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1 INTRODUGAO

Neste monitoramento climatoldgico semestral, relativo ao periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012, séo
relatadas as condigdes de operacdo e manutencao das estages meteoroldgicas com o objetivo de manter as
referidas estagdes dentro dos padrdes exigidos pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM), refletindo em
dados climaticos quantitativos e qualitativos. Para a anélise das condigdes 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 analise foi realizada considerando cada elemento climatico separadamente e, em seguida correlacionando
com os demais, 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 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 meteoroldgica de Chapecd (convencional).
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2 CONDICOES DE OPERAGAO E MANUTENGAO DAS ESTAGOES
METEOROLOGICAS

No periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012 foi realizada visita de manutengdo nas estagdes de

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

CHAPECO

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- Inspecao preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados.

29/09/11- Estacdo apresentando falhas de transmissdo. Datalogger foi substituido. Dados coletados,
equipamentos e sensores, foram limpos e testados.

27110/11- Estagdo apresentou valores incoerentes na variavel Pressdo Atmosférica nos dias 24, 25 e 26.
Problema resolvido com a remogdo de insetos (vespa) que obstruia o duto de respiro. Dados coletados,
equipamentos e sensores foram limpos e testados.

28/11/11- Visita emergencial. Sensor de pressao atmosférica obstruido por marimbondos. Sensor foi limpo
e voltou a funcionar.

25/01/12- Inspegéo preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

BARRAGEM FOZ DO CHAPECO
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.

28/10/11- Foi realizada uma boa supresséo da vegetagao fora do ajardinado meteoroldgico e acessos. Inspe¢édo
preventiva normal. Dados coletados, equipamentos limpos, testados e ajustados.

06/12/11- Inspecao preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

15/02/12- Inspegao preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

CAIBI
29/06/11 - Troca do pluvibmetro, da bateria e do TC65. Programa atualizado, dados coletados e demais
equipamentos limpos e testados.
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30/08/11 - Inspecéo preventiva normal. Programa atualizado, dados coletados e demais equipamentos limpos e
testados.

27110/11- Inspegdo preventiva normal. Dados coletados, equipamentos limpos, testados e ajustados.
Limpeza da vegetag&o rasteira dentro e fora do ajardinado meteoroldgico.

06/12/11- Inspecéo preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.
14//02/12- Inspegao preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

NONOAI

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.

13/09/11- Estagao apresentava falhas de transmissdo, mas com a troca do chip e a reconfiguragéo do terminal o
problema foi resolvido. Dados coletados, equipamentos e sensores, foram limpos e testados.

01/11/11- Inspecéo preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

05/01/12- Inspecéo preventiva normal. Dados coletados, sensores e equipamentos limpos testados e ajustados.

Tabela 1- Localizagao das estagoes 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 592 Instalada 27°19'58” 52°47'15"
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 JUNHO DE 2011 A FEVEREIRO DE 2012

3.1 PRECIPITAGAO

O periodo analisado (junho de 2011 a fevereiro de 2012) foi caracterizado por condi¢des de tempo bem
distintas. No inicio, meses de junho, julho e agosto, o tempo esteve muito instavel por influéncias de frentes frias,
cavados e baixas pressdes a superficie. Estes sistemas, em especial as frentes frias, foram intensificados pelos
jatos (ventos fortes em altitude) e o resultado foi de eventos de chuva fortes (Figura 15 — anexa), com anomalias
acima da média, conforme a Tabela 3. Essa condigdo de instabilidade ocorreu num periodo de “normalidade”
quanto ao comportamento da Temperatura da Superficie do Pacifico Equatorial (TSM), entretanto a dindmica
atmosférica no sul do Brasil foi afetada, em alguns periodos, por bloqueios atmosféricos, que manteve o tempo
instavel mais persistente sobre o estado de Santa Catarina e o norte do Rio Grande do Sul, atingindo a area de
influéncia da Usina.

A partir de setembro o cenario das condigdes de tempo passa a mudar, com presenga mais persistente
de estabilidades atmosféricas. No decorrer do més de setembro os sistemas de alta pressdo predominaram no
sul do Brasil, mantendo o tempo estavel e sem chuva por vérios dias na area, sendo que a precipitagéo ficou
concentrada em trés episddios de chuva moderada a forte. Os totais mensais ficaram abaixo da média em quase
toda a area (Tabela 3) e somente Chapeco, com total de 180,8 mm (Tabela 2), ficou dentro da média
climatoldgica (Tabela 3).

Em outubro, a precipitagéo voltou a ficar acima da média (Tabela 3), porém foi mal distribuida e
concentrada e apenas um evento ocorrido no dia 13, quando um sistema de baixa presséo atuou do Paraguai ao
sul do Brasil, provocando temporais com chuva forte em toda area de influéncia da Usina. Este evento foi o
responsavel pela quase totalidade das chuvas do més, conforme a Figura 15 — anexa.

Nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, os sistemas produtores de chuva apresentaram
menos instabilidade do que o normal e a precipitagdo total mensal foi pouco expressiva, na area de influéncia da
Usina, conforme pode ser verificado na Tabela 2. Essa condi¢do foi devido a atuacdo do fendmeno La Nifia,
tendo como reforgo na estabilidade, em alguns periodos, os bloqueios atmosféricos. Com isso, os sistemas de
tempo instavel perderam intensidade quando chegaram ao norte do Rio Grande do Sul e, quando houve frentes
frias em deslocamento pelo sul do Brasil, elas ficaram menos ativas sobre o sul do Brasil e a maior instabilidade,
associadas as frentes frias, ficaram sobre o Paraguai e oceano. Conforme a Tabela 3, o déficit de precipitagéo de
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novembro a fevereiro foi superior a 400 mm em toda a area de influéncia da Usina, equivalente a mais de 400

litros d’agua por metro quadrado, no periodo.

Tabela 2- Total mensal de precipitacao (mm) do periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012

Estacao Jun/11 | JulM11 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapeco 353,6 | 204,2 | 222,0 | 180,8 | 3050 | 908 53,4 81,4 96,6
Barragem Foz | a5 | o046 | 1048 | 1260 | 2810 | 786 | 540 | 828 | 1132
do Chapecé
Caibi 32,8 | 2228 | 156,0 | 119,2 | 3436 | 98,0 59,2 91,8 81,6
Nonoai 298,6 | 210,2 | 176,6 | 1432 | 253,0 | 882 48,6 60,8 | 1272

*dado duvidoso/falha no sensor
**sem dados

Tabela 3- Anomalia mensal de precipitagao (mm) do periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012

Estacao Jun/11 | Jul11 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapec6 190,3 | 49,7 88,6 3,2 60,5 -80,8 | -121,5 | -111,5 | -103,4
Barragem Foz | 4505 | 701 | 614 | 516 | 365 | -930 | 1209 | -1101 | 868
do Chapecoé
Caibi -130,5* | 68,3 22,6 -58,4 99,1 -7136 | -115,7 | -101,1 | -118,4
Nonoai 1353 | 557 43,2 -34.4 8,5 -834 | -126,3 | 1321 | -72,8

*dado duvidoso/falha no sensor
**sem dados

Detalhes do comportamento da precipitacdo mensal na area de influéncia da UHE Foz do Chapeco,

considerando a dinamica atmosférica e as condigdes de tempo no sul do Brasil so discutidos a seguir.
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3.1.1 JUNHO

O més de junho foi mais chuvoso na segunda quinzena, mesmo assim, a maior quantidade da precipitagéo
mensal foi registrada no dia 22, totalizando entre 120mm e 170mm, em 24h, na &rea de influéncia da Usina.
Neste dia, a chuva mais forte ocorreu no oeste da area devido a intensificagdo diferenciada do jato em altos
niveis da atmosfera. Essa condi¢do contribuiu para que a parte oeste da area apresentasse um maior acumulado
mensal, conforme a Figura 1. O resultado foi um excedente mensal de mais de 100mm de chuva na &rea de

influéncia da Usina, conforme a Tabela 3.

Figura 1- Distribuicao espacial da precipitagao no més de junho/11

i BACIA HIDROGRAFICA DO RIC URUGUAI INCREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECO | PI'EG'P'tﬁGED Acumulada (m I'I'I) em JUN/2011
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3.1.2 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 2), apresentando em torno de 20mm a mais no oeste da area, conforme
a Tabela 2. Em toda a area, o total mensal ficou acima da média climatolégica (Tabela 3), especialmente
forcada pelas chuvas do dia 17, por influéncia de uma frente fria.

Figura 2- Distribui¢ao espacial da precipitagao no més de julho/11

i BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAT INCREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECS | Pl'eﬂlpltﬂcﬂﬂ Acumulada (mm} &m JUL/2011
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3.1.3 AGOSTO

Na primeira quinzena do més de agosto choveu fraco, com chuva mais significativa somente nos dias 08 e
09. Na segunda quinzena, o tempo ficou mais instavel, com presenca de muita nebulosidade, umidade elevada e
chuvas mais frequentes, inclusive com eventos de chuva forte, como os registrados nos dias 29 e 30. O
resultado foi de chuva acima da média, conforme a Tabela 3.

De acordo com a Figura 3, choveu mais do centro ao norte da area de influéncia da Usina, como indicativo do

efeito do relevo na ativagao das instabilidades.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAI INCREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECO I Preﬂlpltﬂm Acumulada {mm} am AGO/2011
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3.1.4 SETEMBRO

No decorrer do més de setembro a precipitacdo ficou abaixo da média em praticamente toda area de
influéncia da Usina (Tabela 3). Nas proximidades de Chapecd choveu um pouco mais, por influéncia do relevo

(Figura 4). A precipitagéo foi mal distribuida temporalmente, ocorrendo em apenas trés eventos de chuva.

Figura 4- Distribui¢ao espacial da precipitagao no més de setembro/11

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAI INCREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECO PI'EL"P“HL'—ED ‘Acumulada {ml‘l‘l} em SET/2011
Mapa de Localizagio das Estagbes b fogicas Teleméticas
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3.1.5 OUTUBRO

No decorrer do més de outubro as instabilidades ocorreram em episddios que foram intercalados, em varios
dias, por estabilidade, ocasionada por sistema de alta pressao. As instabilidades, associadas, principalmente, as
frentes frias, foram mais intensas sobre o oceano e Paraguai. Com isso, foi verificado irregularidades espaciais
na distribui¢do da precipitagdo, com maiores volumes de precipitagdo registrados no oeste da area de influéncia
da Usina (Figura 5), devido a fortes temporais que se formaram sobre o Paraguai e atingiram o oeste de Santa
Catarina. Apesar da irregularidade espacial de precipitagéo, os totais mensais ficaram acima da média, conforme
a Tabela 3, provocados pela ocorréncia de temporais ocorridos no dia 13, principalmente.

Figura 5- Distribuicao espacial da precipitacao no més de outubro/11
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3.1.6 NOVEMBRO

A precipitagdo na area de influéncia da Usina ficou abaixo da média, com deficiéncia de aproximadamente 80
mm, em média, conforme a Tabela 3. A deficiéncia foi devido ao enfraquecimento dos sistemas produtores de
chuva, como as quatro frentes frias que passaram sobre a area com fraca atividade. Apesar de a chuva ter ficado

abaixo da média, houve boa distribui¢do espacial, conforme a Figura 6.

Figura 6- Distribui¢ao espacial da precipitagdao no més de novembro/11

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAI INGREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECG Precipitacao Acumulada (mm) em NOV/2011
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3.1.7 DEZEMBRO

No decorrer do més de dezembro foi verificado enfraquecimento dos sistemas produtores de chuva, como as
frentes frias, cavados e baixas pressdes a superficie. Esta condicao foi influenciada pelo fenémeno La Nifa, que
tem como caracteristica principal a diminui¢do de umidade no sul do Brasil, deixando o tempo mais estavel, com
chuvas irregulares e abaixo da média em toda regido Sul. Além do fenémeno La Nifia, houve também bloqueio
atmosférico, mantendo, por varios dias, um ciclone extratropical no oceano, litoral do Uruguai e sul do Rio
Grande do Sul e tempo estavel e seco na area de influéncia da Usina Hidrelétrica Foz do Chapeco.

O resultado desta dindmica foi de chuva irregular no tempo e no espago (Figura 7) e bem abaixo da média

climatoldgica da regido, conforme a Tabela 3.

Figura 7- Distribui¢ao espacial da precipitagdo no més de dezembro/11
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3.1.8 JANEIRO

No decorrer do més de janeiro as condiges de tempo na area de influéncia de UHE Foz de Chapecd foram
influenciadas principalmente por frentes frias e pelo processo convectivo. No entanto, estes sistemas atuaram
com menos intensidade do que o normal, tendo como forgante desta situagdo o fendémeno global La Nifia. O
resultado foi que o0 tempo ficou predominantemente estavel e a precipitagéo, além de irregular, ficou muito abaixo
da média (Tabela 3). O unico evento de chuva significativa do més foi registrado no dia 13, devido a atuagéo de
uma frente fria na area de influéncia da Usina, mais ativa na serra gatcha e planalto catarinense, refletindo no

leste da area, conforme a Figura 8.

Figura 8- Distribuigcao espacial da precipitagdo no més de janeiro/12
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3.1.9 FEVEREIRO

No més de fevereiro a precipitagéo foi predominantemente convectiva, porém foi mais fraca do que o normal e
mal distribuida. Por influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), as frentes frias ficaram com
deslocamento lento no litoral sul do Brasil e houve atuacdo de cavados e sistemas de baixa presséo,
especialmente do planalto ao litoral de Santa Catarina. Com isso, as chuvas foram mais volumosas na parte
leste e sul da area de influéncia da Usina, conforme a Figura 9. Devido a essa dinamica atmosférica de influéncia
das ZCAS e do processo convectivo houve uma distribuigdo irregular de precipitagdo na area, conforme as
Tabelas 2 e 3.

Figura 9- Distribuicao espacial da precipitacao no més de fevereiro/12

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUGUAI INCREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECO Prﬂ-‘lpltﬂm ‘Acumulada (m m) em FEV/2012
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4 ANALISE DOS ELEMENTOS DO CLIMA: TEMPERATURA, PRESSAQ
ATMOSFERICA, UMIDADE RELATIVA DO AR, RADIAGAO MEDIA E VENTO
NO PERIODO DE JUNHO DE 2011 A FEVEREIRO DE 2012

4.1 TEMPERATURA

O periodo avaliado envolve trés estagdes do ano — inverno, primavera e verdo — e, conforme as tabelas 4, 6 e
8 e figura 10 é verificado uma elevagao gradual das temperaturas a partir do més de junho, més mais frio em
2011, na area de influéncia da Usina.

A elevagéo é natural, devido a gradual diminui¢do da inclinagdo solar do inverno para o verdo, no sul do
Brasil, conforme explicagao no item 4.4 — Radiagdo Média. Normalmente o0 més de julho é o mais frio, porém no
més de junho de 2011 o frio foi muito intenso, fazendo com que se tornasse 0 més mais frio do ano. Embora
menos intensas, as massas de ar frio dominaram o comportamento das temperaturas na area durante os meses
de julho e agosto. A partir de setembro, com mais insolagdo, as massas de ar frio foram lentamente perdendo
intensidade, dando lugar as massas de ar tropicais que favoreceram a elevagédo das temperaturas na primavera
e verdo (Tabelas 4, 6 e 8 e Figura 10). Fevereiro foi 0 més mais quente, principalmente em Barragem Foz do
Chapeco e Caibi, com aproximadamente 3,5°C acima da média (Tabela 9). As oscilagbes mais significativas
verificadas no trimestre junho, julho e agosto (Figura 10) foram ocasionadas pelas incursdes de massas de ar frio
vindas de maiores latitudes.

Embora ocorresse a elevagdo gradual das temperaturas, variagdes nos seus comportamentos foram
verificadas ao longo do periodo analisado. Essas variagdes sdo entendidas como anomalias e apresentadas nas
tabelas 5,7 e 9.

Conforme a Tabela 9, que expde as anomalias das temperaturas médias do periodo de junho de 2011 a
fevereiro de 2012, houve predominio de anomalias positivas nas estagdes meteoroldgicas de Barragem Foz de
Chapecd e Caibi. Na estagdo de Chapecd, as temperaturas ficaram mais equilibradas e, em Nonoai as
anomalias negativas predominaram.

As condigdes de tempo, que se originam dentro ou nas periferias das massas de ar, associados a diversos
sistemas atmosféricos que atuam no sul do Brasil, interferem diretamente no comportamento da temperatura na
area de influéncia da Usina. Nos dias de instabilidade, com presenca de muitas nuvens, chuva e umidade
elevada, as temperaturas variam muito pouco; a minima fica mais elevada e a maxima mais baixa, com baixa

amplitude térmica. Por outro lado, nos dias de tempo estavel, como poucas nuvens, sem chuva e umidade mais
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baixa, a temperatura minima fica mais baixa e, como o ar estd mais seco, a amplitude térmica é alta e a
temperatura sobe rapidamente durante o dia, com a maxima bem elevada.

De modo geral, a umidade do ar € muito elevada (acima de 90%) na madrugada e inicio da manha e diminui
no decorrer da tarde para valores em torno dos 50%. Esse comportamento da umidade, quando em presenca de
estabilidade atmosférica, favorece a ocorréncia de nevoeiros isolados e/ou nuvens muito baixa, entre a
madrugada e inicio de manhé&. No periodo de analise esta condi¢do de tempo foi verificada com frequéncia ao
longo da calha do rio Uruguai, atingindo os municipios ribeirinhos. Na area de influéncia da Foz de Chapecd a
interferéncia desta condi¢do de tempo pode ser verificada nas estagbes de Barragem Foz do Chapecé e Caibi,
onde as anomalias de temperaturas minimas (Tabela 7) ficaram predominantemente positivas. As anomalias das
méximas (Tabela 5) também ficaram predominantemente positivas, indicando ar mais seco e com menos
nebulosidade no periodo da tarde. Chapecd foi a estacdo mais equilibrada em relagdo as demais e Nonoai
apresentou predominio de anomalias negativas de temperaturas minimas (Tabela 7) indicando ar mais seco e
tempo mais aberto, com poucas nuvens ou auséncia no periodo da madrugada e inicio da manh&. Para as
anomalias de temperaturas maximas (Tabela 5), a estagdo meteorologica de Nonoai apresentou uma condi¢éo
de predominio de anomalias positivas, sendo que as negativas, em junho e agosto apontam para presencga de
mais nebulosidade e umidade um pouco mais elevada no periodo da tarde, além da influéncia das massas de ar

frio que atuaram no sul do Brasil e foram mais intensas no Rio Grande do Sul.

Tabela 4- Média mensal da temperatura maxima diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de

2012,

Estacao Jun/11 | Jul11 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapect 187 | 203 | 206 | 231 | 257 | 268 | 288 | 299 | 314
gzgsgfg’ Fozdo | 194 | 212 | 204 | 255 | 275 | 287 | 316 | 331 | 350
Caibi 199 | 212 | 228 | 261 | 276 | 286 | 310 | 328 | 342
Nonoai 184 | 201 | 207 | 239 | 262 | 274 | 206 | 308 | 318

Tabela 5- Anomalia da temperatura maxima diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012.

Estagio Jun/1 | Juli1 | Agoit1 | Seti1 | Outi11 | Novi1 | Dezi1 | Jani12 | Fevi12
Chapecd 42 | 04 | 43 | 03 | 03 | 02 | 03 | 07 | 28
Barragem Fozdo | 55 | 43 | 05 | 27 | 21 | 17 | 31 | 39 | 64
Chapecé
Caibi 00 | 13 | 09 | 33 | 22 | 16 | 25 | 36 | 56
Nonoai 45 | 02 | 42 | 14 | 08 | 04 | 114 | 16 | 32
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Tabela 6- Média mensal da temperatura minima diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de

2012.
Estacao Jun/11 | JulM1 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapecé 103 | 119 | 123 | 128 | 160 | 165 | 182 | 194 | 21,0
g;::gsg‘ Foz dol 410 | 124 | 128 | 133 | 165 | 177 | 188 | 207 | 221
Caibi 104 | 113 | 126 | 134 | 164 | 172 | 177 | 196 | 214
Nonoai 92 | 105 | 111 | 115 | 144 | 157 | 167 | 180 | 200

Tabela 7 - Anomalia da temperatura minima diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012.

Estagdo Juni11 | Julit1 | Ago/1 | Seti11 | Outi1 | Novi11 | Dezi11 | Jan/2 | Fevi12
Chapecé 04 | 17 | o7 [ 03 | 12 0,5 03 | 06 | 25
gf"a’:g::’ Foz do| 4 19 12 08 | 17 17 0,9 19 | 36
Caibi 03 | 1.1 10 | 09 | 16 12 | 02 | 08 | 29
Nonoai 45 | 03 | 05 | 10 | 04 | 03 | 12 | 08 | 15

Tabela 8- Média mensal da temperatura média diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012.

Estacao Jun/11 | Jul/11 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapecé 141 | 156 | 162 | 178 | 204 | 216 | 232 | 243 | 255
gﬁ;’:g::’ Foz do 446 | 158 | 172 | 188 | 215 | 227 | 247 | 262 | 272
Caibi 146 | 156 | 175 | 192 | 216 | 225 | 242 | 258 | 26.9
Nonoai 131 | 147 | 156 | 173 | 199 | 213 | 228 | 240 | 250

Tabela 9- Anomalia da temperatura média diaria (°C) no periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012.

Estacao Jun/11 | Jul11 | Ago/11 | Set/11 | Out/11 | Nov/11 | Dez/11 | Jan/12 | Fev/12
Chapecé 07 | 08 | 03 | o4 | 03 | 01 | 02 | 04 | 20
g;::gsg‘ Foz dol 45 | 10 | 07 14 | 14 1,0 13 | 23 | 37
Caibi 02 | 08 | 10 18 | 15 | 08 | 08 | 19 | 34
Nonoai 47 | 02 | 09 | 01 | 02 | 04 | 06 | 01 15
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Figura 10- Temperatura Média Diaria (°C)
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4.2 PRESSAO ATMOSFERICA

O comportamento da pressao atmosférica, no periodo analisado, mostra pressdes maiores nos meses de
inverno e diminuindo gradualmente em dire¢do ao verdo. Essa condi¢do foi devido, em parte, ao efeito da
radiacdo solar que é minima no inverno e vai aumentando para a o verdo e, também, pela diminui¢cdo de
intensidade das massas de ar frio do inverno para o verao (Figura 11).

As variagbes mais abruptas foram devido a dindmica dos sistemas atmosféricos que atuaram na area de
influéncia da UHE Foz do Chapecd. As pressGes menores ocorreram associadas a passagem ou formacao de
sistemas de baixa pressdo e cavados a superficie e as frentes frias. As pressdes maiores foram originadas pelo
deslocamento de sistemas de alta presséo pelo sul do Brasil. De acordo com a Figura 11, as maiores variagdes
de pressdo atmosférica foram registradas no trimestre de inverno, justamente pela maior dindmica entre
incursdes de sistemas de alta pressao e passagem de sistemas de baixa pressao pelo sul do Brasil, nesta época
do ano. A menor pressao registrada no periodo ocorreu no dia 13 de outubro (Figura 11), quando um sistema de
baixa pressé@o atuou do Paraguai ao sul do Brasil, provocando temporais, com chuva forte, em toda area de
influéncia da Usina.

As pressdes maiores registradas na area de influéncia foram registradas nos dias 21 e 31 de agosto, devido a
atuacéo de sistemas de alta pressé@o que avangaram do norte da Argentina para o sul do Brasil (Figura 11).

A diferenca de presséo verificada nas quatro estagcdes meteorologicas analisadas foi devido a diferenga de
altitude entre as referidas estagdes, conforme Tabela 1. Normalmente a pressdo atmosférica diminui 1 hPa para
cada 9 metros de altitude. Assim, entre a estacdo 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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O periodo analisado apresentou predominio de umidade elevada (acima de 90%) em todas as estagdes

meteoroldgicas (Tabela 10), indicando a presenga de muito vapor d'agua na atmosfera. Essa condigao foi muito

frequente ao amanhecer e, nos dias de tempo instavel, com muita nebulosidade e chuva, a UR se manteve

elevada no decorrer do periodo, na area de influéncia da UHE. Na maioria dos casos de tempo chuvoso, a
umidade n&o baixou dos 90% diariamente. Embora a precipitagdo tenha ocorrido de maneira irregular, em parte

do periodo analisado, nédo se verificou umidade muito baixa, ou seja, com valores inferiores a 40% no periodo da

tarde (Tabela 10 e Figura 12). Essa condig&o 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
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tarde, porém, apresentando poucos casos onde a UR ficou em niveis criticos abaixo de 40% (Tabela 10 e Figura
12).

H& duas condigdes para justificar esse comportamento da UR; a evaporagédo local e, principalmente, o
ingresso de umidade transportada do Atléntico Norte e da Amazénia para o sul do Brasil.

De acordo com a Tabela 10, valores de umidade entre 90% e 100% foram mais frequentes em Barragem Foz
do Chapeco, Caibi e Nonoai. Em Chapecd o ar ficou menos Umido ao amanhecer, em relagdo as outras
estagdes. Observagdes nas condi¢des didrias de tempo apontam que na ocorréncia de ventos do quadrante
norte o ar fica mais seco em Chapec6. Abaixo de 80% ha maior equilibrio nas porcentagens de UR entre as
estagbes meteoroldgicas (Tabela 10), indicando que o efeito local, na area de influéncia da Usina, se destaca

somente no inicio do dia.

Tabela 10- Frequéncia da Umidade Relativa do Ar

Umidade (%) Chapecé | Barragem Foz do Chapecé Caibi Nonoai
10a20 0,0 0,0 0,1 0,0
20230 0,9 1,1 1,3 0,4
30240 5,2 44 55 4,0
40 a 50 10,4 8,3 8,4 7,5
50 a 60 13,1 9,7 10,1 9,2
60a70 15,2 11,4 11,9 11,9
70 a 80 17,8 14,3 13,2 15,6
80290 15,7 18,2 16,5 18,7
90a100 21,7 32,6 33,0 32,8

Figura 12- Umidade do Ar Média Diaria (%)

50
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4.4 RADIAGAO MEDIA (W/m2)
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A radiacdo solar varia conforme a estagdo do ano; € minima no inverno e maxima no verdo. No periodo

analisado houve um aumento gradual da radiagdo média registrada, tornando os dias mais longos, conforme

mostra a Figura 13. No dia 1° de junho o sol nasceu, em Chapecd, as 07h12min e se pds as 17h44min, horério

de Brasilia. No dia 29 de fevereiro, nasceu as 06h23min e se pds as 19h02min. Portanto, entre junho e fevereiro

o dia aumentou em aproximadamente 2 horas, resultando numa radiagédo média na area de influéncia da Usina

de 104W/m2 em junho e 245W/m2 em novembro (Figura 10). A nebulosidade é um fator que interferiu na

radiacdo; nos dias de muitas nuvens foi minima e, quando houve poucas nuvens, foi maxima.
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Figura 13- Radiagao Média (W/m?)
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4.5 VENTO MEDIO

Os ventos predominantes, na maioria das estagdes meteoroldgicas, foram de leste/nordeste (Tabelas 11 e 12)
e, correspondem a climatologia dos ventos em todo o oeste catarinense e norte gatcho. 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. Em Nonoai, posicionada no sul da &rea de influéncia da Usina, os ventos predominaram de sudeste,
forcados pelas instabilidades que atuaram sobre o norte da Argentina e Paraguai. As demais frequéncias (outros
quadrantes), especialmente de sudoeste e sul, sdo originadas dos anticiclones polares quando se deslocam da
Argentina para o sul do Brasil, ap6s a passagem de sistemas de baixa press&o, principalmente as frentes frias.
Os ventos, em quase todas as estagdes meteoroldgicas, foram fracos; predominando calmarias e brisas de até
10 km/h e foram um pouco mais intensos na estagéo de Chapeco, onde predominaram ventos de 10 a 20 km/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 20 km/h. Ventos médios mais fortes, acima de 20 km/h foram

mais raros, conforme a Tabela 12.

Tabela 11- Frequiéncia da Diregdo do Vento (%)

Estacédo Norte | Nordeste | Leste | Sudeste | Sul | Sudoeste | Oeste | Noroeste
Bar. Foz do Chapecd 2,5 19,8 40,5 10,2 4.5 10,7 9,4 2,3
Chapeco 17,5 20,0 26,5 7,5 5,8 6,5 7,0 9,1
Caibi 5,6 31,2 18,8 8,0 74 13,5 10,8 4.8
Nonoai 9,6 9,1 22,1 30,2 12,6 4.7 3,9 7,7
Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Monica - 88035-001, Floriandpolis-SC 28
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Tabela 12- Tabela de frequéncia da Velocidade e Diregao do Vento.

Diregéo [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 112.5a 157.5a 2025a 2475a 2925a
tkm/h] 205 |2253615) yos | 4s7s | 2025 | 2475 | 2925 | 3375 | TOTA
0-10 113 840 1643 488 235 559 446 120 4444
10 - 20 49 458 1022 176 59 147 168 34 2113
20-30 5 7 3 4 0 1 7 0 27
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
167 1305 2668 669 294 707 621 154 6585
(a) Barragem Foz do Chapeco
Diregéo [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 112.5a 157.5a 2025a 2475a 2925a
fkm/h] 205 |2253615) yo5 | uszs | o005 | 2475 | 2005 | 3375 | TOTAL
0-10 241 1916 1224 504 438 700 495 237 5755
10-20 108 128 8 21 45 178 203 80 77
20 - 30 15 0 0 0 1 4 7 0 27
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
364 2044 1232 525 484 882 705 317 6553
(b) Caibi
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Direcao [°] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -22.5a 67.5a 1125a 157.5a 2025a 2475a 2925a TOTAL
[km/h] 225 225a675 112.5 157.5 202.5 2475 292.5 337.5
0-10 351 677 511 195 211 203 169 194 2511
10-20 620 626 1088 259 151 217 239 275 3475
20-30 161 14 147 36 16 10 47 119 550
30 - 40 23 0 1 3 1 1 4 13 46
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
1155 1317 1747 493 379 431 459 601 6582
(c) Chapeco
Direcao [] Norte Nordeste Leste Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
Velocidade -225a 67.5a 1125a 157.5a 2025a 2475a 2925a
tkm/h] 205 | 2298675\ o5 | 4575 | 2025 | 2475 | 2925 | 3375 |1OMAL
0-10 304 428 1044 1400 472 164 196 246 4254
10-20 302 169 400 548 321 135 55 235 2165
20-30 23 4 6 38 37 13 3 28 152
30 -40 1 0 1 1 0 0 0 0 3
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
631 601 1451 1987 831 312 254 509 6576
(d) Nonoai

4.6 VENTO MAXIMO

Os ventos maximos, que caracterizam rajadas, s@o ventos que sopram com forga muito oscilante e que

superam em 20 km/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, ocasionalmente, 100 km/h. As rajadas de

trovoadas sdo muito localizadas e, na maioria dos casos, ndo atingem toda area de influéncia da Usina. Nos
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casos de extrema instabilidade atmosférica podem ocorrer tornados e os ventos associados séo ainda mais

intensos.

Considerando a forga dos ventos acima de 55 Km/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

ocorreram em diversas ocasioes, na area de influéncia da UHE Foz do Chapecd (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. Um exemplo foi a presenga de uma frente fria,

com jatos em altos niveis da atmosfera, que ocasionou temporais, com chuva forte, granizo e rajadas de vento

na faixa de 60 a 90 km/h, ocorridos entre a noite do dia 29 e madrugada do dia 30 na area de influéncia da

Usina.

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

A analise dos elementos do clima oriundos das estagdes meteorologicas de Barragem Foz do Chapecd,
Caibi, Chapecd e Nonoai aponta similaridade entre todas as variaveis. Algumas diferencas verificadas no
comportamento dos elementos climaticos foram influenciadas por fatores locais como o modelado do relevo da
area de influéncia da Usina e também da atuagéo diferenciada, no espaco, de algumas instabilidades que
provocaram condi¢Oes distintas de tempo, como chuva intensa, cobertura de nuvens, nevoeiros e ventos fortes
em determinadas localidades.

A precipitacdo foi ocasionada pelos sistemas instaveis de superficie e reforgada por sistemas de altitude,
comuns a regido e a época do ano. Entretanto, foi verificado, ao longo do periodo analisado, a influéncia de
bloqueios atmosféricos na intensificagdo das chuvas nos meses de junho, julho e agosto e, também do
fendmeno global La Nifia, nas deficiéncias e irregularidades das chuvas a partir de setembro. Apesar do registro
de chuva acima da média em alguns meses, a precipitagéo total do periodo analisado ficou com déficit de 24,9
mm em Chapecd, 132,1mm em Barragem Foz do Chapect e 206,3mm em Nonoai. Em Caibi, considerando os
totais mensais a partir de julho, o déficit foi de 277,2mm.

As temperaturas apresentaram variagdes sazonais devido ao aumento da radiagéo solar de inverno para o
verao, resultando em aumento gradual das temperaturas. Com relagdo as condigdes climaticas foram verificadas
temperaturas médias mensais acima do normal em Barragem Foz do Chapec6 e Caibi, estimuladas pela
umidade elevada e formagao de nuvens baixas e nevoeiros entre a madrugada e 0 amanhecer, ja que nas tardes
o ar ficou mais seco. Em Chapect este elemento climatico apresentou pouca variagdo e, em Nonoai, ficou
abaixo da média, apesar da elevada umidade, na maioria das manhas.

A umidade do ar esteve elevada entre a madrugada e o inicio do dia, favorecendo a formagéo de nuvens
baixas e nevoeiros, principalmente em Barragem Foz do Chapecé e Caibi. Com isso a perda radiativa de ondas
longas foi menor, mantendo as temperaturas minimas mais elevadas. No entanto, 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 relagao aos ventos, sopraram de leste
a nordeste, em praticamente toda a area, sendo que em Nonoai, predominou de sudeste, por forga de
instabilidades sobre o norte da Argentina e Paraguai. A intensidade média ficou dentro da normalidade e as
rajadas mais fortes registradas foram devido as instabilidades em deslocamento, nas proximidades ou mesmo

passando na area de influéncia da UHE Foz do Chapecd.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Monica - 88035-001, Florianépolis-5C 33

Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010 www.fundagro.org.br



FHNDAGEO Programa 4 — Monitoramento Climatologico FOZ dO Chape(:ﬁ IL

IX Relatorio Técnico Semestral - RS09 Foz e Chapaed Enargh SA

6 ANEXO

Figura 15- Precipitagao - Soma Diaria (mm)
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