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1 INTRODUGAO

Neste monitoramento climatologico semestral, relativo ao periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011,
sao relatadas as condi¢des de operacdo e manutencdo das estagdes meteoroldgicas com o objetivo de manter
as referidas estacdes dentro dos padrdes exigidos pela Organizagédo Meteorologica Mundial (OMM), refletindo
em dados climaticos quantitativos e qualitativos. Para a analise das condi¢des climaticas da area de influéncia da
UHE Foz do Chapecd foram utilizadas informagdes diarias de quatro estagdes meteoroldgicas, conforme Tabela
1. Na busca do melhor entendimento do clima da area foram verificadas a dindmica atmosférica e as condi¢des
de tempo que ocorreram no sul do Brasil, enfatizando as regides noroeste do Rio Grande do Sul e oeste de
Santa Catarina, area de abrangéncia do monitoramento climatoldgico da UHE Foz do Chapeco.

A anélise foi realizada considerando cada elemento climatico separadamente, porém inter-relacionando-os, ou
seja, verificando a influéncia de cada elemento sobre os demais. Inicialmente foi elaborada a analise da
precipitacdo, detalhada mensalmente, verificando seu comportamento no sul do Brasil em fungéo da atuagéo dos
sistemas atmosféricos que atuaram na regido.

A verificagdo das anomalias de precipitacdo e temperatura, na area de influéncia da UHE, foi baseada na
estacdo meteorologica de Chapecd. Os demais elementos climaticos foram analisados de forma mais genérica,

destacando as variagdes mais significativas.
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2 CONDIGCOES DE OPERAGOES E MANUTENGAO DAS ESTACOES
METEOROLOGICAS

No periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011 foi realizada visita de manutengdo nas estagbes de

Barragem Foz do Chapecd, Caibi, Chapect e Nonoai (Tabela 1), conforme descrigao abaixo.

CHAPECO

16/02/11 — Inspegéo preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

26/05/11 - Inspegao preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados.

30/06/11 - Troca do pluvidmetro, da bateria e do TC65. Manutengao preventiva da caixa ambiental e cabeamento
interno. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e testados.

31/08/11- Inspecéo preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados.

BARRAGEM FOZ DO CHAPECO
01/12/10 - Inspegéo preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

16/02/11 — Inspeg&o preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

25/05/11 - Inspegao preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados

29/06/11 — Troca do pluvidmetro e da bateria. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos
limpos e testados.

30/08/11 - Inspecéo preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e

testados.

CAIBI

15/12/10 — Inspegéo preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

22/03/11 - Inspecao preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

25/05/11 - Pluviémetro com defeito foi desativado. Programa atualizado, dados coletados e demais
equipamentos limpos e testados

29/06/11 - Troca do pluvibmetro, da bateria € do TC65. Programa atualizado, dados coletados e demais

equipamentos limpos e testados.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Monica - 88035-001, Floriandpolis-SC bl b
Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010 | WWW.Iundagro.org.or



FHN DAGEO Programa 4 — Monitoramento Climatoldgico FOZ dD Chapec() lk

VIl Relatério Técnico Semestral - RS08 Fae do Ohapees Enarn SA

30/08/11 - Inspecéo preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e

testados.

NONOAI

18/01/11 - Inspegéo preventiva normal. Dados coletados, sensores limpos e testados.

03/03/11 - Visita emergencial. Pluvidmetro estava inoperante e foi consertado.

26/05/11- Inspecao preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados.

28/06/11- Troca do pluvibmetro, do sensor de vento, da bateria e do TC65. Instalagdo de novo programa, dados
coletados e demais equipamentos limpos e testados.

29/06/11- Alteracéo da ligacdo do sensor de presséo.

31/08/11- Inspecéo preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e

testados.

Obs: Algumas falhas consecutivas no equipamento, fez com que fossem inutilizados os dados de precipitagéo

para analise, conforme a Tabela 2.

Tabela 1- Localizagao das estagdes meteorolégicas definitivas na bacia de contribui¢ao da Barragem Foz

do Chapeco
ORDEM NOME ALTITUDE (m) SIX#GECO LATITUDE | LONGITUDE
01 CHAPECO 687 Instalada 27°05°07” 52°38'08”
02 NONOAI 568 Instalada 27°20'48” 52°46°37”
03 BARRAGEM FOZ CHAPECO 356 Instalada 27°08'48” 53°03'08”
04 CAIBI 369 Instalada 27°04'30” 53°14'21”
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3 ANALISE DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS E DE PRECIPITAGAO NO
PERIODO DE DEZEMBRO DE 2010 A AGOSTO DE 2011

3.1 PRECIPITAGAO

O periodo analisado (dez/10 a ago/11) foi caracterizado por chuvas irregulares, conforme dados completos
das estagdes meteoroldgicas (Tabelas 2 e 3). A maior parte do periodo foi de atuagao do fendmeno La Nifia que
resultou em chuvas irregulares e abaixo da média, em alguns meses, na area de influéncia da Usina. A partir de
junho a interferéncia do fenémeno global foi menor e os totais de precipitagao ficaram acima da média. Entre os
meses analisados, dezembro e junho foram mais chuvosos, com excedentes significativos que superaram mais
de 100mm na area, conforme as Tabelas 2 e 3. Isso significa que choveu mais de 100 litros para cada metro
quadrado (m?) nesses meses, na area de influéncia da Usina. Essa condi¢éo foi devido a presenga constante de
areas de instabilidade, associadas a frentes frias, baixa presséo e cavados a superficie além de jatos (ventos
fortes em altitude), em especial em junho. Entre janeiro e fevereiro choveu abaixo da média em quase toda area
(Tabelas 2 e 3) devido ao enfraquecimento do processo convectivo, que organiza as chuvas da tarde. Mesmo
assim, ocorreram alguns eventos de chuva forte entre a segunda quinzena de janeiro € a primeira de fevereiro
(Figura 15 - anexa), influenciados pelo desenvolvimento de baixas pressdes e cavados a superficie. A
precipitacéo total do més de margo ficou acima da média (Tabela 3), contudo foi muito irregular e concentrada no
fim do més (Figura 15- anexa), especialmente a partir do dia 26, quando da atuagao de cavados a superficie e
passagem de frentes frias.

Em abril e maio, a irregularidade da precipitagdo aumentou. Os eventos de chuva foram de fraca intensidade,
sendo que as chuvas mais significativas ocorreram no dia 14 de abril devido ao deslocamento de uma frente fria
no litoral do Rio Grande do Sul. Outra condigéo de chuva forte foi registrada no dia 14 de maio por influéncia de
uma baixa pressdo em deslocamento sobre a area.

No trimestre junho, julho e agosto houve presenca de tempo mais instavel, com muita nebulosidade, umidade
elevada e precipitagdo intensa em alguns eventos, que chegaram a superar ou quase ultrapassar a média
mensal. Neste periodo o evento mais forte foi verificado no dia 22 de junho, quando um frente estava semi-
estacionaria no litoral de Santa Catarina e jatos intensos (ventos fortes em altos niveis da atmosfera) reforgaram
a instabilidade na area de influéncia da UHE Foz do Chapeco.
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Tabela 2- Total mensal de precipitagao (mm) do periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011
Estacao Dez/10 | Jan/11 | Fev/11 | Mar/11 | Abr/11 | Maif1 | Jun/11 | Jul11 | Ago/11

Chapecé 4310 | 1912 | 2517 | 2164 | 1328 | 602 | 3536 | 2042 | 2220
Barragem Foz| ,a0/ | 1438 | 1750 | 1600 | 1082 | 682 | 3256 | 2246 | 1948
do Chapeco

Caibi 2634 | 1460 | 1918 | 1594 | 77.8" = 328" | 2228 | 1560
Nonoai 1338* | w | 2302* | 1524 | 684 | 2986 | 2102 | 1766

*dado duvidoso/falha no sensor
**sem dados

Tabela 3- Anomalia mensal de precipitagdo (mm) do periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011
Estagéo Dez/10 | Jan/11 | Fev/11 | Mar/11 | Abr/11 | Maif1 | Jun/11 | Jul11 | Ago/11

Chapecé 2561 | -16 517 | 906 | -335 | -1063 | 1903 | 497 | 886
BarragemFoz |\ 5 | 494 | 250 | 342 | 581 | 979 | 1623 | 70 61.4
do Chapeco

Caibi 885 | -469 | -82 336 | -885" w | 1305* | 683 | 226
Nonoai 41 1% = = 1044* | 139 | -981 | 1353 | 557 | 432

*dado duvidoso/falha no sensor
**sem dados
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3.11 DEZEMBRO

No més de dezembro a precipitagdo ocorreu associada a sistemas de baixa pressdo, com atuagao
significativa da Baixa do Chaco (sistema de baixa presséo que se forma sobre o Chaco Argentino) que se
deslocou para leste e atingiu a area de influéncia da Usina com chuva forte. Além desses sistemas, o efeito do
relevo também foi muito importante na organizagéo da instabilidade ao norte da area de influéncia da Usina,

resultando em chuvas mais volumosas (Figura 1).

Figura 1- Distribuigcdo espacial da precipitagdao no més de dezembro/10
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3.1.2 JANEIRO

Em janeiro as chuvas ficaram abaixo da média (Tabela 3) e foram relativamente bem distribuidas em toda
area de influéncia da Usina (Figura 2). As chuvas foram, em sua maioria, oriundas de sistemas de baixa pressao,

desenvolvidas pelo calor, porém o processo convectivo foi mais fraco do que o normal.

Figura 2- Distribui¢ao espacial da precipitagdo no més de janeiro/11
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3.1.3 FEVEREIRO

A precipitagdo no decorrer do més de fevereiro ficou muito irregular espacialmente, sendo mais concentrada
ao norte da area de influéncia da Usina, conforme a Figura 3. Essa condi¢do foi devido a formagdo de
instabilidades isoladas, associadas a convecgéo e sistemas instaveis como baixa pressao a superficie, além do

reforgo do efeito do relevo.

Figura 3- Distribuicao espacial da precipitacao no més de fevereiro/11
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3.1.4 MARCO

No més de margo as chuvas ficaram acima da média conforme a Tabela 3, porém foram mal distribuidas.
Como as instabilidades foram mais ativas sobre a regi@o serrana do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,

refletiu em maiores volumes de chuva ao leste da area de influéncia da Usina (Figura 4)

Figura 4- Distribui¢ao espacial da precipitagdao no més de margo/11
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3.1.5 ABRIL
As chuvas ficaram abaixo da média (Tabela 3) e foram muito irregulares no tempo (Figura 15 - anexa) e no

espaco (Figura 5). Essa condigéo foi devido a passagem de frentes frias rapidas e com pouca atividade na area

de influéncia da Usina, caracteristica prépria do fenémeno La Nifia.

Figura 5- Distribui¢ao espacial da precipitagao no més de abril/11

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAI INGREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECO Prﬂ-‘lpltﬂcﬂn ‘Acumulada {mm} &m ABR/2011
Mapa de Localizagio das Estapdes Mebteorologicas Teleméatricas i
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3.1.6 MAIO

A deficiéncia da precipitagdo em abril continuou em maio com chuva bem abaixo do volume conforme a
Tabela 3. Houve influéncia de varios sistemas de alta pressao que mantiveram o tempo estavel. As chuvas foram

bem distribuidas espacialmente (Figura 6), porém ocasionadas em praticamente um evento (Figura 15).

Figura 6- Distribui¢ao espacial da precipitagao no més de maio/11
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3.1.7 JUNHO

A precipitagdo no més de junho ficou concentrada na segunda quinzena, mesmo assim, num evento de chuva
forte ocorrido no dia 22, que precipitou entre 120mm e 170mm em 24h na area de influéncia da Usina. Neste dia,

a chuva mais forte ocorreu no oeste da area (Figura 7), devido a intensificacdo diferenciada do jato em altos

niveis da atmosfera. O resultado foi um excedente mensal de mais de 100mm de chuva na area de influéncia da

Usina, conforme a Tabela 3.

Figura 7- Distribuicao espacial da precipitagao no més de junho/11
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3.1.8 JULHO

No decorrer do més de julho o tempo ficou bastante instavel na area de influéncia da Usina e a precipitacdo
foi relativamente bem distribuida (Figura 8), e acima da média climatolégica (Tabela 3), especialmente forgada
pelas chuvas do dia 17, por influéncia de uma frente fria.

Figura 8- Distribui¢ao espacial da precipitagao no més de julho/11
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3.19 AGOSTO

No decorrer do més de agosto choveu fraco no inicio do més, logo em seguida, entre os dias 08 e 09 choveu
forte, mas o tempo ficou mais instavel na segunda quinzena, com presenga de muita nebulosidade, umidade
elevada e chuvas mais freqiientes, inclusive com eventos de chuva forte; resultando em totais mensais acima da
média, conforme a Tabela 3.

De acordo com a Figura 9 choveu mais ao norte da area de influéncia da Usina, indicativo do efeito do relevo

na ativagao das instabilidades.
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4 ANALISE DOS ELEMENTOS DO CLIMA: TEMPERATURA, PRESSAQ
ATMOSFERICA, UMIDADE RELATIVA DO AR, RADIAGAO MEDIA E VENTO
NO PERIODO DE DEZEMBRO DE 2010 A AGOSTO DE 2011

4.1 TEMPERATURA

No periodo analisado, as temperaturas ficaram acima da média em quase toda area de influéncia da Usina.
As anomalias positivas foram maiores nas estac¢des meteorolégicas da Barragem Foz do Chapecé e Caibi. Em
Chapecd, as temperaturas ficaram mais equilibradas € em Nonoai, as anomalias negativas predominaram,
conforme a Tabela 9.

O periodo analisado abrange o comportamento das temperaturas no verdo, outono e parte do inverno. No
decorrer dos meses de verdo as temperaturas se mantiveram com pouca variagao, apresentando uma queda
significativa entre os dias 13 e 14 de dezembro (Figura 10) por influéncia de um sistema de alta presséo que se
deslocou do norte da Argentina para o sul do Brasil. A partir da segunda quinzena de margo € verificada uma
diminuigdo gradual nas temperaturas, devido a maior inclinagdo dos raios solares em relagéo ao verdo. As
maiores amplitudes térmicas foram registradas a partir de maio (Figura 10) devido a atuagdo de massas de ar
frias e secas no sul do Brasil, que ganharam intensidade em dire¢&o ao inverno. Conforme as Tabelas 5e 7
verificado que as anomalias positivas das temperaturas minimas foram mais expressivas em relagdo as
maximas. Isso significa que ao amanhecer, as temperaturas ficaram mais elevadas que o normal, indicando a
presenca de mais umidade. Como houve predominio de anomalias positivas das maximas, ha indicativo que as
tardes ficaram mais secas. Ou seja, de modo geral, as manhé&s ficaram mais Umidas e as tardes mais secas.
Entre as estagdes analisadas Barragem Foz do Chapecé e Caibi foram as que apresentaram maiores variagdes
das temperaturas. Isso mostra que apesar das manhas estarem mais quentes pelo efeito da maior quantidade de
umidade no ar, as tardes também ficaram mais quentes, reflexo de menor umidade e de maior entrada de

radiacéo solar na area (Tabela 5 e 7).
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Tabela 4- Média mensal da temperatura maxima diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de

2011,
Estagio | Dez10 | Jan/1 | Fevi1 | Mar11 | Abr1 | Mai1 | Juni1 | JulM1 | AgoM1
Chapecé 217 | 296 | 280 | 276 | 258 | 214 | 187 | 203 | 206
Barragem Foz| o0y | 53 | 301 | 203 | 271 | 226 | 194 | 212 | 224
do Chapecé
Caibi 293 | 316 | 299 | 295 | 273 | 230 | 199 | 212 | 228
Nonoai 282 | 301 | 282 | 27.9 | 261 | 214 | 184 | 201 | 207

Tabela 5- Anomalia da temperatura maxima diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011.

Estacao Dez/10 | Jan/11 | Fev/11 | Mar/11 | Abr/11 | Mai/11 | Jun/11 | Jul11 | Ago/11
Chapecé -0,8 0,4 -0,6 -0,4 0,8 0,2 -1,2 0,4 -1,3
Barragem Foz do\ ¢ 3,1 15 13 2,1 13 | 05 | 13 0,5
Chapecé
Caibi 0,8 24 1,3 1,5 2,3 1,7 0,0 1,3 0,9
Nonoai -0,3 0,9 -0,4 -0,1 1,1 0,1 -1,5 0,2 -1,2

Tabela 6- Média mensal da temperatura minima diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de

2011,
Estagio | Dez/10 | Jani11 | Fevi1 | Mar/1 | Abri1 | Maif1 | Junit1 | Juli1 | AgoH1
Chapecé 187 | 204 | 205 | 183 | 163 | 129 | 103 | 119 | 123
Barragem Fozdo | 195 | 517 | 219 | 197 | 174 | 134 | 110 | 121 | 128
Chapecé
Caibi 191 | 210 | 215 | 190 | 162 | 126 | 104 | 113 | 126
Nonoai 177 | 202 | 201 | 176 | 149 | 113 | 92 | 105 | 114

Tabela 7 - Anomalia da temperatura minima diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011.

Estacao Dez/10 | Jan/11 | Fev/11 | Mar/11 | Abr/11 | Mai/11 | Jun/11 | Jul/11 | Ago/11
Chapeco 0,8 1,6 2,0 0,6 1,3 1,1 -0,4 1,7 0,7
Barragem Fozdo| g 2.9 3.4 2,0 2,1 16 0,3 19 1.2
Chapecé
Caibi 1,2 2,2 3,0 1,3 1,2 0,8 -0,3 1,1 1,0
Nonoai -0,2 1,4 1,6 -0,1 -0,1 -0,5 -1,5 0,3 -0,5
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Tabela 8- Média mensal da temperatura média diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de

2011,

Estagio | DezA0 | Jan/11 | Fevi1 | Mari1 | Abri1 | Mait1 | Juni1 | Juli1 | Ago1
Chapecé 228 | 242 | 233 | 226 | 206 | 165 | 141 | 156 | 162
Barragem Fozdo| ») 3 | 957 | 48 | 239 | 212 | 172 | 146 | 158 | 17.2
Chapecé
Caibi 238 | 252 | 247 | 237 | 209 | 174 | 146 | 156 | 175
Nonoai 228 | 244 | 232 | 221 | 197 | 158 | 131 | 147 | 152

Tabela 9- Anomalia da temperatura média diaria (°C) no periodo de dezembro de 2010 a agosto de 2011.

Estacao Dez/10 | Jan/11 | Fev/11 | Mar/11 | Abr/11 | Mai11 | Jun/11 | Jul11 | Ago/11
Chapecé 0,7 0,3 -0,2 0,0 0,9 04 0,7 0,8 -0,3
Barragem Foz do| ) 4 18 13 13 15 1,1 0,2 1,0 07
Chapecé
Caibi 04 1,3 1,2 11 1,2 0,9 0,2 0,8 1,0
Nonoai 0,6 0,5 -0,3 0,5 0,0 -0,4 1,7 -0,2 -1,3

Figura 10- Temperatura Média Diaria (°C)
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4.2 PRESSAO ATMOSFERICA

O comportamento da pressdo atmosférica no periodo analisado mostra pressdes menores nos meses de
verdo e aumentando gradualmente em dire¢gdo ao inverno. Essa condi¢do € devido, em parte, ao efeito da
radia¢do solar que € maxima no verdo e vai diminuindo para o inverno e também pela intensificagéo gradual das
massas de ar frio.

As variagbes mais abruptas foram devido a dinamica dos sistemas atmosféricos que atuaram na area de
influéncia da UHE. As pressdes menores estdo associadas a passagem ou formagdo de sistemas de baixa
pressao como as baixas térmicas e cavados a superficie e as frentes frias. As pressdes maiores sao originadas
pelo deslocamento de sistemas de alta presséo (Figura 11). A menor presséo registrada no periodo ocorreu na
primeira quinzena de janeiro, devido a formag&o de uma baixa pressé@o no sul do Brasil (Figura 11) ressaltando
que, por ser verdo, as baixas pressdes ficam mais profundas.

As pressdes maiores registradas na area de influéncia foram em julho e agosto, devido a atuagéo de sistemas
de alta pressdo que avangaram do norte da Argentina para o sul do Brasil.

Normalmente, a partir da segunda quinzena de margo os sistemas de alta pressao sdo mais intensos no sul
do Brasil e provocam queda significativa nas temperaturas. Neste ano de 2011 os sistemas de alta pressédo, com
maior intensidade, avangaram para a Regido Sul somente a partir de maio, onde foi verificado maiores variagdes

nas condi¢des de temperatura e umidade, principalmente.
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A diferenga de presséo verificada nas quatro estacdes meteoroldgicas analisadas foi devido a variagao de
altitude das referidas estacdes, conforme Tabela 1. Normalmente a pressao atmosférica diminui 1 hPa para cada
9 metros de altitude. Assim, entre a estagdo Barragem Foz do Chapecd com 356 metros e Chapecd com 687

metros houve uma maior diferenga, conforme a Figura 11.

Figura 11- Pressao Atmosférica Média Diaria (hPa)
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4.3 UMIDADE RELATIVA DO AR (UR)

O periodo analisado apresentou umidade elevada em todas as estagdes meteorologicas (Tabela 10 e Figura
12). Ressalta-se que a umidade relativa do ar acima dos 90% indica ar com muito vapor d’agua e essa condigao
foi muito freqliente ao amanhecer e tornou-se mais elevada quando havia tempo instavel, com muita
nebulosidade e chuva na éarea de influéncia da UHE. Na maioria dos casos de tempo chuvoso, a umidade néo
baixou dos 90% diariamente. Embora a precipitagdo tenha ocorrido de maneira irregular, em parte do periodo
analisado, ndo se verificou umidade muito baixa, ou seja, com valores inferiores a 40% no periodo da tarde. Essa
condigdo significa que mesmo nos dias de tempo estavel, sem chuva e com pouca nebulosidade, a umidade
relativa do ar foi elevada ao amanhecer e se manteve em declinio durante a tarde, porém, apresentando poucos
casos onde a UR ficou em niveis criticos abaixo de 40% (Tabela 10).

Héa duas condigdes para justificar esse comportamento da UR; a evaporagao local e principalmente o ingresso
de umidade transportada do Atlantico Norte, em especial da Amazénia, para o sul do Brasil.

De acordo com a Tabela 10, valores de umidade entre 90% e 100% s&o mais frequentes em Barragem Foz
do Chapeco, Caibi e Nonoai. Em Chapecé a UR € mais equilibrada, onde os valores maximos s&o distribuidos a
partir de 80% (Tabela 10). Essa condigéo reflete o comportamento da umidade méxima que ocorre geralmente
ao amanhecer. Entretanto € verificado equilibrio em todas as esta¢des, quando os porcentuais de umidade ficam
abaixo de 80%, indicando que o efeito local se destaca somente no inicio do dia e € uma condi¢cdo que

predomina em toda area de influéncia da Usina.

Tabela 10- Freqiiéncia da Umidade Relativa do Ar

Umidade (%) Chapecé | Barragem Foz do Chapecé Caibi Nonoai
Até 30 0,2 0,2 0,2 0
30a40 11 0,5 0,8 0,4
40 a 50 3,1 2,1 2,8 2,0
50 a 60 8,7 6,5 7,7 5,6
60a70 13,9 11,4 11,2 10,7
70 a 80 18,4 131 11,9 14,6
80a90 24,3 18,2 17,6 19,0
90a100 30,4 48,0 478 47,6
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4.4 RADIAGAO MEDIA (W/m2)

A radiagao solar varia conforme a estacdo do ano; € maxima no verdo e minima no inverno. No periodo
analisado houve uma diminui¢do gradual da radiagdo média registrada, tornando os dias mais curtos, conforme
mostra a Figura 13. Em dezembro, em média, o sol nasceu, em Chapecd, as 05h40min e se pds as 19h00min e
em agosto, nasceu as 07h00min e se pds as 18h10min. Portanto, entre dezembro e agosto o dia diminuiu em um
pouco mais de 2 horas, resultando numa radiagdo média na area de influéncia da Usina de 244W/m2 em
dezembro e 139W/m2 em agosto (Figura 13). A nebulosidade é um fator que interfere na radiagdo; nos dias de
muitas nuvens é minima e quando h& poucas nuvens, maxima. Nos meses analisados é verificado que os dias
em que a radiacdo foi reduzida existia muita nebulosidade e quase sempre acompanhada de precipitagao,

conforme dados de precipitagdo diaria (Figura 15 - anexa).

Figura 13- Radiagcao Média (W/m?
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4.5 VENTO MEDIO

Os ventos predominantes nas estagbes meteorologicas foram de leste/nordeste (Tabela 11 e 12), e
correspondem a climatologia dos ventos em todo o oeste catarinense e norte galcho. Esse fluxo é oriundo do
Anticiclone Semi-fixo do Atlantico Sul (ASAS), que origina ventos predominantes de leste a norte para todo o sul
do Brasil. As demais freqiiéncias (outros quadrantes), especialmente de oeste a sudeste, séo originadas pelo
deslocamento dos Anticiclones Polares pela regido Sul do Brasil, apés a passagem de sistemas de baixa
pressao, principalmente de frentes frias. Os ventos, em quase todas as estages meteoroldgicas, foram fracos;
predominando calmarias e brisas de até 10km/h e foram um pouco mais intensos na estagédo de Chapeco, onde
predominaram ventos de 10 a 20km/h. Diariamente, no decorrer da noite e inicio da manha, ocorrem as
calmarias e durante a tarde os ventos passam a moderados, com velocidade média em torno de 20km/h. Ventos

médios mais fortes, acima de 20km/h foram mais raros, conforme a Tabela 12.
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Tabela 11- Frequéncia da Diregéo do Vento (%)
Estacédo Norte | Nordeste | Leste | Sudeste | Sul | Sudoeste | Oeste | Noroeste
Bar. Foz do Chapecd 2,5 20,2 44 5 9,4 3,5 9.4 8,3 2.2
Chapecd 18,4 19,4 28,5 8,0 45 6,6 59 8,7
Caibi 5,3 32,7 20,7 8,4 6,3 12,3 9,1 5,2
Nonoai 7,7 12,5 35,3 21,1 5,8 43 58 74
Tabela 12- Tabela de frequiéncia da Velocidade e Dire¢ao do Vento.
Direg&o [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 1125a 157.5a 2025a 2475a 2925a
tkm/h] 205 |2298675) yo5 | 4575 | 2025 | 2475 | 2005 | 3375 | OAL
0-10 121 979 1981 471 188 505 433 108 4786
10-20 38 342 933 140 40 114 107 36 1750
20-30 5 6 7 4 0 1 5 0 28
30-40 0 0 0 1 0 0 0 0 1
40 - 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 -70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 - 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 -90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 - 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
164 1327 2921 616 228 620 545 144 6565
(a) Barragem Foz do Chapeco
Diregéo [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 1125a 157.5a 2025a 2475a 2925a
[km/h] 25 |2036715) 4o | 575 | 2025 | 2475 | 2025 | 3375 | TOTAb
0-10 258 2039 1341 531 370 646 451 280 5916
10 - 20 80 99 10 17 41 152 134 63 596
20-30 9 1 0 0 0 6 8 0 24
30-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 - 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 -70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 - 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 -90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 - 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
347 2139 1351 548 411 804 593 343 6536
(b) Caibi
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Direcao [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 1125a 157.5a 2025a 2475a 2925a TOTAL
[km/h] 22.5 225a67.5 112.5 157.5 202.5 247.5 292.5 337.5
0-10 434 826 654 209 179 230 161 186 2879
10-20 628 441 1110 287 103 196 196 266 3227
20-30 131 7 109 29 14 10 30 110 440
30-40 19 0 1 1 1 1 4 10 37
40-50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60-70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 - 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 -90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90-100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1212 1274 1874 526 297 437 391 572 6583
(c) Chapeco
Diregéo [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -22.52a 67.5a 1125a 1575a 202.5a 2475a 29252 TOTAL
[km/h] 22.5 225a67.5 112.5 157.5 202.5 247.5 292.5 337.5
0-10 225 575 1474 887 180 149 223 211 3924
10-20 242 213 726 394 167 113 140 212 2207
20-30 18 2 24 43 18 9 4 42 160
30-40 1 0 1 2 1 0 0 0 5
40 - 50 1 0 0 0 0 0 0 0 1
50-60 0 0 0 0 1 0 0 0 1
60-70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70-80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90-100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
487 790 2225 1326 367 271 367 465 6298
(d) Nonoai
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4.6 VENTO MAXIMO

Os ventos maximos, que caracterizam rajadas, s@o ventos que sopram com forga muito oscilante e que
superam em 20km/h ou mais a velocidade média do vento, no momento da rajada. Podem ocorrer em
decorréncia de deslocamento de sistemas atmosféricos como as frentes frias ou produzidos por instabilidade
local, como as rajadas provenientes de trovoadas, que podem superar 100km/h. As rajadas de trovoadas séo
muito localizadas e, na maioria dos casos, nao atingem toda area de influéncia da Usina. Nos casos de extrema
instabilidade atmosférica podem ocorrer tornados e os ventos associados sao ainda mais intensos.

Considerando a forga dos ventos acima de 55Km/h, classificada pela escala Beaufort como “muito forte”, e
que ja causa, segundo a mesma escala, algum dano como quebra de galhos das arvores, é verificado que
ocorreu em diversas ocasifes na area de influéncia da UHE Foz do Chapecé (Figura 14).

Esses ventos fortes, em sua maioria, foram registrados quando havia sistemas de tempo instavel em

deslocamento, nas proximidades ou mesmo passando, na area.

Figura 14- Vento Maximo Diario (km/h)
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5 CONCLUSAO

A andlise dos elementos do clima das estagdes meteorologicas de Barragem Foz do Chapeco, Caibi,
Chapecd e Nonoai aponta similaridade entre todas as variaveis. No decorrer do periodo foram verificados
problemas eletronicos no sensor de precipitagdo em Nonoai e Caibi, inviabilizando parcialmente a analise deste
parametro meteoroldgico. Algumas diferengas verificadas no comportamento dos elementos climaticos foram
influenciadas por fatores locais como 0 modelado do relevo da area de influéncia da Usina e também da atuagéo
diferenciada, no espaco, de algumas instabilidades que provocaram condi¢des de tempo distintas como chuva
intensa e ventos fortes em determinadas localidades.

As chuvas ocorreram com muita irregularidade, no espago e no tempo, em todas as estagdes meteoroldgicas
analisadas. Choveu acima da média em dezembro, margo, junho, julho e agosto, e abaixo em janeiro, abril e
maio. Considerando as estagbes com dados completos, o total de precipitagdo superou a média do periodo
585,6mm em Chapeco e 209,4mm em Barragem Foz do Chapecd. A irregularidade das chuvas na area de
influéncia da Usina teve como uma das causas o fenémeno La Nifia e a ocorréncia de bloqueios que mantiveram
o tempo instavel na area de influéncia da Usina com eventos de chuva persistentes, e as vezes com forte
intensidade.

As temperaturas apresentaram variagdes sazonais devido a diminuicdo da radia¢do solar de verdo para o
inverno. A partir do més de maio as amplitudes térmicas ficaram mais expressivas por influéncia das massas de
ar que provocaram maiores variagdes entre as temperaturas minimas e maximas. Com relagéo as condigbes
climaticas foram verificadas temperaturas médias mensais acima do normal, especialmente em Barragem Foz do
Chapeco e Caibi. Essa condi¢do pode ser explicada pela pouca intensidade de sistemas de alta pressdo que
trouxeram menos frio para a area de influéncia da UHE Foz do Chapeco, mas também e principalmente pelo
comportamento da umidade do ar. A umidade elevada do ar ao amanhecer fez com que nao ocorresse a perda
radiativa de ondas longas, mantendo as temperaturas minimas mais elevadas. Porém, no decorrer da tarde, o ar
ficou mais seco do que o normal fazendo com que as temperaturas maximas ficassem também elevadas. Essa
condicdo de umidade elevada ao amanhecer esta mais associada as condigdes diarias de tempo do que por
influéncia da formagéo do lago, mesmo porque o ar ndo permaneceu muito Umido no decorrer do dia e chegou
com certa frequéncia a valores inferiores a 50% no periodo da tarde. Com relagdo aos ventos, sopraram de
nordeste/leste, diregbes normais para a area. A intensidade média ficou dentro da normalidade. As rajadas mais
fortes registradas foram devido a instabilidades que também sao ocasionais € normais para toda a area de

influéncia da UHE Foz do Chapeco.
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6 ANEXO

Figura 15- Precipitagao - Soma Diaria (mm)
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