra um comparativo entre as normais climatoldgicas para
Temperatura Média na estacdo Telémaco Borba, comparadas aos registros realizados nos

ultimos meses.

QUADRO 5.1.1-1: TEMPERATURAS DA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev |Mar |Abr |Mai |[Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez
Normais Climatolégicas 1997-2017
Temperatura média (°C)
Temperatura Media UHE Tibagi
Montante (°C)
Andmalias de Temperatura Média

()

22,58 | 22,57 | 21,76 | 19,58 | 15,45 | 14,57 | 14,31 | 15,90 | 17,88 | 19,94 | 20,93 | 22,27

15,62 | 14,73 | 18,19

1,31 | -1,17 | 0,31

Conforme se observa no Quadro 5.1.1-1, apresentado anteriormente, nos meses de
julho e setembro, ocorreram anomalias positivas de temperatura, enquanto agosto, foi um més

mais frio que a média. Esse fato é ilustrado a seguir na Figura 5.1.1-1.

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00 Jul Ago Set

B Normal Climatoldgica B Média Mensal Anomalia de Temperatura

Figura 5.1.1-1 - Comparativo entre as temperaturas médias.

O gréfico apresentado, a seguir, na Figura 5.1.1-2, mostra o comparativo entre as
temperaturas médias, minimas e maximas, evidenciando um padrdao de comportamento que,
em linhas gerais, pode ser considerado semelhante para as maximas e minimas, com uma
ascendente bem definida e, apenas os valores médios, apresentando um declinio entre julho e

agosto, para posteriormente ascender em setembro.

GRUPO CONSTRUSERV
UHE TIBAGI — MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO 17/35
JULHO A SETEMBRO DE 2018



Grupo
( 2 construserv
dguas - energia TIBAGIENERGIA
25,00
20,00 /
fo=—

15,00 ® /
10,00

5,00

0,00

JULHO AGOSTO SETEMBRO
=@=Mixima ==@=NMédia Minima

Figura 5.1.1-2 — Diferenca entre as temperaturas registradas na estacdo de Telémaco Borba.

5.1.2 PRECIPITAGAO

Os indices de precipitacdo acumulada registrados na Estacdo Telémaco Borba, no
periodo de julho a setembro de 2018 foram comparados com os dados das Normais

Climatoldgicas calculadas para o periodo de 1997 a 2017.

Os registros de precipitacdao da Estacdo apresentaram valores praticamente nulos para o
més de julho de 2018, acumulando apenas 11,6mm nos dias 30 e 31, caracterizando, assim, o

meés mais seco da historia.

De acordo com a analise dos dados registrados, foi verificado que no periodo de estudo
os registros pluviométricos da regido ficaram abaixo das Normais Climatologica para o
trimestre, registrando 244,00 mm acumulados, enquanto as Normais Climatoldgicas

acumuladas registram 324,64 mm acumulados.
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Esse cendrio de déficit de chuvas é apresentado a seguir com a sintese dos dados no

Quadro 5.1.2-1 e pela Figura 5.1.2-1, onde fica evidente que o desempenho do més de Julho foi

determinante para a média trimestral tdo baixa.

QUADRO 5.1.2-1: PRECIPITAGAO NA ESTACAO TELEMACO BORBA

INDICES

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Normais Climatolégicas 1997-2017
Preccipitagdo média (mm)

179,86

168,63

111,60

99,11

104,25

111,10

111,28

73,26

140,10

150,50

153,41

147,87

Precipitacdo Media UHE Ti
Montante (mm)

bagi

11,60

104,60

127,80

(mm)

Andmalias de Precipitacdo Média

-99,68

31,34

-12,30

150,00

100,00

50,00

0,00

-50,00

-100,00

B Normais Climatoldgicas

Ago

B Precipitacdo Média Mensal

Anomalia de chuva

Figura 5.1.2-1 — Comparativo entre os indices de precipitagao.

Ainda é possivel analisar visualmente o comportamento das precipitacdes médias

mensais para o trimestre, tomando-se como base a Figura 5.1.2-2, a seguir, que apresenta o

grafico comparativo entre esses parametros.
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Figura 5.1.2-2 — Comparativo entre as precipita¢oes registradas e normais climatoldgicas.

5.1.3 RADIACAO SOLAR

Os valores registrados de radiacdo solar média na Estacdo Telémaco Borba ficaram
acima dos valores histdricos registrados na estacao. Os valores médios para o trimestre ficaram
em torno de 349,95 w/m?, enquanto a média histérica aponta para 330,49 w/m? médios.
Individualmente, conforme mostra o Quadro 5.1.3-1, o més de agosto registrou o menor valor
médio com 336,31 W/m? e o més de Setembro, com 366,70 W/m?, registrou o maior valor

médio.

QUADRO 5.1.3-1: RADIACAO SOLAR NA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev |Mar |Abr |Mai [Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez

Normais Climatolégicas 1997-2017

o L. 383,18|381,55| 372,83 352,47]291,85| 260,52 289,94 351,03 350,51 367,46| 392,65 392,04
Radiagdo Solar média (W/m?)

Radiacao Solar Media UHE Tibagi
Montante (W/m?)
Andmalias de Radiagao Solar
Média (W/m?)

346,85(336,31| 366,70

56,92 | -14,73| 16,19
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As figuras 5.1.3-1 e 5.1.3-2, a seguir, mostram o comparativo do comportamento mensal
em relacdo a média.

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00

0,00 L

150,00
100,00
50,00

Jul Ago Set
-50,00

B Normais Climatoldgicas M Radiagdo Solar Média Mensal B Anomalia de Radiagdo Solar

Figura 5.1.3-1: Radiagdo solar média.
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370,00
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Figura 5.1.3-2: comparativo entre a normal e a Radiagdo solar média.
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5.1.4 VELOCIDADE E DIREGAO DO VENTO

A velocidade dos ventos é um fator climatoldgico que é tem origem nas diferencas de
pressao atmosférica e também é influenciada por efeitos locais, entre eles o relevo, a orografia

e rugosidade do solo.

Da mesma forma, a diregio em que os ventos fluem, é determinante para a
configuracdo climatica regional, conforme citado anteriormente, haja vista que esse parametro
influencia nos demais em termos de sua ocorréncia, por exemplo, no local de precipitacdao das

chuvas, que sdo deslocadas em fungao das massas de ar.

Assim, destaca-se que, para o trimestre, a velocidade média registrada na Estacdo
Telémaco Borba nesse trimestre, oscilou entre 1,25m/s e 1,66 m/s, sendo julho o més com
menores velocidades e setembro com as maiores. Nesse periodo, a direcdo predominante dos
ventos foi 143,84°, portanto, sudeste. O Quadro 5.1.4-1, apresenta as velocidades médias
mensais do vento, enquanto a Figura 5.1.4-1, mostra um comparativo entre tais velocidades e
as normais historicas e, a Figura 5.1.4-2, as direcGes predominantes, sintetizada na rosa dos

ventos local.

QUADRO 5.1.4-1: VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS NA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev |Mar |Abr |Mai [Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez
Normais Climatolégicas 1997-2017
Velocidade Média dos Ventos 1,62 | 1,57 | 1,47 | 1,34 | 1,34 | 1,29 ( 1,39 ( 1,47 | 1,60 | 1,69 | 1,70 | 1,72
(m/s)

Velocidade Média dos Ventos

UHE Tibagi Montante (m/s)
Andmalias de Radiagdo Solar

Média (m/s)

1,25 | 1,49 | 1,66

-0,13 | 0,02 | 0,06

A média aritmética do periodo ficou em 1,47 m/s de velocidade de ventos, praticamente
igual a média registrada historicamente para o trimestre, que é de 1,48m/s. A Figura 5.1.4-1, a
seguir, ilustra a comparagdo das velocidades médias dos ventos registrados no trimestre, com

as normais climatoldgicas.
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Figura 5.1.4-1 — Velocidade Média dos Ventos.

5.1.5 UMIDADE RELATIVA DO AR

A umidade relativa do ar é a relacdo entre a quantidade de agua existente no ar
(umidade absoluta) e a quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura (ponto
de saturacao).

Na Estagdo Meteoroldgica Telémaco Borba as médias mensais ficaram entre 78,89% e
81,55% com o maior valor médio registrado em agosto e o menor em julho, conforme mostra o

Quadro 5.1.5-1, a seguir.

QUADRO 5.1.5-1: VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS NA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev Mar |Abr ([Mai ([Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez
Normais Climatolégicas 1997-2017
Umidade Relativa do Ar (%)
Umidade Relativa do Ar UHE
Tibagi Montante (%)
Umidade Relativa do Ar (%) -5,53 | 2,36 | 0,48

83,13 | 83,43 | 82,25 | 83,74 | 86,49 | 87,53 | 84,42 | 79,19 | 78,31 | 79,46 | 78,15 | 80,19

78,89 | 81,55 | 78,79

Em termos médios trimestrais, a umidade relativa do ar registrada para o periodo ficou
em 79,74%, abaixo das Normais Climatoldgicas para a regido (80,64%). Esse cenario se deve
basicamente ao fato de que o més de julho de 2018 foi considerado o terceiro mais seco do

histérico, com 78,89%, perdendo apenas para os anos de 2006 com 77,60% e 2017 com
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78,50%. A Figura 5.1.5-1, a seguir, apresenta o comparativo entre as médias do trimestre com

as normais para o periodo.

85,00
84,00
83,00
82,00
81,00
80,00
79,00
78,00
77,00
76,00
75,00

Jul Ago Set

=@=Normais Climatoldgicas =@==Umidade Relativa do Ar Mensal

Figura 5.1.5-1 — Umidade Relativa do Ar.

5.1.6 PRESSAO ATMOSFERICA

A pressao atmosférica é a forca exercida pelo ar sobre a terra. Essa pressdo varia de
acordo com alguns fatores, como latitude, elevacao do terreno, radiacdao solar, entre outros.
Em especial, as varia¢cdes na radiacdo solar e temperatura dos ventos causam alteracdo nas
condi¢cbes de pressao atmosférica e, consequentemente, na movimentacao das frentes de

chuva e tempestades.

Em linhas gerais, o trimestre entre julho e setembro de 2018 teve um comportamento
aderente a média histdrica para o periodo, que é de 933,09 hPa, tendo sido registrados na

Estacdo Telémaco Borba, 932,95 hPa médios.

Conforme pode ser observado a seguir, na Figura 5.1.6-1, tais valores oscilaram entre
934,05 hPa e 934,23 hPa, registrados respectivamente nos meses de julho e agosto. A Figura

5.1.6-1, mostra um comparativo entre os valores registrados e as normais climatolégicas.
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QUADRO 5.1.6-1: PRESSAO ATMOSFERICA NA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev |Mar |Abr [Mai [Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez
Normais Climatologicas 1997-2017
Pressdo Atmosférica (hPa)
Pressdo Atmosférica UHE Tibagi
Montante (hPa)

Diferenca de Pressdo
Atmmosférica (hPa)

928,12|928,91|929,63|931,11| 932,57 933,50| 934,20| 933,44 (931,63 929,86| 928,17( 927,61

934,05]934,23| 930,56

-0,14 | 0,79 | -1,07

934,50

934,00
933,50
933,00
932,50
932,00
931,50
931,00
930,50

930,00
Jul Ago Set

=@==Normais Climatoldgicas ==@==Pressdo Atmosférica Mensal

Figura 5.1.6-1 — Comparativo entre as Pressdes Atmosféricas médias e as normais climatoldgicas para o
trimestre.

5.1.7 EVAPORAGCAO

A evaporacdo é o fendbmeno representado pela passagem da 4gua presente no

ambiente do estado liquido para o gasoso, em decorréncia da atuagao das temperaturas.

A quantificacdo desse parametro permite conhecer, entre outras, a quantidade de agua
disponivel de fato no solo e corpos d’agua, em relacdo ao volume precipitado durante um

determinado periodo.

Para o calculo da evaporacdo foram utilizados os dados da estacdo Ventania A-872,

pertencente ao INMET, pois necessita-se de dados hordrios para a aplicacdo da metodologia,
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uma vez que os dados a da estacdo Telémaco Borba sdo didrios, impossibilitando assim a

aplicagdo do método de estudo. Destaca-se que a estacdo Ventania A-872, pertencente ao

INMET e esta localizada na regido do empreendimento e a aproximadamente 40 km de

Telémaco Borba.

No trimestre compreendido entre os meses de julho e setembro de 2018, os registros da

estacdo Telémaco Borba mostram um comportamento um pouco acima das médias histéricas,

ja os valores para a estacdo de Castro apresenta o comportamento parecido com as Normais

Climatoldgicas.
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Figura 5.1.6-2 — Comparativo entre evaporacao e as normais climatoldgicas para o trimestre.
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5.1.8 PONTO DE ORVALHO

Ponto de orvalho é a temperatura na qual a dgua disponivel em estado gasoso na
atmosfera é convertida em liquido, ou seja, a temperatura na qual ocorre a condensagao.
Para a determinacdo esse parametro na regido de interesse, utilizou-se do calculo

matemadtico, que é dado pela equagdo de Magnus, expressa por:

Too= [ c* {In(UR/100)+(bT/c+T)}] / [b- {In(UR/100)+(bT/c+T)}1]

Onde:

b= 17,67,
c=243,5°C
UR= Umidade Relativa do Ar e,

T =Temperatura

Aplicada a equacdo e Magnus sobre os dados de Temperatura e Umidade Relativa do Ar,
registrados na esta¢do Telemaco Borba, foi possivel determinar que o ponto de orvalho oscilou
entre 11,61°C em agosto e 14,45°C em setembro, sendo que em julho, o valor registrado foi de

11,97°C.

Tais valores se mostraram que o Ponto de Orvalho se manteve acima da média histdrica
nos meses de julho e setembro, enquanto em agosto, se posicionou abaixo da normal mensal,

conforme ilustra a Figura 5.1.8-1, a seguir:
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A seguir, o Quadro 5.1.8-1, apresenta numericamente o que é possivel ser observado na
Figura 5.1.8-1, apresentada anteriormente.

QUADRO 5.1.8-1: PONTO DE ORVALHO NA ESTACAO TELEMACO BORBA
INDICES Jan Fev |Mar |Abr |Mai |[Jun Jul Ago [Set Out |Nov |Dez
Normais Climatolégicas 1997-2017
Ponto de Orvalho (°C)
Ponto de Orvalho UHE Tibagi
Montante (°C)
Diferenga de Ponto de Orvalho

(°c)

19,57 | 19,62 | 18,60 | 16,75 | 13,21 | 12,53 | 11,72 | 12,31 | 14,05 | 16,28 | 16,99 | 18,69

11,97 | 11,61 | 14,45

0,25 | -0,70 | 0,40

5.1.9 BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico é a relacdo entre as entradas e saidas de dgua de um sistema hidrico.
Em escala macro, o balanco hidrico pode ser considerado como sendo o ciclo hidroldgico e em
virtude disso o resultado fornece a informacdo de dagua disponivel no solo, rios, lagos,
vegetacdo Umida, oceanos, etc. J& em uma escala mais intermedidria o balanco hidrico pode
representar a vazdo de agua deste sistema (ex. micro-bacias). Na escala local o balango hidrico
tem a funcdo de estabelecer a variacdo de armazenamento e disponibilidade de agua no solo

para uma determinada cultura agricola.
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Os procedimentos aplicados neste trabalho seguem a metodologia proposta por

Thornthwaite e Mather (1955) para balango hidrico sequencial. A capacidade maxima de agua

disponivel no solo foi fixada em 100 mm e a evapotranspiracdao potencial foi estimada pelo

método Thornthwaite (1948) para o periodo.

O Quadro 5.1.7-1, a seguir, mostra o balancgo hidrico calculado para a estagao Telémaco

Borba no ano de 2018, com destaque para o trimestre em estudo.

Quadro 5.1.7-1: Dados para calculo do Balango Hidrico do periodo.

t i EP f Epc P P-EP | ARM | ALT | ER | DEF | EXC
J 21997 | 110 |1,12]123|223,8 |100,6 | 100 |100,0 123 | O 0,6
Fl214]| 94 99 098] 97 | 896 | -74 | 926 | -74 | 97 0 0,0
M|226|10,2| 9 |[105]101|101,2| 04 93,0 04 |101| O 0,0
A 1200 85 69 0,98 | 68 56 | -62,0| 310 | -62,0 | 68 0 0,0
M|165| 6,3 46 098 | 45 | 684 | 23,3 | 54,3 | 23,3 | 45 0 0,0
J 1154 | 57 33 |094| 31 | 61,2 | 30,2 | 84,5 | 30,2 | 31 0 0,0
J | 156 | 58 34 |097] 33 | 116 | -214 | 63,1 | -214 | 33 0 0,0
A 147 53 43 1 43 11046 | 616 | 124,7 | 61,6 | 43 0 0,0
S|182]| 7,3 53 |100]| 53 | 127,8 | 74,8 | 100,0 | -24,7 | 53 0 99,5
O0]19,7] 83 77 11,07 | 82 | 226,2 | 143,8 | 100,0 | 0,0 82 0 1438
15,5|76,4 | 861,0 - 897 | 1020 | 123,4 | 844,6 | 0,0 |776] 121 | 243,9

t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP = Evapotranspiragcdo; ARM = Armazenamento de dgua no
solo; ALT = Altera¢do do conteldo de umidade; ER = Evapotranspira¢do Real; DEF = Deficiéncia
hidrica; EXC = Excesso de agua no solo; i = fator de temperatura da equagdo de Thornthwaite; f =

constante climatica da equagdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

O grafico apresentado na Figura 5.1.7-1, mostra a variacdo da quantidade de agua

presente no solo ao longo do periodo, apresentando quando houve deficiéncia, excedente,

retirada e reposicao hidrica.
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BALANCO HIDRICO - ESTACAO TEEMACO BORBA - 2018

250

B RN

o wu o

S o o
|

DADOS (mm)

al
o

o

s E P e P

Figura 5.1.7-1 — Extrato do Balango Hidrico Mensal. EP: Evaporacao; P: Precipitagdo
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a proposta de monitoramento climatico na area de influéncia da UHE Tibagi, foram
considerados para a elaboragdo deste relatério os dados oriundos da Estagdao Climatoldgica
Telémaco Borba, operada pelo SIMEPAR, cujos dados abrangem um histérico que vai de abril

de 1997 até a presente data.

A analise da integridade e consisténcia dos dados, evidencia que o material adquirido
junto ao SIMEPAR apresenta a qualidade necessaria para a realizagao dos estudos, bem como a
distancia entre a UHE Tibagi e a Estacdo Telémaco Borba, de aproximadamente 30km, permite
a utilizacdo da mesma para o monitoramento pretendido. Essa afirmacdo é corroborada por
estudos académicos, entre eles o de CRUZ, 2010, que apresenta a diagnose da regido dos

Campos Gerais, atribuindo as mesmas caracteristicas as duas localidades.

Conforme o que foi apresentado, o indice pluviométrico acumulado no periodo foi de

244,00 mm e, portanto, abaixo da média para o trimestre que é de 324,64mm.

O padrao de temperatura média registrado na microrregido climatica da UHE Tibagi
apresentou valores superiores as Normais Climatolégicas atingindo 16,18°C, com destaque para
o fato de que, individualmente, o més de agosto apresentou temperaturas menores que a

média, com 14,73°C registrados, frente aos 15,90°C normais.

A velocidade média do vento calculada para o periodo, oscilou entre 1,25m/s e 1,66m/s,
com a média calculada em 1,47 m/s. Considerando que a média histdrica para o trimestre é de

1,48 m/s, o periodo pode ser considerado como praticamente dentro da média.

Os valores de radiacdo solar sofrem a variacdao conforme as estacdes do ano e periodos
de alta nebulosidade, sendo mais intensa nos meses de verdo. Para o periodo os valores

médios de radiac¢do solar acumulada ficaram na casa dos 349,95 W/m?2.

GRUPO CONSTRUSERV
UHE TIBAGI — MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO 31/35
JULHO A SETEMBRO DE 2018



( construserv

dguas = energia TIBAGIENERGIA

A média calculada para o valor de umidade relativa do ar para regido ficou um pouco
abaixo das Normais Climatoldgicas da regido. A umidade média registrada foi em torno de

79,74% enquanto as Normais Climatolégicas registram 80,64%.

O parametro Evaporacdo ficou acima das médias histéricas, acumulando 521,98mm

enquanto as Normais Climatoldgicas acumuladas para o periodo gira em torno de 178,8mm.

Com a andlise integrada das temperaturas e umidade relativa do ar, foi possivel calcular
o ponto de orvalho para a microrregido. Esse parametro se mostrou aderente as normais
climatolégicas, com uma variacdo praticamente insignificante em termos de média trimestral,
cujo valor historico é de 12,68°C, enquanto o calculado para 2018 foi de 12,69°C. Em termos
individuais, julho e setembro se posicionaram acima da média. Agosto, por outro lado, teve

oscilacdo negativa de 0,7°C em rela¢do a normal.

A analise do balanco hidrico mostrou a varia¢dao da quantidade de agua presente no solo
durante o periodo de estudo. Percebe-se que nos meses de julho a setembro de 2018 houve a

ocorréncia de excedente hidrico, embora marcada apenas no més de setembro.
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8. ANEXO

A seguir, os dados registrados pelas estacdes Telémaco Borba e Castro entre os meses
de julho e setembro de 2018, serdo apresentados de forma sintética, respectivamente nos

Quadros 8-1 e 8-2. A integra dos dados obtidos é apresentada no Anexo 1.

QUADRO 8-1: SINTESE DOS DADOS CLIMATOLOGICOS NA ESTAGAO TELEMACO BORBA PARA O

TRIMESTRE
MES MEDIA/ACUMULADO
NO TRIMESTRE
Variavel Parametros
Julho Agosto | Setembro
Maxima Diaria 18,60 19,60 23,30 20,50
Temperatura do
Ar Minima Diaria 8,10 8,70 12,50 9,77
Média Didria 15,62 14,73 18,19 16,18
Numero de dias de 5 13 11 26,00
L Chuva
Precipitagao Total Mensal 11,60 104,60 | 127,80 244,00
Maxima Diaria 7,60 49,00 44,00 33,53
Maxima Diaria 86,80 99,20 97,70 94,57
. . Minima Diaria 71,70 60,80 62,20 64,90
Umidade Relativa
Média Diaria 78,89 81,55 78,79 79,74
Pressao Média Diéria 934,05 | 93423 | 930,56 932,95
Atmosférica
. Total Mensal 171,19 162,81 187,98 521,98
Evaporagao - -
Maéxima Diaria 7,08 9,28 10,47 26,83
Velocidade Média 1,25 1,49 1,66 1,47
Vv Velocidade Maxima 2,00 3,50 2,80 2,77
ento —
Dlre(,tao Sudeste Sudeste Sudeste
Predominante
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Ponto de Orvalho

Médias Diarias

11,97

11,61

14,45

12,68

Radiagdo Solar

Médias Diarias

346,85

336,31

366,70

349,95

Variagao do Ciclo
Anual

QUADRO 8-2: SINTESE DOS DADOS CLIMATOLOGICOS NA ESTAGAO CASTRO PARA O TRIMESTRE

Variavel Parametros MEs MEDIA/ACUMULADO
Julho Agosto | Setembro NO TRIMESTRE
Maxima Diaria 27,00 28,90 33,20 29,70
Temperatura do " .
Ar Minima Diaria 0,10 0,40 4,60 1,70
Média Diaria 14,15 13,44 16,58 14,72
Numero de dias de
S Chuva 1 10 11 22
Precipitacao Total Mensal 18,80 | 51,00 | 73,20 143
Maxima Diaria 18,80 10,20 10,80 13,27
Maxima Diaria 98,00 98,00 97,00 97,67
Umidade Relativa Minima Diaria 21,00 19,00 18,00 19,33
Média Diaria 78,43 79,80 79,65 79,30
Pressao Média Didria 908,14 | 908,18 | 905,03 907,11
Atmosférica
. Total Mensal 54,48 69,61 124,36 248,45
Evaporacgao — .
Maxima Diaria 2,88 3,62 7,81 14,31
Velocidade Média 1,12 1,60 1,70 1,47
Vento Velocidade Maxima 6,00 7,80 6,80 6,87
Direcdo Sul Sul Sul
Predominante Sudoeste | Sudeste | Sudeste
Ponto de Orvalho Médias Didrias 10,46 10,02 13,05 11,18
Médias Diarias 376,65 385,12 405,79 389,19
Radiagdo Solar Variagdo do Ciclo
Anual
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