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11. PLANO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

11.5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO MICROCLIMA LOCAL

11.5.1. ANTECEDENTES

O Programa de Monitoramento do Microclima Local objetiva a determinacdo de
possiveis alteracdes nos pardmetros meteorologicos, apés a formacdo dos
reservatorios da UHE Belo Monte.

A partir do conhecimento dos parametros meteoroldgicos coletados nas 3 estagbes
climatolégicas instaladas, tanto na fase anterior, quanto na fase posterior de
enchimento dos reservatorios, sera possivel a compreensao e interpretacdo das
variagbes dos mesmos no tempo e no espaco e sua interagdo com os diferentes
ambientes.

As estacdes foram instaladas levando-se em consideragéo a distribuicdo espacial de
todo o empreendimento, de forma a monitorar os parametros meteoroldgicos previstos
nas areas de maior interesse, principalmente os reservatérios Intermediario e do Rio
Xingu, estando assim atendendo diretamente as demandas das areas socioambiental
e de engenharia da UHE Belo Monte.

O Quadro 11.5 - 1 apresenta as coordenadas de localizagdo constituidas para as trés
estacBes climatolégicas implantadas, incluindo a estacéo climatolégica Altamira, que
foi devidamente instalada junto a estacdo do INMET em janeiro/2013. J& as estacfes
de Belo Monte e Pimental foram instaladas em junho/2012.

Quadro 11.5- 1 - Localizacéo e status de implantagcdo das Estacfes

Altamira (junto a Instalada em

estacdo do INMET- | 365.222 9.644.638 102 04/01/2013
cadigo 352001)

_ Instalada em

Pimental 395.515 9.626.905 110 02/06/2012

Instalada em

Belo Monte 412.127 9.654.249 33 01/06//2012

*Coordenadas expressas em UTM, Zona 22 M de acordo com as informagBes das fichas descritivas das estacdes. Ponto
correspondente a localizagéo do pluvidmetro.

A Figura 11.5 - 1 ilustra a localizacdo definitiva das referidas estacdes devidamente
implantadas na regido de influéncia do empreendimento.
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Figura 11.5- 1 — Localizacdo das Estacdes Climatoldgicas.

As estacdes climatoldgicas sdo compostas dos seguintes equipamentos automaticos:
— Sensor climatolégico compacto:

e Tipo: sensor compacto com registro de: Velocidade e Dire¢cdo dos Ventos,
Umidade Relativa do Ar, Pressdo Barométrica e Temperatura do Ar;

e Fabricacdo: OTT;
e Modelo: CWS.
—  Pluviégrafo:
e Tipo: tipping-bucket;
e Fabricacdo: OTT;

e Modelo: Pluvio 2;
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e Area de captacdo: 400cmz;
¢ Volume de armazenagem: 750mm.

Vale destacar que estas esta¢cdes climatoldgicas possuem uma Plataforma de Coleta
de Dados (PCD) em cuja data logger é conectada o sensor de chuva (Pluviografo -
Pluvio 2) e o sensor meteoroldgico (CWS) que compdem o equipamento automatico.
Informa-se que esta PCD é telemetrizada, onde os dados das estacdes climatolégicas
referentes a precipitagdo pluviométrica, velocidade dos ventos, direcdo dos ventos,
pressdo barométrica e temperatura do ar estdo sendo transmitidos via satélite e
obtidos diariamente via internet através do site: www.mitsatbrasil.com.br.

Adicionalmente aos equipamentos listados anteriormente, as estacdes climatologicas
sdo dotadas de equipamentos convencionais que permitem a leitura por meio de
observador, como forma de aferir os resultados dos equipamentos automéaticos e
também cobrir possiveis falhas caso ocorram problemas com os equipamentos de
registro automatico.

Os equipamentos convencionais que permitem a leitura por observador séo:
— Pluviébmetro convencional do tipo Ville de Paris;
— AnemoOmetro convencional, instalado em torre propria;
— Heliografo;

— Abrigo meteorolégico, contendo termémetro de maxima e minima do ar,
psicrbmetro de bulbo seco e de bulbo Umido, evaporimetro de Piché e
termohigrégrafo;

— Barbmetro;

— Tanque evaporimétrico tipo Classe A: dotado de poco tranquilizador,
micrémetro e termémetro de maxima e minima da agua.

Os instrumentos convencionais das estacfes climatolégicas tém obrigatoriamente
observacdes registradas as 9:00, 15:00 e 21:00h, conforme recomenda¢des da WMO
(World Meteorological Organization).

A infraestrutura de medicdo da estacdo de Altamira foi inicialmente instalada em
carater provisorio em um terreno alugado pela propria empresa executora do
programa (HXR) desde julho/2012. Os dados gerados nesta estacdo durante este
periodo também foram analisados e apresentados no ambito do Terceiro Relatério
Consolidado. Entretanto, a confiabilidade da analise destes dados nao pbdde ser
garantida na época, em fungcdo da estagdo provisOria ndo seguir os padrdes de
instalacdo preconizados pela WMO (Em portugués — OMM - Organizacao
Meteorolégica Mundial).
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Esta situacdo de atraso na instalacdo em definitivo da estacdo de Altamira e a
necessidade de afericdo dos dados coletados em local provisério foi devidamente
contornada com a aquisicdo dos dados gerados na estacdo do INMET, localizada em
Altamira, no periodo de janeiro a dezembro/2012. Com a aquisicdo, compilacdo e
analise destes dados, tendo seus resultados indicado uma consisténcia satisfatéria, o
periodo referente ao periodo de julho a dezembro/2012 que estava previsto no
cronograma para este programa foi plenamente atendido para a estac&o de Altamira.

A partir de janeiro/2013, apos estabelecimento de convénio de cooperacao técnica
entre NE e INMET, foi possivel a implantagdo da Estacdo Climatologica Altamira no
préprio terreno do instituto agregando os equipamentos de ambas as empresas. Para
a complementacdo da estacdo foi necessaria a instalagdo pela Norte Energia dos
equipamentos PCD (Plataforma de Coleta de Dados), Pluvio e anemdémetros. Os
equipamentos restantes que compdem a estacdo climatolégicos de Altamira sdo do
proprio INMET. Portanto, a partir de janeiro/2013 a estacao do INMET em Altamira
torna-se fonte de dados definitiva do projeto de monitoramento climatolégico.

A partir da instalacdo das estacbes climatolégicas teve inicio a atividade de
monitoramento dos parametros climatolégicos da regido em estudo. A primeira
consolidacdo de dados provenientes das estacfes Pimental e Belo Monte foi realizada
no periodo de julho a novembro/2012 e devidamente apresentada no Terceiro
Relatorio Consolidado entregue ao IBAMA em janeiro/2013. A segunda analise e
consolidacdo de dados dos parametros climatologicos das trés estacoes foi realizada
no periodo de dezembro/2012 a abril/2013 e apresentada no Quarto Relatério
Consolidado entregue ao IBAMA em agosto/2013.

Reitera-se que, conforme proposto anteriormente, vem sendo executada andlise
comparativa entre os dados automaticos adquiridos nas 3 estacbes, com os dados
obtidos através dos leituristas, objetivando a cobertura de falhas existentes nos dados
automaticos e a consolidacdo dos mesmos frente a possiveis inconsisténcias
existentes.

Finalmente, o Banco de Dados do programa € constantemente atualizado e esta
disponivel em formato digital.

11.5.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E
AVALIACOES

As estacdes climatoldgicas Pimental e Belo Monte foram implantadas em junho/2012,
com monitoramento devidamente estabelecido a partir de julho/2012. Ja a Estacdo
Climatolégica Automatica de Altamira foi implantada em definitivo em janeiro/2013,
junto a estacao do préprio INMET em Altamira, a partir do estabelecimento de um
acordo de cooperagédo técnica entre a Norte Energia e o INMET.

A instalagcdo da estacdo de Altamira no terreno do INMET resolveu definitivamente a
pendéncia que existia no referido programa, uma vez que a implantacdo desta estacéo
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vinha sendo postergada desde julho/2012. Assim sendo, o monitoramento do clima
estd sendo feito através do levantamento dos dados obtidos nas 3 estacdes
implantadas pela Norte Energia, atendendo os objetivos do programa. Ressalta-se,
mais uma vez, que este atraso na instalacdo desta Ultima estacdo ndo acarretou
prejuizos ao programa, pois os dados climatol6gicos da estacdo de Altamira do INMET
foram adquiridos durante este periodo.

Com a implantacdo de toda a infraestrutura de medicdo estabelecida no &mbito do
Projeto Basico Ambiental, o monitoramento do microclima est4d se aprimorando
continuamente de modo a consolidar uma dindmica adequada de levantamento de
dados. De um modo geral, este tipo de trabalho apresenta dificuldades de aquisi¢céo e
processamento de dados que sdo contornadas com o tempo. Observa-se que 0 ritmo
de 2013 j& € melhor do que aquele empregado no ano de 2012. Assim, a tendéncia é
de evolucao continua, superando-se as dificuldades operacionais.

Em relagdo a Estacdo Climatolégica de Belo Monte destaca-se a ocorréncia de falhas
de dados de leiturista para os meses de marcgo/abril/maio, em decorréncia de invasdes
de manifestantes e consequente blogueio da portaria que da acesso a estagéo,
ficando esta leitura prejudicada até setembro/2013, quando foi realocada para um
novo local préximo da nova portaria. Ressalta-se, entretanto, que a operagdo da
estacdo automatica foi continua neste periodo.

Para este Quinto Relatério Consolidado é apresentada a analise e consisténcia dos
dados obtidos no monitoramento até o més de outubro/2013 com apresentacédo da
distribuicdo dos parametros meteorolégicos obtidos por anotacdes diarias de
observador e automaticamente nas plataformas de coleta de dados.

11.5.2.1. OBSERVACOES METEOROLOGICAS

Os dados histéricos de parametros mensais da estacdo meteorolégica de Altamira, de
responsabilidade do INMET- Instituto Nacional de Meteorologia tém sido utilizados
para comparagdo com os dados monitorados. Por abrangerem um intervalo maior de
coleta, estes dados podem ser considerados representativos como as médias
climatolégicas normais.

Para a andlise de precipitacdo, o intervalo de comparacéao foi do ano de 1951 a 2011.
Para as outras analises (temperatura do ar, umidade relativa do ar, evaporacdo e
velocidade dos ventos) o intervalo de comparacéo foi do ano de 1961 a 1990, de
acordo com os valores médios climatol6gicos compilados da estacdo de Altamira e
disponivel em “Normais Climatologicas do Brasil (1961 -1990) do INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia/Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, 1992. As
"Normais Climatologicas" sdo obtidas através do calculo das médias de parametros
meteorologicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizacédo
Meteoroldgica Mundial (OMM). Essas médias referem-se a periodos padronizados de
30 (trinta) anos.
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No Quadro 11.5 - 2 sdo apresentados os valores mensais de referéncia dos
parametros meteorolégicos observadas na estacdo de Altamira operada pelo INMET.

Quadro 11.5 - 2 — Valores mensais de referéncia dos Parametros Meteoroldgicos
VALORES MENSAIS DE REFERENCIA DOS PARAMETROS METEOROLOGICOS
Periodo Parametro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Qut | Mov | Dez

Temp. Max. {*C) 02285 A0 N1 | A5 | 0L | A2 | B | RL| 2L HE | A2

Temp. Med. {C) 256 | 254 | B4 | XB6 | B8 | BT | B | B2 | 268 T | B | B4

Temp. Min. (*C) 2 2| B3| B3| BI|AS | A8 | A1 | HNE | 22| 25| 24

1961 a | Evaporacdo Total (mm) | 462 | 365 | 432 | 436 | 408 | % | 656 | 735 | 658 | 906 | 785 | 644
1990 L. Relatia (%) ] &7 &a il 7 85 63 1 it i it 66
Vento Max. (mis) B ] 7 B ] 7 ] 7 03 8 7 b

Vento Med. (mis) 18 | 14 | 13 | 11 1113 [ 13 [ 18 | 18] 19| 18 | 17

Wento Min. {mis) 0 0 0 0 0 0 0 0 03 | 03 ] 03 0
1061 3 Total Mersal
a1 | Pecptacdo(mm) | 2s6| 2058 4013 11| 281 108 678 el 48| EE] o 1834

Com o inicio de operacdo da estacdo automatica Altamira pela Norte Energia, em
conjunto com a infraestrutura do INMET, foram incorporados os dados coletados nos
meses de janeiro a outubro/2013. Assim, todos os dados da estagdo Altamira incluidos
nas analise gréficas de variacdo dos parametros meteorolégicos sdo relativos ao
periodo de julho a dezembro/12 para a estagdo provisoria consolidados a partir dos
dados do INMET, e ao periodo de janeiro a outubro/2013, para a nova estacdo
operada em conjunto com o INMET.

Os dados brutos referentes ao monitoramento automatico e por anotacfes diarias de
leituristas das estacdes climatologicas Belo Monte, Pimental e Altamira séo
apresentados no banco de dados do programa (11.5-1 PMML e 11.5-2 PMML,
respectivamente).

A seguir sdo apresentados os dados climatolégicos coletados nas estacbes
climatolégicas monitoradas no periodo de julho/2012 a outubro/2013.

11.5.2.1.1. PRECIPITACAO

O monitoramento deste parametro climatoldgico consiste no registro da intensidade de
chuva horaria através das plataformas de coleta de dados (PCD) equipadas com
pluviégrafos basculantes tipo Tipping-Bucket. Adicionalmente a estes equipamentos,
as estacdes meteoroldgicas sdo dotadas de pluvibmetros Ville de Paris, que permitem
a leitura por meio de observador, como forma de aferir os resultados dos
equipamentos automaticos e também cobrir possiveis falhas caso ocorra problemas
com 0s equipamentos de registro automético. Os registros de dados de pluvibmetros
observados por leiturista é realizado através da soma de trés medidas diarias (9:00,
15:00 e 21:00).
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A seguir é apresentado o monitoramento da precipitacdo para a area de abrangéncia
das estacdes climatologicas Altamira, Pimental e Belo Monte para o periodo entre
julho de 2012 até outubro de 2013. Inicialmente, serdo apresentados os pluviogramas
diarios de cada estagcdo e ao final, fornecida tabela com totais mensais segundo
dinAmica apresentada abaixo.

A determinacdo das precipitacdes totais didria e mensal foi reavaliada, de modo a
utilizar somente dias com registro horério integral de pluviégrafo ou medic6es diarias
de leiturista completas. Desse modo, tém-se:

1) Total diario foi considerado como a soma de registros horérios (pluviografo);

2) Para dias sem 24h de registros completas o total diario foi tomado como a soma
dos registros leiturista (pluviometro).

3) Para o caso especifico de Altamira, se 0s registros de leiturista estavam
incompletos para o dia analisado, juntamente com os dados automaticos, o total
diario admitido foi o da estacdo ALTAMIRA (INMET 352001).

4) As médias mensais foram calculadas a partir da média dos dias completos do
més.

5) Na existéncia de algum dia sem registro, considerou-se falha mensal.

O pluviograma diario da Estagéo Climatologica de Belo Monte, constituido de registros
automaticos de pluviégrafo e aqueles obtidos por leituristas em pluvibmetro é
apresentado na Figura 11.5 - 2 para o periodo monitorado, observando-se 0s
intervalos com falhas. Ao lado, na Figura 11.5 - 3 tem-se os totais mensais, com
exclusdo de meses com falhas diarias.
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Figura 11.5 - 2 — Pluviograma Diario — Figura 11.5 - 3 — Pluviograma Mensal
Estacédo Belo Monte. — Estacéo Belo Monte.

As Figuras 11.5 - 4 e 11.5 - 5 ilustram o pluviograma diario com dados de Pluviégrafo
e pluvidbmetro da Estagdo Climatoldgica de Pimental e os totais mensais no periodo de
julho/2012 a outubro/2013.
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_ PLUVIOGRAMA PRECIPITACAO MENSAL
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Figura 11.5 - 4 — Pluviograma Diario — Figura 11.5 -5 - Pluviograma Mensal —
Estagcdo Pimental. Estacdo Pimental.

As Figuras 11.5 - 6 e 11.5 - 7 mostram respectivamente o pluviograma diario com
dados de Pluviégrafo e pluviobmetro e os totais mensais na Estacdo de Altamira, no
periodo monitorado de julho/2012 a outubro/2013.
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Figura 11.5 - 6 — Pluviograma Diario — Figura 11.5 - 7 — Pluviograma Mensal -
Estacado Altamira. Estagcdo Altamira.

Abaixo (Quadro 11.5 - 3), registram-se 0s totais mensais de precipitacdo nas estacdes
monitoradas. Observam-se alguns meses sem informagdes, processo resultante da
existéncia de falhas diarias nesses meses.
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Quadro 11.5 - 3 — Totais mensais de precipitacdo

jul-12 33,4 - - 67,6
ago-12 - 32,6 17,4 31,6
set-12 37,5 8,6 13,0 45,0
out-12 112,3 71,3 23,7 61,6
nov-12 19,8 25,6 - 93,0
dez-12 - 258,0 - 163,4
jan-13 330,9 477,3 - 286,8
fev-13 264,5 233,3 - 335,8
mar-13 483,9 399,3 581,7 401,3
abr-13 378,2 526,9 401,2 341,1
mai-13 310,2 273,1 - 225,1
jun-13 256,1 176,9 - 110,5
jul-13 129,9 171,3 78,0 67,6
ago-13 22,9 73,2 - 31,6
set-13 99,5 82,0 18,3 45,0
out-13 65,0 90,8 17,2 61,6

De um modo geral, registram-se muitas falhas horérias no processo de aquisicdo dos
dados pluviogréficos, dificultando a determinacao do total diario e consequentemente
do total mensal de precipitacdo. Os dados de pluvibmetro obtidos por leiturista s&o
alternativas balizadoras do preenchimento de falhas no monitoramento automaético.
Nota-se, entretanto, algumas divergéncias de medicdes, que vem sendo ajustadas
para melhor validagdo dos dados automaticos. O monitoramento climatolégico
demanda tempo para otimizacdo dos processos de aquisicdo de dados. Nesse
sentido, & medida que a dindAmica de medic&o é aperfeicoada, a qualidade dos dados
€ ampliada e as divergéncias diminuidas. Para janeiro/2014 planeja-se maior sinergia
entre os envolvidos nas atividades do monitoramento climatoldgico para definicdo de
uma melhor organizacdo dos processos de aquisicdo, disponibilizagdo e
processamento dos dados monitorados.

11.5.2.1.2. TEMPERATURA DO AR

Os dados de monitoramento da temperatura sdo apresentados a seguir. Inicialmente,
tem-se a evolucao da temperatura diaria registrada automaticamente pela plataforma
de coleta de dados ao longo dos meses de julho/2012 a outubro/2013, com alocacgéo
das respectivas falhas de aquisicdo de dados. Posteriormente, especificam-se 0s
comportamentos relativos as maximas, minimas e médias, bem como um paralelo
entre dados de medicdes automaticas e por leituristas.

As Figuras 11.5 - 8 a 11.5 - 10 ilustram, respectivamente, a evolucdo da temperatura
diaria para as estacfes Belo Monte, Pimental e Altamira.
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_ TEMPERATURA DIARIA
ESTAGAO CLIMATOLOGICA BELO MONTE
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Figura 11.5 - 8 — Temperatura Diaria —
Estacdo Belo Monte.

“TEMPERATURA DIARIA
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Figura 11.5 - 10 — Temperatura Diaria —

Estacdo Altamira.

Figura 11.5 - 9 — Temperatura Diéria —
Estacdo Pimental.

A Figura 11.5 - 11 caracteriza as temperaturas médias mensais da estacéo

climatoldgica Belo Monte.
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Figura 11.5 - 11 — Temperatura Média Mensal- Estacao Climatol6gica Belo Monte

—Julho/2012 a Outubro/2013.

Na estacdo de Belo Monte, foi registrado a temperatura maxima diaria de 35,2°C nos
meses de outubro/2012 e novembro/2012. A temperatura minima diaria foi de 21,1°C
em julho/2013 e a temperatura média no periodo de julho/2012 a outubro/2013 foi de
27,2°C. A amplitude térmica média neste periodo foi de 14,1°C.
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A Figura 11.5 - 12 representa um paralelo entre as temperaturas médias mensais de
dados automaéticos e de leituristas, bem como série historica de temperaturas.

TE~MPERATURA MEDIA MENSAL
ESTACAO CLIMATOLOGICA BELO MONTE
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Figura 11.5 - 12 — Temperatura Média Mensal- Estacdo Climatologica Belo Monte
— Julho/2012 a Outubro/2013 - Comparativo dos Dados Autométicos e de
Leiturista.

A Figura 11.5 - 13 apresenta as temperaturas médias mensais da estagdo
climatolégica Pimental.

TEMPERATURA MEDIA MENSAL
ESTAGAO CLIMATOLOGICA PIMENTAL
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Figura 11.5 - 13 — Temperatura Média Mensal- Estacdo Climatologica Pimental —
Julho/2012 a Outubro/2013.

Na estacao climatolégica de Pimental, a temperatura maxima foi de 37,1°C em
julho/2013 e a minima foi 19,2°C em agosto/2012. A temperatura média no periodo de
julho/2012 a outubro2013 foi de 26,2°C. A amplitude térmica média foi de 17,9°C.
Observa-se que a temperatura média mensal de Pimental esteve bem préxima da
média historica da estacdo do INMET em Altamira.

A Figura 11.5 - 14 mostra um paralelo entre as temperaturas médias mensais de
dados automaticos e de leituristas, bem como série histérica de temperaturas.
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Figura 11.5 - 14 — Temperatura Média Mensal- Estacao Climatoldgica Pimental —
Julho/2012 a Outubro/2013 — Comparativo - Dados Automaticos e de Leiturista.

A Figura 11.5 - 15 apresenta as temperaturas médias mensais da estacdo de
Altamira.
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Figura 11.5 - 15 — Temperatura Média Mensal - Estagao Climatoldgica Altamira —
Julho/2012 a Abril/2013.

Na estacdo Altamira, a temperatura maxima deste periodo foi de 36,6°c no més de
outubro/2012 e novembro/2012 e a minima foi de 19,80°C no més de agosto/2012. A
média no periodo de julho/2012 a outubro/2013 foi de 27,0 °C. A amplitude térmica
média foi de 16,8°C.

A Figura 11.5 - 16 exibe um paralelo entre as temperaturas médias mensais de dados
automaticos e de leituristas, bem como série histérica de temperaturas.
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TEMPERATURA MEDIA MENSAL
ESTACAO CLIMATOLOGICA ALTAMIRA
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Figura 11.5 - 16 — Temperatura Média Mensal- Estagao Climatologica Altamira —
Julho/2012 a Abril/2013 — Comparativo Dados Automaticos e de Leiturista.

A Figura 11.5 - 17 apresenta uma comparacao da temperatura média mensal nas

estacbes Belo Monte, Pimental e Altamira, com os dados histéricos da

INMET em Altamira.

estacdo do
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Figura 11.5 - 17 — Médias mensais de temperatura das estagdes climatolégicas
Belo Monte e Pimental, bem como da estacdo de Altamira, comparadas com as
meédias mensais histdricas de Altamira (1967-1990-INMET).

Observa-se que os dos dados automaticos sdo ligeiramente inferiores aos dados
obtidos por observacdo de leiturista nas trés estagfes. Contudo, ambos possuem
mesma tendéncia de comportamento.

11.5.2.1.8.

UMIDADE RELATIVA DO AR

As Figuras 115 - 18 a 11.5 - 20 apresentam, respectivamente, a evolucdo da
umidade relativa do ar diéria para as estacdes Belo Monte, Pimental e Altamira.
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EVOLUGAO DIARIA DA UMIDADE DO AR
ESTAGAO CLIMATOLOGICA BELO MONTE
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Figura 11.5 - 18 — Umidade do Ar Diéria

— Estacao Belo Monte.
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Figura 11.5-19 — Umidade do Ar
Diaria — Estacao Pimental.

Figura 11.5 - 20 — Umidade do Ar Diaria — Estacdo Altamira.

As Figuras 11.5 - 21 a 11.5 - 23 caracterizam comparacfes das médias mensais de
umidade no intervalo de medicdo para dados automaticos e de anotacdes de
leituristas, com os dados histéricos da estacdo do INMET em Altamira.

UMIDADE DO AR MEDIA MENSAL- 2012/2013
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Figura 115 - 21 - Média Mensal

Umidade do Ar — Estacdo Belo Monte -
Comparativo Dados Automaticos e de

Leiturista.

UMIDADE DO AR MEDIA MENSAL- 2012/2013
ESTACAO CLIMATOLOGICA PIMENTAL
Comparativo Dados Automaéticos e de Leiturista

I
8
L]
L]
L]
L]
L e e

Umidade do ar (%)
3

0(’/0@(’/00;@\5\%0@@@0\,@

N Y X \ N R o
¥ S FF S ST S

o,
/)01—

=== PCD Leiturista ~ —#~Média Altamira 1967 a 1990

Figura 11.5 - 22 - Média Mensal
Umidade do Ar — Estacdo Pimental -
Comparativo Dados Autométicos e
de Leiturista.
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UMIDADE DO AR MEDIAIMENSAL- 2012/2013
ESTACAO CLIMATOLOGICA ALTAMIRA
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Figura 11.5 - 23 — Média Mensal Umidade do Ar — Estacdo Altamira - Comparativo
Dados Automaticos e de Leiturista.

Percebe-se aderéncia entre os dados automaticos e os dados obtidos por observacéo
de leiturista nas trés estagcfes. Dessa forma, de modo geral, tanto para os dados
automaticos, quanto para os de leituristas, a média mensal segue série historica do
INMET.

Para as estagfes de Belo Monte e Altamira a falta de dados mensais néo interfere na
avaliacdo global da tendéncia de variagdo das médias de umidade.

A Figura 11.5 - 24 apresenta uma comparagdo da média mensal de umidade do ar
nas estagdes Belo Monte, Pimental e Altamira, com os dados histdricos da estagéo do
INMET em Altamira.

MEDIAS MENSAIS DE UMIDADE RELATIVA DO AR
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Figura 11.5 - 24 - Médias mensais de umidade do ar, das estacles

climatolégicas Belo Monte, Pimental e Altamira, comparadas com as médias
mensais historicas da estacdo do INMET de Altamira (1967-1990).

Para o periodo de julho/2012 e outubro/2013 a estacdo Pimental registrou umidade
relativa média variando de 76,2% a 94,5%. As méaximas diarias tém média de 99,5%,
registrando-se ocorréncias de 100%. As minimas possuem média de 66,3%, com
registro minimo de 30%.
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Os dados de umidade mensal média da estacdo Belo Monte estdo um pouco abaixo
da média normal, com valores entre 69,8% e 92,1%. A umidade do ar maxima tem
média 98,3%, com ocorréncias de 100%. As minimas possuem média de 60,6%, com
registro minimo de 32%.

Os dados da estacdo Altamira estdo abaixo das médias normais para muitos dos
meses, com variacdo entre 72,2% a 90,3%. As maximas giram em torno de 98,9%,
com maximos absolutos de 100%. As minimas giram em torno de 59,3% com
ocorréncia minima de 28%.

11.5.2.1.4. VELOCIDADE DOS VENTOS

As Figuras 11.5 - 25 a 11.5 - 27 representam, respectivamente, a evolucdo da
velocidade do vento para as estagfes Climatolégicas Belo Monte, Pimental e Altamira
no periodo de julho/2012 a outubro/2013.
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Figura 11.5 - 25 — Velocidade do Vento
Diaria — Estagcao Belo Monte.
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Figura 11.5 - 26 — Velocidade do Vento
Diaria — Estacdo Pimental.

VELOCIDADE DIARIA DE VENTO - 2012/2013
ESTACAO CLIMATOLOGICA ALTAMIRA
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Figura 11.5 - 27 — Velocidade do Vento Diaria — Estagao Altamira.

Em Belo Monte os médulos das velocidades médias variaram de 1,31 a 2,02 m/s. Em
Pimental as velocidades médias variaram entre 0,79m/s e 1,34 m/. J4 na estacdo de
Altamira as velocidades médias variaram de 0,56 m/s a 1,03 m/s.

Conforme pode ser observado, no periodo de medicdo o comportamento da

velocidade do vento nas estacGes de Belo Monte, Pimental e Altamira seguiu uma
mesma tendéncia de variacdo, com pequenas diferencas de intensidade.
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Notam-se picos de velocidade méaxima nos graficos de monitoramento de ventos nas
estacdes. Ressalta-se que problemas oriundos do processo de aquisicdo e
transferéncia de dados podem ter gerado os valores divergentes com a média e a
tendéncia geral de comportamento.

O dados de Altamira até dezembro/2012 podem ter sido comprometidos, pois a
estacao foi implantada no inicio do programa de monitoramento climético no telhado
de um imével, sem obedecer aos requisitos normativos.

As Figuras 11.5 - 28 a 11.5 - 31 apresentam a predominancia dos ventos de cada
estacdo nas seguintes direcbes predominantes evidenciadas em quatro quadrantes:
Q1 (0° a 90°); Q2 (90° a 180°); Q3 (180° a 270°) e Q4 (270° a 360°).

PREDOMJNANCIA DE DJRECOES DE VENTOS PREDOMII\JANCIA DE DIREC()ES DE VENTOS
ESTACAO CLIMATOLOGICA BELO MONTE ESTACAO CLIMATOLOGICA PIMENTAL
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Figura 11.5 - 28 — Dire¢c&o predominante Figura 11.5 - 29 — Diregdo predominante

de vento — Esta¢éo Belo Monte. de vento — Esta¢cdo Pimental.
PREDOMII\JANCIA DE DIREGOES DE VENTOS PREDOMINANCIA DE DIRE(}()ES~ DE VENTOS
ESTAGAO CLIMATOLOGICA ALTAMIRA COMPARATIVO ESTACOES
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Figura 11.5 - 31 — Direcao predominante

Figura 11.5 - 30 — Direcédo predominante

de vento — Estacao Altamira. de vento - Comparativo entre as

estacdes.

Nota-se que as dire¢bes de 0° a 90° tiveram predominancia de ocorréncia de ventos
nas trés estacdes climatoldgicas monitoradas.

11.5.2.1.5. PRESSAO BAROMETRICA

As Figuras 11.5 - 32 a 11.5 - 34 mostram, respectivamente, a evolucdo diaria da
pressdo barométrica, no periodo de julho/12 a outubro/13, para as estacdes
Climatol6gicas Belo Monte, Pimental e Altamira.
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Figura 11.5 - 32 — Pressdo Barométrica Figura 11.5 - 33 — Pressdo Barométrica

Diaria — Estacédo Belo Monte.
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Diaria — Estacao Pimental.

Figura 11.5 - 34 — Pressdo Barométrica Diaria — Estacdo Altamira.

Observa-se que a pressdo barométrica da estacdo climatologica de Belo Monte é

superior as das outras estacoes.

As Figuras 11.5 - 35 a 11.5 - 37 apresentam comparacao entre as meédias de pressao
para dados autométicos e dados de anotacdes de leituristas, durante o periodo de

julho/2012 a abril/2013.
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Figura 11.5 - 35 — Média mensal -
Presséo Barométrica — Estacédo Belo
Monte — Comparativo Dados
Automaticos e de Leiturista.

Figura 11.5 - 36 — Média mensal -
Pressdo Barométrica — Estacéo
Pimental — Comparativo Dados
Automaticos e de Leiturista.

Pag - 11.5-18



wNorte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte
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Figura 11.5 - 37 — Média mensal - Pressdo Barométrica — Estacdo Altamira —
Comparativo Dados Automaéticos e de Leiturista.

Na estacéo Belo Monte, os dados automaticos e os dados obtidos por observagéo dos
leituristas sdo praticamente equivalentes. Entretanto, comparando-os com a média
historica do INMET, a pressdo média esta acima do normal, principalmente no més de
fevereiro/2013.

A Figura 11.5 - 38 representa as pressdes barométricas médias mensais da estacao
climatoldgica Belo Monte.
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Figura 11.5 - 38 — Valores Mensais de Pressdo Barométrica — Estacéo
Climatologica Belo Monte.

Em Belo Monte a pressdo média variou de 1002,8 a 1006,7 HPa. A méaximas variaram
de 1007,1 HPa a 1010,7 HPa e as minimas estenderam-se de 994,2 a 1003,2 HPa.

Os valores médios de pressao barométrica na estagédo Altamira operada pelo INMET,
séo sistematicamente inferiores aos médios medidos na estacdo Belo Monte, ficando

proximo dos valores minimos mensais desta.

A Figura 11.5 - 39 caracteriza as pressfes barométricas médias mensais da estagéo
climatol6égica Pimental.
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Figura 11.5 - 39 - Valores Mensais de Pressdo Barométrica — Estagao
Climatolégica Pimental.

Na estacdo Pimental a pressdo média variou de 998,7 a 1000, 4 HPa. A pressdes
maximas registradas estdo compreendidas no intervalo de 1009,0 a 999,3 HPa. As
minimas variaram de 993,0 a 997, 96 HPa.

A Figura 11.5 - 40 exibe as pressdes barométricas médias mensais da estacdo de
Altamira.
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Figura 11.5 - 40 - Valores Mensais de Pressdo Barométrica — Estacgdo
Climatoldgica de Altamira.

Na estacdo Altamira a pressdo média variou de 998,3 a 1000,3 HPa. As maximas
diarias variaram de 1000,1 a 1010,1 HPa e as press6es minimas variaram de 990,1 a
996,2 HPa.

Os valores médios de pressao barométrica na estagdo Altamira operada pelo INMET,

sdo sistematicamente superiores aos médios medidos no monitoramento atual da
estacdo Altamira, ficando proximo da dos valores maximos mensais desta.
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A Figura 11.5 - 41 apresenta comparacdes entre as médias mensais de pressao
barométrica (HPa), para as estacdes Belo Monte, Pimental, Altamira e Altamira
INMET.

PRESSAO BAROMETRICA MEDIA MENSAL COMPARATIVO
ENTRE AS ESTACOES CLIMATOLOGICAS
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Figura 11.5 - 41 — Valores Mensais de Presséo Barométrica — Comparativo entre
as Estac6es Climatologicas.

11.5.2.1.6. EVAPORACAO

Para analise de evaporacao, foram utilizados os dados observados pelos leituristas,
coletados de agosto/2012 a outubro/2013 nas estagfes Belo Monte e Pimental. Estes
dados foram comparados com a média histérica da estacdo da Estacdo Altamira
INMET.

A Figura 11.5 - 42 mostra uma comparacao entre as evapora¢des médias mensais
para o periodo de agosto/12 a fevereiro/13, para as estacdes Belo Monte e Pimental e
a estacdo Altamira INMET.

EVAPORAGCAO MEDIA MENSAL - PICHE
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Figura 11.5 - 42 — Médias mensais de evaporacao das estacdes climatoldgicas
Belo Monte e Pimental, em comparacdo com a média histérica da estagao do
INMET de Altamira (1967 a 1990).
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Nota-se que as taxas de evaporacdo em Belo Monte, Pimental e Altamira séo
distintas. A estacdo de Belo Monte apresentou registros de evaporacao superiores a
média historica e os dados de Pimental possuem maior aderéncia a esse série.

11.5.2.2. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma atual ilustra o desenvolvimento das atividades, o qual foi aprovado junto
ao IBAMA em marc¢o de 2012. Nele, as linhas com as células preenchidas em laranja
retratam o que foi estabelecido e proposto, as linhas com as células preenchidas em
amarelo retratam o que ja foi executado e as células amarelas hachuradas s&o
relativas as atividades previstas e ainda ndo executadas até o final do programa.

Estabeleceu-se o prolongamento na periodicidade da atividade de instalacdo de
equipamentos das estagdes climatolégicas, em funcdo do seu término ter ocorrido
apenas em janeiro/2013 com a implementacdo do convénio junto ao INMET, quando
se procedeu a instalagdo dos equipamentos da estacdo de Altamira de propriedade da
Norte Energia, no proprio terreno da estagdo do INMET junto aos seus equipamentos.
Ressalta-se que este prolongamento ndo acarretou atrasos oOu prejuizos no
desenvolvimento deste projeto, ja que os dados da estacdo do INMET, para o periodo
anterior, foram adquiridos

As atividades tém se desenvolvido normal e continuamente, sem qualquer tipo de

adequacédo ou alteracdo na frequéncia de medicdo e avaliagdo dos dados, conforme
cronograma grafico apresentado a seguir.
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CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO |
(Kl 11. PLANO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

11.5]11.5 Programa de Monitoramento do Microclima Local
1 Escolha dos 3 locais para instalagdo das estagdes metereologicas
1 Escolha dos 3 locais para instalagao das estagbes metereoldgicas
2 Contratacdo de empresa especializada
2 Contratacéo de empresa especializada
3 Aquisicdo de equipamentos
3.1 Estacédo de Belo Monte (junto a barragem)
3.1 Estacdo de Belo Monte (junto a barragem)
3.2 Estacdo de Altamira
3.2 Estacao de Altamira
3.3 Estagéo Pimental
3.3 Estacdo Pimental
4 Instalacdo de equipamentos
4 Instalacao de equipamentos
5 Observacdes meteoroldgicas
5 Observagdes meteorolégicas

LEGENDA
Linha de Base - Aprovada pelo IBAMA
Realizado

| | Previsto até fim do produto
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11.5.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

Com a instalagéo integral das 3 estagfes climatoldgicas previstas no cronograma, o
monitoramento do microclima da regido de abrangéncia do empreendimento estd em
pleno desenvolvimento conforme estabelecido no PBA e em aprimoramento continuo.

O monitoramento de parametros meteoroldgicos € uma atividade que essencialmente
apresenta dificuldades de aquisicdo e processamento de dados que sdo contornadas
e se estabilizam com o tempo. Nesse contexto, observa-se que 0 monitoramento em
2013 apresentou avangos em relacdo ao realizado no ano de 2012. Para jan/2014
planeja-se maior sinergia entre os envolvidos nas atividades do monitoramento
climatologico para definicdo de uma melhor organizagdo dos processos de aquisicao,
disponibilizacdo e processamento dos dados monitorados.

Assim, a tendéncia é de evolucao continua, com ajustes das dificuldades operacionais,
sendo dada continuidade na analise e compilacdo de dados provenientes da rede
climatoldgica implantada, com atualizacéo periddica de gréficos, planilhas e banco de
dados ja estabelecidos.

11.5.4.
PERIODO

EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO

Cristiane Peixoto Engenheira Gerente de Meio CREA/MG 2 010.648
Vieira Civil, M. Sc. Ambiente 57.945D ’ ’
Luis Augusto da Silva| Bidlogo, M. Coordenador de CRBio 1.772.130
Vasconcellos Sc. Campo 20.598/01-D T
Alexandre Luiz . Coordenador Meio CREA/RJ
Canhoto de Azeredo Geologo Fisico 100.015/4-D 567.608
- . . . Andlise e
Viviane Pinto Ferreira | Engenheira . ~ CREA/MG
Magalhaes Civil interpretacéo de 94502 D 5.883.844
dados
Luciano Ferraz Gebarafo Geoprocessamento i i
Andrade 9 e design gréfico
. . . . CREA/MG
Carlos Chicarelli Gedgrafo Apoio de campo 120.924 D 4.963.386
11.5.5. ANEXOS

Neste 5° RC ndo constam anexos para este programa.
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