" TELES PIRES

P.10 - Programa de Monitoramento Climatoldgico

PROJETO BASICO AMBIENTAL
UHE TELES PIRES

P.10 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO

Relatdrio Consolidado

EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DO PROGRAMA

CONSELHO ASSINATURA
INTEGRANTES DE CLASSE CTF IBAMA
Felipe de Almeida CREA- 5493534
Meteorologista 5063849978
Luciana Cabral Nunes CREA- 5287039
Gedloga, M.Sc. 50629926484 AL CLouLC. )
Afonso E. de Vasconcelos Lopes - 5286995 4/ i
Geofisico, D.Sc. /// 4/ e “-'V»f/ ”—
Tatiana Pilachevsky CREA 5531743 ‘fﬁ':'nlu”w Dibie sl
Gedgrafa, M.Sc. 5064021791 i
Rhobysson B. da Silva - 5545778 P <
Técnico de Meio Ambiente '}\L«\-\» ~ ("‘g oo =

Junho - 2014

VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

“eraCruz



{ TELES PIRES

P. 10 Programa de Monitoramento Climatoldgico

SUMARIO

1 INTRODUCAO 02
2 OBJETIVOS 02
3 CLIMATOLOLOGIA REGIONAL 02
4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES 05
5 EQUIPAMENTOS DA ESTACAO METEOROLOGICA 15
6 RESULTADOS 19
6.1 Dados coletados na estacdo UHE Teles Pires 19

6.2 Dados coletados na estacdo de Alta Floresta 32

6.3 Estacdes Pluviométricas 40

6.3.1 Balsa do Cajueiro 41

6.3.2 Telemétrica UHE 43

6.3.3 Paranaita 45

6.3.4 Jusante Foz Peixoto de Azevedo 47

6.3.5 Estimativa de precipitacdo mensal através de ajuste matematico 49

6.4 Distribuicdo espacial da precipitacdo no entorno da UHE Teles Pires 56
6.5 Comparacdo dos resultados obtidos 60
6.6 Caracterizacdo climatica 61
6.7 Sistema de alerta da estacdo meteorolégica UHE Teles Pires 62
6.8 Indicadores e Metas 63
7 CONSIDERACOES FINAIS 64
REFERENCIAS 65
ANEXOS CD

ANEXO 1. ACORDO DE COOPERACAO TECNICA ENTRE CHTP E INMET

ANEXO 2. FICHA DE MANUTENCAO DA ESTACAO METEOROLOGICA UHE TELES PIRES
ANEXO 3. BOLETINS DA ESTACAO METEOROLOGICA UHE TELES PIRES

ANEXO 4. DADOS MEDIDOS NA ESTACAO METEOROLOGICA UHE TELES PIRES
ANEXO 5. DADOS MEDIDOS NA ESTACAO METEOROLOGICA ALTA FLORESTA
ANEXO 6. DADOS MEDIDOS NA REDE PLUVIOMETRICA

ANEXO 7. DADOS MEDIDOS NA ESTACAO METEOROLOGICA ALTA
ENTRE JANEIRO E OUTUBRO DE 2012

ANEXO 8. DADOS MEDIDOS PELOS PLUVIOMETROS DA OBRA

—— VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

“eraCruz .



( TELES PIRES

P. 10 Programa de Monitoramento Climatoldgico

1 INTRODUCAO

O servico referente ao programa ambiental “Monitoramento Climatoldgico na Regido
do Futuro Reservatdrio da UHE Teles Pires”, solicitado pela Companhia Hidrelétrica Teles Pires
(CHTP), esta sendo executado pela empresa VERACRUZ Solugées Geofisicas e Geoldgicas Ltda.
Este servigco tem por finalidade monitorar o microclima local da regido de entorno da UHE Teles
Pires, a qual estd sendo construida nas coordenadas 9°21°'04”S e 56°46°39” O, no rio Teles
Pires, divisa entre os estados do Mato Grosso e Para.

Neste relatério consolidado sdo descritas as principais atividades realizadas entre os
meses de junho de 2012 a maio de 2014.

2 OBIJETIVOS

O servico de monitoramento climatoldgico na area do futuro reservatdrio da UHE Teles
Pires serve de subsidio na andlise dos parametros meteorolégicos e ambientais envolvidos nas
diversas etapas de projeto e ao longo da vida util do empreendimento, com os seguintes
objetivos especificos:

> Registro diario, em quatro hordrios pré-estabelecidos, dos parametros meteorolégicos
de chuvas (precipitacdo e pluviometria), regime de ventos, evapotranspiracao,
insolacdo, temperatura do ar, pressao atmosférica e umidade relativa do ar;

> Monitoramento climatoldgico e analise dos parametros meteoroldgicos citados acima,
na regidao de entorno da UHE Teles Pires, em especial na regido do reservatodrio da usina
hidrelétrica. O acompanhamento dindmico desses parametros fornecerdo dados para
analise de mudancas no microclima local, em conjunto com as informacdes da estacao
meteoroldgica de Alta Floresta, contribuindo assim para o aprimoramento da rede de
estacbes meteoroldgicas na regido;

> Caracterizacdao de microclima local a partir da comparagao com a tipologia classica
climatica da regido;

> Assessorar a CHTP em assuntos relacionados aos estudos meteorolégicos na UHE Teles
Pires, prestando esclarecimentos e atendendo a requerimentos efetuados pelos drgados
ambientais.

3 CLIMATOLOLOGIA REGIONAL

A bacia do rio Teles Pires esta inserida no estado do Mato Grosso, pela margem
esquerda, e no estado do Pard, pela margem direita, e compreende uma parte da grande
Regido Amazonica (Figura 1), a maior extensdo de floresta quente e Umida do globo terrestre,
gue ocupa quase a metade do territdrio brasileiro. Desta forma, para a caracterizacdo climatica
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da bacia do rio Teles Pires é necessdria uma analise dos principais sistemas de circulagdo
atmosférica na regido amazonica.

BACIA AMAZONICA
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Figura 1. Regido amazdnica com destaque para o rio Teles Pires em amarelo.

A regido amazobnica é afetada por diversos mecanismos meteorolégicos, destacando-se
o deslocamento da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) que tem grande influéncia no
clima regional. A ZCIT é formada através da convergéncia, na drea equatorial, dos ventos
(alisios) origindrios dos Anticiclones do Atlantico norte e sul (centros de alta pressao), sendo
gue o Anticiclone do hemisfério norte produz os alisios de Nordeste e o anticiclone do
hemisfério sul os alisios de Sudeste. Como resultado dessa convergéncia, a ZCIT se caracteriza
como sendo uma area de baixa pressdo com intensa nebulosidade e movimentos verticais que
produzem convecc¢do, provocando chuvas torrenciais. Ela acompanha, grosseiramente, a linha
do Equador circundando todo globo. A sua posicdo nao é fixa, oscilando para norte ou para o
sul, dependendo da época do ano.

No Brasil, a sua posicao mais ao sul se da no outono, sendo a principal responsavel pelas
chuvas do Nordeste e da AmazOnia, no entanto, é necessdrio considerar que apesar de
conhecida e estudada, sua movimentacdo ainda ndo foi estabelecida com exatiddo. Em alguns
anos ela permanece no hemisfério norte, em outros ela avanca mais para o sul. O Nordeste e o
Norte do Brasil ficam sob sua dependéncia com todos os problemas de sua inconstancia.
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Na Amazonia, a Convergéncia Intertropical toma varias configuragcdes, em sua porgao
leste, mais ligada ao oceano, na regido que vai desde o nordeste e leste do Amapa até o estado
do Para, sua influéncia é mais nitida, j4 que o oceano é uma superficie mais homogénea e
oferece menor resisténcia, enquanto que em geral no interior do continente ela sofre o efeito
das rugosidades do relevo e ndao é tao nitida. No entanto, na parte oeste continental,
especificadamente na Amazénia Central e Ocidental, a superficie possui uma textura mais
homogénea, devido ao tapete das arvores, fazendo com que os alisios adentrem o continente
formando uma larga faixa de baixa pressao.

Desta forma, a regido em que se insere a bacia em estudo é caracterizada pelo sistema
de circulagdo atmosférica da ZCIT. Essa massa de ar, devido a forte umidade especifica e a
auséncia de subsidéncia superior, esta frequentemente ligada as instabilidades causadoras de
chuvas abundantes. Em seu interior as chuvas sdo provocadas por depressdes dinamicas
denominadas linhas de instabilidades tropicais (IT), induzidas em pequenas dorsais. No seio de
uma linha de IT, o ar em convergéncia acarreta, geralmente, chuvas e trovoadas, por vezes
granizo, e ventos moderados a fortes, com rajadas que atingem 60 a 90 km/hora.

Devido aos altos valores de energia solar recebidos em sua superficie, a regido
amazonica possui uma amplitude térmica que varia pouco durante o ano, com exceg¢ao da
parte mais ao sul (Rondénia e Mato Grosso), que inclusive sofrem a acdo de sistemas frontais
(denominados localmente por Friagens). A amplitude térmica sazonal é da ordem de 1 a 2° C,
sendo que os valores médios situam-se entre 24°C e 26°C.

A regido Amazbnica possui uma precipitacio média de aproximadamente 2.300
mm/ano, embora determinadas localidades (na fronteira entre o Brasil, Coldmbia e Venezuela)
apresentem total anual de até 3.500mm. A precipitacdo elevada proxima a Cordilheira dos
Andes se deve a ascensdo orografica da umidade transportada pelos ventos alisios de leste da
ZCIT. Também na regido costeira (no litoral do Pard ao Amapd) a precipitacdo é alta e sem
periodo de seca definido, devido a influéncia das linhas de instabilidade que se formam ao
longo da costa litoranea durante o periodo da tarde e que sdo for¢adas pela brisa maritima.

O periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regidao Amazonica é compreendido
entre os meses de novembro e marco, sendo que a seca (sem grande atividade convectiva)
abrange o periodo entre os meses de maio e setembro. Nos meses de abril e outubro ocorre a
transicdo entre um regime e outro. A distribuicdo de chuva no trimestre dezembro-janeiro-
fevereiro (DJF) apresenta uma regido de precipitacdo alta (superior a 900 mm) situada na parte
oeste e central da Amazoénia. Por outro lado, no trimestre junho-julho-agosto (JJA), o centro de
maxima precipitacdo desloca-se para o norte e situa-se sobre a América Central.

A bacia do rio Tele Pires (Figura 2) é formada por trés unidades climaticas, sendo elas: (i)
Clima Equatorial Continental com estacdo seca definida (sub-bacia média a baixa); (ii) Clima
Sub-Equatorial Continental Umido do Planalto dos Parecis (sub-bacia alta a média); e (iii) Clima
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Tropical Continental alternadamente Umido e seco (sub-bacia alta). Na regido da barragem a
unidade climatica predominante é a Equatorial Continental com aproximadamente trés meses
de seca durante o ano.
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Figura 2. Bacia do rio Teles Pires. Divisdo da Bacia em Alto, Médio e Baixo Teles Pires.

4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O programa climatolégico, em desenvolvimento desde junho de 2012, iniciou-se através
da selecdo do local, da instalacdo da estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires e das estacdes que
compdem a rede pluviométrica no entorno da UHE Teles Pires, sendo seguido pelo
monitoramento e processamento dos parametros medidos pelas mesmas, acompanhados das
atividades de manutencdo periédica dos respectivos instrumentos. A localizacdo das estacdes
que compde a rede meteoroldgica estd apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Localizagdo das estagGes climatoldgicas e hidrométricas.
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Entre os dias 18 e 25 de junho de 2012 foi realizada a sele¢ao do local de instalagdo da
estacdo meteoroldgica completa UHE Teles Pires, levando-se em consideracdo sua localizacao
preferencial em uma cota proxima ao NA de operacdo do reservatério, 220,44m, de forma a
favorecer os objetivos do monitoramento e seguir as orientacdes de analistas do IBAMA.

Dessa forma, a locagao final da estagdo meteoroldgica ocorreu nas proximidades do
eixo da futura barragem da UHE Teles Pires, a cerca de 500 metros da Casa de Forga, em
atendimento ao PBA P.10 — Programa de Monitoramento Climatolédgico, e em conformidade
com a metodologia adotada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Para tanto, foi
realizado o primeiro contato com o Sr. Jorge Emilio Rodrigues, chefe do LAIME/INMET para
esclarecimentos sobre a metodologia e tipos de equipamentos (fabricantes) a serem usados
nesse estudo.

No mesmo més também foi realizada uma visita técnica a estagdo meteoroldgica de Alta
Floresta (Figuras 4 e 5), operada pela Infraero, localizada no municipio de mesmo nome, nas
coordenadas 9,86°S e 56,1°W, a 288m de altitude. Durante essa visita foram vistoriados todos
os equipamentos da estacdo, a fim de averiguar a adequagdo dos mesmos aos objetivos do
programa. A estacdao meteoroldgica localizada no aeroporto de Alta Floresta registra dados de
temperatura do ar, temperatura de ponto de orvalho, umidade relativa do ar, pressao
atmosférica, precipitacdo, velocidade e direcdo do vento, além de disponibilizar dados de
nebulosidade, contemplando todos os pardmetros meteoroldgicos a serem analisados pelo
programa, dispensando quaisquer modificacdes na citada estacao.

Figura 4. (a) Vista geral da Estagdo Meteorolégica Convencional de Alta Floresta; e (b) Pluviémetro.
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Figura 5. (a) Vista geral da Estacdo Meteoroldgica Convencional de Alta Floresta; (b) Medidor de Umidade e Temperatura (Termo
higrégrafo); e (c) Pluvidgrafo.

No més de julho de 2012 foi finalizado o acordo de parceria com o INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) (Anexo 1). No intervalo entre os meses de agosto e outubro foram
acertadas todas as prerrogativas a respeito da estacdo meteoroldgica, incluindo a realizacdo de
estudo climatoldgico baseado nos dados da estacdo meteoroldgica de Alta Floresta (Anexo 7), e
nos dados dos pluviometros convencionais instalados no canteiro de obras do empreendimento
(Anexo 8) entre os meses de janeiro a julho de 2012, sendo que a integragao desses dados aos
do programa climatoldgico favoreceram a entrada de dados para a realizagdao da Modelagem
da Qualidade da Agua do reservatério.
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Entre os dias 20 e 22 de outubro de 2012 foi realizada a instalagdo da estagdo
meteoroldgica UHE Teles Pires. A estacdo foi alocada a aproximadamente 500 m da futura Casa
de Forcga, na seguinte coordenada: Lat.= 09°20°49”S e Long.= 56°46'24”W, a 220m de elevacao.
Na Figura 6 pode-se observar o processo de montagem e instalacdo da estacdo mencionada.

Figura 6. Montagem, instalacdo e operagdo da Estacdo Meteorolégica UHE TELES PIRES, realizada entre os dias 20 e 22 de
outubro de 2012. Em (a) os sensores sendo conectados ao datalloger; em (b) sensores conectados a haste vertical; em (c) o
tanque classe A; e em (d) uma visdo geral da estagdo ja montada.

O funcionamento da estacdo meteorolégica UHE TELES PIRES teve inicio no dia 22 de
outubro de 2012, coletando dados a cada 60 minutos. Durante o periodo de teste, somente o
sensor de velocidade e rajada de vento apresentou falha, sendo que no periodo compreendido
entre os dias 27 de novembro de 2012 e 15 de janeiro de 2013 os dados nao foram coletados. O
sensor de vento foi substituido no dia 10 de janeiro de 2013 pela equipe da VERACRUZ, sendo
que a coleta dos dados foi normalizada no dia 15 de janeiro de 2013. Tais sensores
apresentaram problemas em varios locais em que foram instalados, sendo que a fabricante
realizou a troca de todos os equipamentos defeituosos, assumindo sua falha. Os instrumentos
instalados posteriormente se mostraram mais robustos, inclusive para regides tropicais com
alto indice de umidade relativa e precipitacdo como é caso da regido do empreendimento do
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AHE Teles Pires, e ndo voltaram a apresentar problemas. Os demais componentes da estacao
ndo apresentaram falhas durante todo o periodo de monitoramento.

A medida espacial dos limites de protecdo da estacdo segue o padrdao do INMET, e o

croqui esquematico é mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Croqui esquematico de instalagdo da Estagdo Meteoroldgica UHE TELES PIRES.

No dia 20 de janeiro de 2013 foi iniciada a instalacdo da rede pluviométrica, que
corresponde a rede de estacdes hidrométricas integrante do P.11 - Programa de
Hidrossedimentologia, com inicio pela montagem da estacdo hidrométrica UHE (Figura 8),
localizada nas coordenadas 9,34°S e 56,77°W. No entanto, em razdo de problemas técnicos a

mesma comecou a funcionar de forma ininterrupta a partir do dia 01 de fevereiro.

Figura 8. Montagem e instalagdo da estagdo telemétrica UHE. (a) Visdo geral da estagdo sendo montada; (b) Visdo geral do local

escolhido para a instalagdo da estagdo.
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A instalagdo da estagdo hidrométrica Balsa do Cajueiro foi realizada entre os dias 21 e 23
de janeiro de 2013 (Figura 9), nas coordenadas 9,45°S e 56,49°W, coletando dados de nivel do
rio e precipitacao.

Figura 9. Montagem, instalacdo e operagdo da estagdo hidrométrica Balsa do Cajueiro, realizada entre os dias 21 e 23 de
janeiro de 2013. (a) Estagdo sendo montada pelos técnicos da Veracruz; e (b) visdo do datalogger aberto durante a instalagdo.

Nos meses posteriores foi realizada a instalagdo das estagdes restantes, compondo a
rede pluviométrica. A estacdo hidrométrica Sdo Pedro do Paranaita (Figura 10), localizada nas
coordenadas 9,77°S e 56,64°W foi instalada e iniciou seu funcionamento no dia 12 de abril de
2013.

Figura 10. Montagem e instalagdo da estagdo hidrométrica Paranaita. (a) Visdo geral da estagdo sendo montada; (b) Visdo geral
do local escolhido para a instalagao da estagdo.

A estacdo hidrométrica Jusante Foz Peixoto de Azevedo (Figura 11), localizada nas
coordenadas 9,64°S e 56,01°W foi instalada no dia 27 de abril, iniciando seu funcionamento no
dia 29 de abril de 2013.
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Figura 11. Montagem e instalagdo da estagdo telemétrica Jusante Foz Peixoto de Azevedo. (a) Visdo geral da estagdo sendo
montada; (b) Visdo geral do local escolhido para a instalagdo da estagdo.

Entre os dias 19 e 20 de novembro de 2013 foi realizada uma visita técnica de
manutencdo na estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires, nesta ocasido foi realizada a limpeza e
afericdo dos instrumentos juntamente com a vistoria das condicdes da forracdo vegetal e do
cercado (Figura 12).

Figura 12. (a) Visdo geral da estagdo UHE Teles Pires; (b) Visdo dos instrumentos da estagdo meteoroldgica, respectivamente o
sensor de temperatura e umidade relativa, o sensor de radiagdo solar, o pluviometro, e os sensores de velocidade e diregdo do
vento.

Durante o periodo de 09 de novembro de 2013 a 14 de janeiro de 2014, na estacdo
Cajueiro do Teles Pires, e de 04 de dezembro de 2013 a 14 de janeiro de 2014, na estacdo Sado
Pedro do Paranaita, ocorreu um acumulo de sementes, folhas e penas nos pluvibmetros das
estacdes, o que prejudicou a coleta de dados diarios de precipitacdo. Os pluviometros estavam
com a agua gotejando e apresentando um sinal caracteristico de entupimento, de forma que a
chuva era contabilizada aos poucos e ndo no momento da chuva propriamente dita.
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No més de janeiro de 2014 a equipe da VERACRUZ esteve em campo para realizar a
manutencdo das estacdes hidrométricas e o reparo dos pluviometros (Figura 13), sendo que os
dados de precipitacdo voltaram a ser registrados e transmitidos normalmente a partir do dia 15
de janeiro.

Figura 13. Manutenc¢do das estagBes pluviométricas da UHE Teles Pires durante o més de janeiro de 2014. (a) Profissional
realizando a manutencgdo da estagdo pluviométrica; e (b) Visdo do pluvidmetro aberto para limpeza.

No més de fevereiro de 2014 foi realizada pela equipe da VERACRUZ a manutencdo
periédica das estacdes que compdem a rede de monitoramento da UHE Teles Pires, incluindo ai
a estacdo meteorolégica do Teles Pires e as estacGes hidrométricas. Nessa ocasido, foram
realizadas, entre outras atividades, a limpeza e afericdo dos instrumentos das estacbes, a poda
e limpeza da forracdo vegetal e a manutencao preventiva do cercado das plataformas de coleta
(Figura 14).

Figura 14. Manuteng¢do da estagdo meteoroldgica UHE Teles Pires. (a) Visdo geral da estagdo; e (b) Limpeza do tanque de
evaporagdo (tanque classe A).
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Durante o inicio do ano de 2014, as fortes chuvas na regido da UHE Teles Pires
provocaram um aumento do nivel do rio Teles Pires, relacionado diretamente com o aumento
da vazdo. Devido a esse aumento de vazao, no dia 19 de fevereiro de 2014, uma forte cheia
arrastou a estacdo hidrométrica UHE, incluindo o poste, o pluvibmetro com datalogger e o
sensor de nivel, interrompendo a coleta de dados no local, conforme detalhado no P.11 —
Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldégico.

Durante a campanha de campo de maio de 2014, apds a passagem da cheia do rio Teles
Pires, a equipe da VERACRUZ instalou novamente o poste, o pluvibmetro com datalogger, o
cercado e sensor de nivel na estagdo UHE (Figura 15).

Figura 15. Reinstalagdo da estagdo hidrométrica UHE. (a) Visdo geral da estagdo; e (b) Canaleta do tubo do sensor de nivel
sendo cavada.

Os dados emitidos pela estacdo meteorolégica UHE Teles Pires e pelas estacdes
hidrométricas s3o acessados remotamente, através do site https://datagarrison.com/.

Além disso, foi elaborado um plano de manutencdo das estacdes telemétricas
(climatoldgica e hidrométricas), em que a cada visita de campo trimestral serd realizada a
limpeza do cercado e do entorno das estagdes assim como a afericao e, caso necessario, troca
dos instrumentos que apresentem quaisquer falhas. Foi elaborada uma planilha de
manutencdo das estacOes climatoldgicas, contendo todas as orientagdes a serem fornecidas ao
técnico responsavel durante o procedimento (Anexo 2).

Para complementar os trabalhos de monitoramento dos parametros meteorolégicos da
UHE Teles Pires, teve inicio no més de abril de 2013 a elaboragdo de Boletins Meteoroldgicos
didrios (Anexo 3) de forma a facilitar a visualizagao e divulga¢do dos resultados consolidados
das medicbes automaticas das estacdes.
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Esses documentos contemplam graficos que mostram as varidveis de temperatura do
ar, umidade relativa, radiacdo solar, precipitacdo acumulada, pressao atmosférica e velocidade
do vento. Os graficos se referem aos dados coletados pelas estacdes no intervalo de 24h, com
inicio as 08h do dia anterior até as 08h do dia vigente, no fuso horario de Brasilia.

No segundo semestre de 2013 entrou em atividade o banner meteoroldgico (Figura 16)
do site da UHE Teles Pires, para divulgacao a comunidade dos principais parametros registrados
pela estacdo meteoroldgica, apresentando dados de energia solar (W/m?), pressdo atmosférica
(mbar), chuva (mm), temperatura (°C) e umidade relativa (%). Por fim, no més de junho de 2014
foi implementado o sistema de alerta da estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires conforme
proposto no 42 Relatério Semestral e considerado suficiente pela equipe do IBAMA por meio do
Parecer 1098/2014.

Paranaita-MT

Informacoes Gimatologicas

33:0°C

Energia Solar: 500.6 W/m?
Pressao: 982.9 mbar
Chuva: 0.00 mm

Vento: 3.27 m/s

Umidade Relativa: 48.30 %

>

" TELES PIRES

Figura 16. Banner meteorolégico da UHE Teles Pires.

5 EQUIPAMENTOS DA ESTACAO METEOROLOGICA

Para o inicio da implementacdo do Programa de Monitoramento Climatoldgico foi
realizado contato com o Sr. Jorge Emilio Rodrigues, chefe do LAIME/INMET, conforme descrito
anteriormente, que indicou uma lista de fornecedores de equipamentos usados pelo INMET.
Desta forma, foi recomendada a compra das estacdes meteoroldgicas automaticas das
seguintes marcas: Squitter, Sutron, Campbell Scientific, Onset, Obeco (do tipo HOBO), Oregon e
Vaisala.

A estacdo automatica escolhida foi a da marca Onset (Figura 17) que opera por
telemetria via satélite, enviando os dados ao escritério da VERACRUZ em tempo real. Essas
estacdes atendem a todas as exigéncias do Programa Climatolégico, monitorando os
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parametros de: chuvas (precipitacdao e pluviometria), regime de ventos, evapotranspiragao,
radiacdo solar, insolacdo, temperatura do ar, pressdao atmosférica e umidade relativa do ar.

DADOS EM TEMPO
REAL NA INTERNET b

01 - Sensor de velocidade e
diregio do vento

02 - Pluviometro digital de
aluminio e ago inoxidavel,

03 - Sensor de temperatura ¢
umidade do ar.

DADOS ENVIADOS VIA-|

04 - Sensor de radiagio solar,
05 - Sensor de Fotossintese.
06 - Painel solar.

07 - Sensor de pressao
barométrico,

08 - Data logger com capaci-
dade para até 80.000 pt

09 - Sensor de nivel de agua.
10 - Sensor umidade foliar.

11 - Sensor de umidade do
solo

12 - Sensor de PH da dgua.

Figura 17. Estagdo Meteoroldgica automdtica Onset, com transmissdo de dados por satélite.

A estacdo é composta por um datalogger, um sensor de radiacdo solar, um sensor de
umidade e temperatura do ar, um sensor de velocidade e dire¢ao do vento, um pluviébmetro,
um sensor de pressao barométrica, um tanque de evaporagdo classe A com sensor de nivel
(para medicdo da evapotranspiracdo), um painel solar e um software para analise dos dados. A
descricao detalhada de cada um dos itens segue abaixo:

e Datalogger U30-SATELITE (Figura 18): envia os dados automaticamente para a Internet
via FTP através da rede de constelacdo de satélites da /ridium. Possui memoria de 512k
bytes e permite até 400.000 medicGes do conjunto de varidveis meteorolégicas
monitoradas.

e Sensor de radiacdo solar S-LIB-M003 (Figura 19): realiza medicdes de 0 a 1.280 W/m? e
possui resolucdo de 1,25 W/m?.
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Figura 18. Datalogger U30-Satélite. Figura 19. Sensor de radiagdo solar S-LIB-M003.

e Sensor de umidade e temperatura S-THB-MO0O02 (Figura 20): opera na faixa de
temperatura de -40°C a +75°C e de 0 a 100% de umidade relativa; possui precisdao de
temperatura de 0,2°C e 2,5% de umidade.

e Sensor de direcdo e velocidade do vento S-WCA-MO0O03 (Figura 21): Velocidade do
vento: 0 a 44 m/s possui precisdo de 0,5m/s e resolugdo de 0,19m/s; é feito em
aluminio anodizado e ago inoxidavel para resultados confidveis em condi¢Ges adversas;
e dire¢ao do vento: 0 a 360 graus, precisao de 3 graus com resolucao de 1,4 graus. O
sensor de vento é feito em fibra de vidro termopldstica refor¢cada e possui rolamentos
em esferas de aco para respostas rapidas e precisas.

Figura 20. Sensor de umidade e temperatura S-THB-  Figura 21. Sensor de dire¢do e velocidade do vento S-
MO002. WCA-MO003.

e Pluviometro S-RGB-MO002 (Figura 22): Possui uma taxa de medi¢cao maxima: 1.270mm
por hora e precisdo de 0,2 mm. O mecanismo é montado em uma cagamba basculante
de aco inoxiddvel com eixo e rolamentos também inoxidaveis.

e Sensor de pressdao barométrica S-BPB-CM50 (Figura 23): Faixa de medigdo: 660 mbar a
1.070 mbar; possui resolugdo de 0,1 mbar, e invélucro a prova d’agua.
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Figura 22. Pluviometro S-RGB-M002. Figura 23. Sensor de pressdo barométrica S-BPB-CM50.

e Panela de evaporacdo Tanque Classe A (Figura 24) com sensor de nivel (Figura 25): a
panela de evaporagdao possui dimensdes de 121 cm x 24 cm, e o sensor de nivel
d’agua possui precisdao de 0,24 mm e serve para calcular evapotranspiragao.

Figura 24. Panela (tanque) de evaporagdo Classe A. Figura 25. Sensor de nivel.

e Painel Solar-6W (Figura 26): Tensao de saida: 6V e dimensdes de 14,2 cm x 24,1 cm.

e SOFTWARE - BHW - PRO (Figura 27): Permite visualizar multiplos parametros de um
ou varios dataloggers, combinar dados de pontos de aquisicdo diferentes, combinar
dados de aquisicOes diferentes de forma a comparar més a més, antes ou depois.
Também permite aplicar varios filtros inclusos para tratamento dos sinais, e importa

e exporta dados para o Excel.
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Figura 26. Painel solar. Figura 27. Software Hobo

6. RESULTADOS

6.1 Dados coletados na estacao meteorolégica UHE Teles Pires

Os resultados dos parametros medidos na Estacdo Meteorolégica UHE TELES PIRES,
entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014, sdo apresentados na Tabela 1 e nos
graficos das Figuras 28 a 38, os dados brutos estdo disponiveis no ANEXO 4.

Para facilitar a visualizacdo dos dados optou-se por apresentar os valores médios,
minimos e maximos didrios de cada parametro, exceto para as medidas de: (i) precipitacdo, em
que foram mostrados os valores acumulados durante o intervalo de um dia (24 horas); (ii)
insolacdo, em que foi apresentado o total de horas de sol durante o dia; e (iii)
evapotranspiracao, calculada em funcdao da altura da coluna de agua evaporada do tanque
classe A por dia.

No que se refere aos parametros de vento, optou-se por plotar os resultados de
velocidade e rajada em dois graficos distintos: um abrangendo a velocidade média diaria do
vento; e o outro contendo os valores de rajadas de vento, que correspondem a mdaxima
velocidade do vento medido no intervalo de 24 horas. Para a dire¢ao do vento, por se tratar de
uma grandeza vetorial e ndo escalar optou-se por nao plotar seus respectivos valores maximos
e minimos.
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Figura 28. Variagdo da temperatura (°C) registrada na estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014. A linha vermelha

corresponde a maxima diaria, a linha azul a média e a linha verde a minima didria.
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Figura 29. Variagdo da umidade relativa do ar (%) registrada na estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014. A linha
vermelha corresponde a maxima diaria, a linha azul a média e a linha verde a minima diaria.

VERACRUZ Solugoes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

‘%r'a(:r-uz ?



P. 10 Programa de Monitoramento Climatoldgico

TE

120 +

100 -

D (0]
o o
1 1

Precipitagdo acumulada (mm)
B
o

20 - J
o L H\M | MM | L | m il ‘.‘ '

RN
R o o RO o o o o o o o o O ORG O O
RO R S R R U AR S
Y Y s L | e | | Y S AN G LS L AN L A N S

Figura 30. Variagdo da precipitagdo acumulada (mm) registrada na estagdo meteoroldgica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 31. Variagdo da precipitagdo acumulada mensal registrada na estagdo Meteoroldgica UHE TELES PIRES entre os meses de outubro de 2012 e janeiro de 2014.
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Figura 32. Variagdo da radiagdo solar (W/m?) registrada na estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014. A linha vermelha

corresponde a maxima didria e a linha azul a média diaria. O valor minimo didrio corresponde a 0,63W/m? para todos os dias.
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Figura 33. Variagdo de evapotranspira¢do (nivel do tanque classe A) registrada na estagdo meteoroldgica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de
2014.
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Figura 34. Variagdo da direg¢do do vento (graus) média didria registrada na estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 35. Variagdo da velocidade do vento (m/s) registrada na estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 36. Variacdo das rajadas de vento (m/s) registrada na estagdo meteoroldgica UHE TELES PIRES, entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 37. Variagdo da pressdo atmosférica (mbar) da estagdo meteorolégica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014. A linha vermelha
corresponde a maxima diaria, a linha azul a média e a linha verde a minima didria.
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Figura 38. Varia¢do da insolagdo (horas) da estagdo meteoroldgica UHE TELES PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Tabela 1. Valores médios, maximos e minimos didrios de cada parametro monitorado pela estagdo Meteorolégica UHE TELES
PIRES entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.

Tempe- Precipitacdo | Radiacdo  Evapotrans- Diregdo Velocidade Rajadas de Pressdo "
UR L. Py Insolagdo
ratura %) Acumulada solar piragdo do vento Vento vento atmosférica —
(°c) . (mm) (W/m?) (mm/dia) (graus (m/s) (m/s) (mbar)
Média 26,05 85,77 8,07 194,69 7,41 173,54 0,28 3,16 983,68 12,14
Maxima 37,76 | 100,00 104,82 1046,88 83,66 358,00 3,27 13,09 991,45 13,33
Minima 14,31 21,30 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 974,55 11,00

A estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires estd coletando dados a cada 60 minutos e os
transmitindo via satélite desde 22 de outubro de 2012 ininterruptamente. O registro dos dados
da estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires indica que as temperaturas variaram de 14,31°C a
37,76°C, com média de 26,05°C; a umidade relativa do ar variou de 21,30% a 100%, com média
de 85,77%; e a precipitacdo acumulada diaria para variou de 0,0 a 104,82 mm, com média de
8,07mm, sendo que janeiro de 2013 apresentou as maiores taxas de precipitacdo acumulada,
com 512,28mm, enquanto que no més de agosto do mesmo ano, o pluviometro da estacdao nao
registrou precipitacdo. O sensor de radia¢do solar registrou minima de 0,63 W/m? e maxima de
1046,88 W/m?, com média de 194,69 W/m? didrios. No que se refere a evapotranspiracio,
observou-se que entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014 as taxas oscilaram
entre 0,0 e 83,66mm por dia. Deve-se levar em conta que em dias de precipitacdo extrema, ou
dias seguidos com valores de precipitacdo elevados, pode ocorrer o transbordamento do
tanque, atrapalhando a analise posterior dos dados.

Os sensores de vento registraram dire¢dao do vento variando entre 0,0 e 358,0 graus,
com predominio de valores de 173,54 graus, componente (SSE), velocidades entre 0,00 a 3,27
m/s, com média de 0,28 m/s, e rajadas chegando a 13,09 m/s (47,12 km/hora). A pressido
atmosférica variou entre 974,55 e 991,45mbar, com média em 983,68mbar. A insolacdo variou
entre 11,0 e 13,3 horas, com média de 12,14 horas.

Conforme mencionado anteriormente, todos os graficos, tabelas e anexos foram
elaborados com base nos dados coletados apenas nos hordrios pré-estabelecidos no PBA,
sendo eles: 07h, 09h, 15h e 21h, no hordrio de Brasilia. Todos os sensores da estagdo estdao
funcionando corretamente, sem apresentar qualquer problema.
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6.2 Dados coletados na estagdao Meteoroldgica Alta Floresta

Com o objetivo de comparar os resultados obtidos na estacdo meteorolégica UHE Teles
Pires com dados de estag¢bes vizinhas, foram analisados os dados provenientes da estacdo
meteoroldgica de Alta Floresta.

Os dados coletados pela estagdo meteoroldgica convencional de Alta Floresta foram
fornecidos na forma de Synop (Surface Synoptic Observations - Observagbes Sindticas a
Superficie), sendo que as variaveis utilizadas na andlise foram: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, pressdao atmosférica, precipitacdo didria acumulada, velocidade do vento e
direcdo do vento.

Os resultados dos parametros medidos podem ser analisados na Tabela 2 e nos graficos
das Figuras 39 a 45, os dados brutos estao disponiveis no Anexo 5. Para facilitar a visualizagao
dos dados optou-se por plotar as médias diarias de cada parametro.
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Figura 39. Temperatura média do ar (°C) medida pela estagdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 40. Umidade relativa do ar (%) medida pela estagdo meteorolégica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 41. Velocidade do vento (m/s) medida pela estacdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 42. Diregdo do vento (graus) medida pela estagdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 43. Pressdo atmosférica (mbar) medida pela estagdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 44. Precipitagdo didria acumulada (mm) medida p

ela estacdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.
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Figura 45. Variagdo da precipitagdo acumulada mensal registrada na estagdo meteoroldgica de Alta Floresta entre os meses de outubro de 2012 e maio de 2014.
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Tabela 2. Valores médios, maximos e minimos diarios de cada parametro monitorado pela estagdo meteoroldgica de Alta
Floresta entre os dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014.

Velocidade do Diregao do Pressao Precipitagdo
Temperatura UR 2ot
(°C) (%) Vento vento Atmosférica Acumulada
(m/s) (graus) (mbar) (mm)
Média 28,46 70,76 1,63 115,76 977,59 10,73
Maxima 39,60 100,00 16,50 360,00 988,80 158,00
Minima 14,60 15,00 0,00 0,00 971,90 0,00

O registro dos dados da estacdo meteoroldgica de Alta Floresta indicou que, entre os
dias 22 de outubro de 2012 e 31 de maio de 2014, as temperaturas variaram entre 14,6 e
39,6°C, com média de 28,46°C, e a umidade relativa do ar entre 15,0 e 100,0%, com média de
70,7%.

Os valores de velocidade do vento variaram entre 0,00 e 36,6 m/s, com dire¢des entre 0
e 360 graus, e média de 115,76 graus, componente (ESE). A pressdo atmosférica variou entre
971,9 e 988,8 mbar.

A precipitacdo didria acumulada para o periodo analisado variou entre 0,0 e 158,0 mm,
com um valor médio diario de 10,73 mm acumulados, sendo que o més de margo de 2013 foi o
mais chuvoso, com 755,1mm de precipitacdo acumulada, enquanto que no més de agosto do
mesmo ano nao foi registrada precipitacao pela estagao.

6.3 EstagOes Pluviométricas

Em atendimento a resolu¢cdo ANA/ANEEL 03/2010 e ao Programa de Monitoramento
Hidrossedimentolégico — P.11 estdo em funcionamento quatro estacdes hidrométricas no
entorno da UHE Teles Pires, sendo elas: Balsa do Cajueiro, UHE Teles Pires, Paranaita e Jusante
Foz Peixoto de Azevedo.

As estacOes estdo coletando dados de precipitacdo a cada 15 minutos e os transmitindo
via satélite. Os resultados dos parametros medidos estdo apresentados na forma de
acumulados diarios e mensais na Tabela 3 e nos graficos das Figuras 46 a 53. Os dados brutos
estao disponiveis nas no ANEXO 6.

Para facilitar a visualizacdo dos dados optou-se por plotar os acumulados diarios da
precipitacdo diaria.
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6.3.1 BALSA DO CAJUEIRO
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Figura 46. Variagdo da precipitagdo diaria acumulada (mm) medida na estagdo Balsa do Cajueiro entre os dias 21 de janeiro de 2013 e 31 de maio de 2014.
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Figura 47. Varia¢do da precipitagdo mensal acumulada (mm) medida na estagdo Balsa do Cajueiro entre os meses de janeiro de 2013 e maio de 2014.
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Figura 48. Variagdo da precipitagdo diaria acumulada (mm) medida na estagdo UHE entre os dias 01 de fevereiro de 2013 e 31 de maio de 2014.
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Figura 49. Variagdo da precipitagdo mensal acumulada (mm) medida na estagdo UHE entre os meses de fevereiro de 2013 e maio de 2014.
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6.3.3 PARANAITA
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Figura 50. Variagdo da precipitagdo didria acumulada (mm) medida na estagdo Paranaita entre os dias 12 de abril de 2013 e 31 de maio de 2014.
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Figura 51. Variagdo da precipitagdo mensal acumulada (mm) medida na estagdo Paranaita entre os meses de abril de 2013 e janeiro de 2014.
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6.3.4 JUSANTE FOZ PEIXOTO DE AZEVEDO
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Figura 52. Variagdo da precipitagdo diaria acumulada (mm) medida na estagdo Jusante Foz Peixoto de Azevedo entre os dias 27 de abril de 2013 e 31 de maio de 2014.
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Figura 53. Variagdo da precipitagdo mensal acumulada (mm) pela estagdo Jusante Foz Peixoto de Azevedo entre os meses de abril de 2013 e maio de 2014.
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Tabela 3. Valores médios, maximos e minimos da série diaria e mensal da rede pluviométrica.
Jusante Foz Jusante Foz
E:!Zaeic::)) E:!Zaei(:g UHE Paranaita Paranaita Peixoto de Peixoto de
J., . . (diario) | (mensal) (diario) (mensal) Azevedo Azevedo
(diario) (mensal) o
(diario) (mensal)
Média 6,54 187,68 5,51 164,29 6,16 179,10 6,81 191,11
Maéxima 92,42 510,60 109,23 386,24 98,62 466,60 132,23 567,60
Minima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Entre os meses de janeiro de 2013 e maio de 2014 a rede pluviométrica do entorno da
UHE Teles Pires, registrou na estagdao Balsa do Cajueiro valores entre 0,0 e 92,42 mm diarios
acumulados, e valores mensais acumulados entre 0,0 mm (més de agosto de 2013) e 510,6 mm
(més de margo de 2014). Na estacdo UHE os valores de precipitacdo acumulada didria variaram
entre 0,00 e 109,23 mm e os valores de precipitacdo acumulada mensal oscilaram entre 0,0
mm (agosto de 2013) e 386,2mm (dezembro de 2013). Na estagdo Paranaita, o acumulado de
chuva diario variou entre 0,00 e 98,62mm e o acumulado de chuva mensal oscilou entre 0,0mm
(agosto de 2013) e 466,6mm (mar¢o de 2014). Na estacao Jusante Foz Peixoto de Azevedo a
precipitacdo acumulada diaria variou entre 0,00 e 132,23mm e a precipitacdo acumulada
mensal variou entre 0,0mm (agosto de 2013) e 567,6mm (marg¢o de 2014).

Durante os dias 09 de novembro de 2013 e 14 de janeiro de 2014, na estacdo Balsa do
Cajueiro, e entre os dias 04 de dezembro de 2013 e 14 de janeiro de 2014, na estacdo
Paranaita, ocorreu uma falha nos sensores de precipitacgdo em decorréncia do acumulo de
sementes, folhas e penas no interior dos sensores, o que prejudicou a coleta de dados de
precipitacdo no periodo. Os pluviometros estavam com a agua gotejando e apresentando um
sinal caracteristico de entupimento, de forma que parte da chuva era contabilizada aos poucos
e ndo no momento da chuva propriamente dita.

No inicio do ano de 2014, as fortes chuvas na regido da UHE Teles Pires provocaram um
aumento do nivel do rio Teles Pires, resultando diretamente no aumento da vazao. Devido a
esse aumento de vazdo, no dia 19 de fevereiro de 2014 uma forte cheia arrastou a estagao
UHE, incluindo o poste, o pluvibmetro com datalogger e o sensor de nivel, interrompendo a
coleta de dados no local.

6.3.5 ESTIMATIVA DE PRECIPITAGAO MENSAL ATRAVES DE AJUSTE MATEMATICO

Devido as falhas ocorridas nos registros de precipitacao das estacdes Balsa do Cajueiro e
Paranaita foi realizada uma regressao linear simples para estimar a precipitagdo acumulada
durante o periodo em questdo, respectivamente, entre os meses de novembro de 2013 e
janeiro de 2014 para a estacao Balsa do Cajueiro e entre meses de dezembro de 2013 e janeiro
de 2014 para a estacdo Paranaita.

A regressdao linear simples foi feita através da correlacdo entre as precipitacdes
acumuladas mensais de uma estacdo com falhas e de um posto vizinho, que possui
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caracteristicas climatoldgicas parecidas. Sendo assim, foram feitas correlagbes entre as

estacOes Balsa do Cajueiro e Paranaita com as esta¢des UHE, Jusante Foz Peixoto de Azevedo e

com a estacdo Meteoroldgica UHE Teles Pires (Figuras 54 a 56). Para a correlacdo da estacdo

Paranaita com as demais, foram utilizados os dados de precipitacdo acumulada entre os meses

de maio e novembro de 2013.
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Figura 54. Correlagdo entre as estagdes Paranaita e UHE.
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Figura 55. Correlagdo entre as estagdes Paranaita e Jusante Foz Peixoto de Azevedo.
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Figura 56. Correlagdo entre a estacdo Paranaita e a estagdo Meteoroldgica UHE Teles Pires.

Para correlacdo da estacdo Balsa do Cajueiro com as estacdes UHE e a estacdo

Meteoroldgica UHE Teles Pires (Figuras 57 e 59), foram utilizados os dados de precipitacdo

acumulada dos meses de fevereiro a outubro de 2013. Na correlagdo com a estagdo Jusante

Foz Peixoto de Azevedo (Figura 58) foi utilizado os dados de precipitacdo acumulada dos

meses maio a outubro de 2013.
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Figura 57. Correlagdo entre as estagdes Balsa do Cajueiro e UHE.
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Figura 59. Correlagdo entre as estagdes Balsa do Cajueiro do Teles Pires e estagdo a Meteoroldgica UHE Teles Pires.

Analisando-se as Figuras 54, 55 e 56 pode-se observar que a correlacdo entre a estacdo
Paranaita e UHE apresentou um maior coeficiente de determinag¢do, com um R? de 0,9153. Ja
para a estacdo Balsa do Cajueiro (Figuras 57 a 59) o maior coeficiente de determinagdo, R? de
1,0051, foi obtido a partir da correlacdo com a estacdo Meteoroldgica UHE Teles Pires. Os
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preenchimentos e corre¢bes das esta¢des Balsa do Cajueiro e Paranaita foram feitos entdo com
as equacoes de maiores coeficientes de determinacao.

Na Figura 60 sdo apresentadas as precipitacdes acumuladas mensais da estacdo
Paranaita, com as correc¢des para os meses de dezembro de 2013 e janeiro de 2014.
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Figura 60. Precipitagdo acumulada mensal na estagdo Paranaita entre nos meses maio de 2013 e janeiro de 2014.

Na Figura 61 sdo apresentadas as precipitacdes acumuladas mensais na estacdo Balsa do
Cajueiro, com as correcdes para os meses novembro de 2013 a janeiro de 2014.
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Figura 61. Precipitacdo acumulada mensal na estagdo Balsa do Cajueiro entre nos meses fevereiro de 2013 e janeiro de 2014.

Analisando os graficos das Figuras 60 e 61 pode-se observar o contraste entre os valores
de precipitacdo registrados pelas estacdes Balsa do Cajueiro e Paranaita e os valores
encontrados pelo ajuste matematico.

Na estacdo Balsa do Cajueiro observa-se que entre os trés meses analisados a maior
diferenga calculada foi encontrada no més de novembro de 2013, em que o acumulado
registrado pela estacdo foi de 11,5mm, enquanto que o estimado foi de 419,4mm; valor
coerente com as medidas registradas pelas demais esta¢des, que variaram entre 309,2mm
(estacdo UHE) e 459,8mm (estac¢do Jusante Foz Peixoto de Azevedo).

Para a estacdo Paranaita o maior contraste encontrado foi o do més de dezembro de
2013, com o valor registrado de 3,6mm acumulados e o valor de 455,2mm estimado, assim
como no caso anterior, observa-se que o valor estimado encontra-se coerente com os valores
obtidos pelo restante da rede pluviométrica, no qual, o minimo valor registrado no més foi o de
238,6mm (Jusante Foz Peixoto de Azevedo) e o maior de 386,2mm (esta¢do UHE).

Devido ao acidente ocorrido com a estacdo hidrométrica UHE no dia 19 de fevereiro de
2014, foi realizado o procedimento de preenchimento de falhas para a estacdo citada entre os
meses de fevereiro a maio de 2014, para tanto foi utilizada a correlagdo entre a estacdo UHE e
a estacdo Balsa do Cajueiro, a partir dos dados de precipitacdo mensal de fevereiro a outubro
de 2013, periodo em que ambas estacdes funcionaram plenamente. Obteve-se um coeficiente
de determinacdo satisfatorio, R> de 0,9296, o que permitiu o preenchimento das falhas
mencionadas através da equacado linear obtida graficamente (Figura 62).
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Figura 62. Correlagdo entre a estagdo Cajueiro do Teles Pires e a estagdao UHE Teles Pires.

Na Figura 63 s3do apresentadas as precipitacdes acumuladas mensais na estacdo UHE
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Figura 63. Precipitagdo acumulada mensal na estagdao UHE Teles Pires entre fevereiro de 2013 e maio de 2014.

—_— VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

%r'aCruz

55



( TELES PIRES

P.10 - Programa de Monitoramento Climatoldgico

Analisando o grafico da Figura 63, pode-se ver que no periodo estimado o maior valor
de precipitacdo acumulada ocorreu no més de marco de 2014, com 414,51 mm acumulados,
sendo inclusive o maior valor da série.

6.4 Distribuicao espacial da precipitacao no entorno da UHE Teles Pires

A partir dos dados de precipitagdo acumulada didria, registrados pelas estac¢Oes
hidrométricas Balsa do Cajueiro, UHE, Paranaita e Jusante Foz Peixoto de Azevedo, juntamente
com os dados de chuva das estagdes meteoroldgicas UHE Teles Pires e Alta Floresta, realizou-
se, através de um processo de interpolacdo matematica, a andlise do comportamento espacial
da distribuicdo de chuva no entorno da UHE Teles Pires.

O método de interpolagdo consiste numa ferramenta matematica que permite construir
um novo conjunto de dados a partir de um conjunto discreto de dados pontuais previamente
conhecidos. Sdo utilizadas diversas metodologias matematicas para o calculo da modelagem,
sendo que neste trabalho, utilizou-se o método da krigagem, um dos métodos mais utilizados
em geoestatistica.

A area de estudo foi delimitada entre as latitudes de 9,3°S e 9,9°S e as longitudes de
56,0°W e 56,8°W, contemplando os municipios de Alta Floresta e Paranaita.

Nas Figuras 64 a 69 pode-se visualizar a distribuicdao espacial da precipitacao entre os
meses de janeiro de 2013 e maio de 2014. Para tanto, a série temporal foi dividida em
acumulados trimestrais, em que a primeira série, amostrada na Figura 64, corresponde ao
acumulado de precipitacdo entre os meses de janeiro e marco de 2013, e assim sucessivamente
até a Figura 69, que corresponde ao acumulado de precipitacdo entre os meses de abril e maio
de 2014.

Como as estacdes hidrométricas comegcaram a operar no més de janeiro de 2013, no
trimestre anterior, de outubro a dezembro de 2012, n3o foi possivel calcular a estimativa de
precipitacdo para a regido, ja que os dados provenientes das duas estacdes meteoroldgicas ndo
foram suficientes paras realizar o calculo da interpolacgao.

Durante o primeiro trimestre de 2013, todas as estacdes instaladas até o momento, ou
seja, as estacdes hidrométricas Balsa do Cajueiro e UHE e as meteoroldgicas UHE Teles Pires e
Alta Floresta, registraram precipitacdo significativa, sendo que a estacdo meteoroldgica Alta
Floresta coletou o maior valor acumulado no periodo, com 1876,1mm.
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Figura 64. Distribuicdo espacial da precipitagdo acumulada entre os meses de janeiro a margo de 2013.

Durante os meses de abril a junho de 2013, depois de finalizada a instalagdo de toda a
rede pluviométrica do entorno da UHE Teles Pires, todas as estacdes analisadas registraram
precipitacdo, sendo que a maior precipitacdo acumulada foi coletada pela estacdo
meteoroldgica de Alta Floresta, com 400,6mm de precipitacdo.
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Figura 65. Distribuicdo espacial da precipitagdo acumulada entre os meses de abril a junho de 2013
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Entre os meses de julho e setembro de 2013, todas as estagdes voltaram a apresentar
valores de precipitacdo, sendo que as estacdes que apresentaram os maiores valores coletados
foram as estacdes hidrométricas Balsa do Cajueiro e Paranaita, com 154,0mm acumulados em
ambas.

-9.3

00—

160

140

Latitude

Jusante Foz Peixoto 120

— 100

(ww) epejnwnay oedeydioaid

——80

-56.8 -56.7 -56.6 -56.5 -56.4 56.3 -56.2 -56.1 56 0

Longltude

Figura 66. Distribuicdo espacial da precipitagdo acumulada entre os meses de julho a setembro de 2013.

Durante o ultimo trimestre de 2013 todas as estacdes voltaram a registrar precipitacao,
sendo que a estacdo Paranaita foi a que obteve o maior taxa de precipitacdo acumulada, com
1090,0mm, valor obtido através do processo de regressdo linear, apresentado no tdpico
anterior.
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Figura 67. Distribuicdo espacial da precipitacdo acumulada entre os meses de outubro a dezembro de 2013.

Durante os meses de janeiro a marco de 2014 todas as estacdes registraram
precipitacdo, sendo que a estacdo meteoroldgica de Alta Floresta foi a que obteve o maior valor
acumulado, com 1326,8mm.
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Figura 68. Distribui¢do espacial da precipitagdo acumulada entre os meses de janeiro a margo de 2014.
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Durante os meses de abril e maio de 2014 todas as estagdes registraram precipitacao,
sendo que a estacdo meteoroldgica de Alta Floresta foi a que obteve o maior valor acumulado,
com 428,8mm.
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Figura 69. Distribuicdo espacial da precipitagdo acumulada entre os meses de abril e maio de 2014.

6.5 Comparacgao dos resultados obtidos

A partir dos dados coletados pelo programa climatolégico no periodo de outubro de
2012 até o momento, é possivel realizar algumas comparacdes estatisticas dos dados coletados
pelas estacGes hidrometeoroldgicas que compdem a rede de monitoramento do entorno da
UHE Teles Pires.

Nessa comparacdo, observa-se que as temperaturas médias didrias mais altas foram
registradas pela estacdo meteorolégica de Alta Floresta, com o valor de 28,46°C, enquanto que
a média para a estacdao meteorolégica UHE Teles Pires foi de 26,05°C. A maxima para o periodo
também foi registrada pela estacdo de Alta Floresta, com 39,6°C, enquanto que a minima
correspondeu a 14,1°C, dessa vez coletada pela estacdo UHE Teles Pires, muito proxima da
minima coletada pela estacdao de Alta Floresta, igual a 14,6°C. Os maiores valores médios de
umidade relativa do ar foram registrados pela estacdo UHE Teles Pires, com 85,77%,
comparado com o valor de 70,76%, registrado pela estacao de Alta Floresta. O valor minimo de
umidade relativa do ar foi coletado pela estagdo meteorolégica UHE Teles Pires, sendo que a
maxima atingida pelas estag¢des foi de 100% de umidade relativa do ar.

Os maiores valores de velocidade do vento médio didrio foram calculados através dos
dados registrados pela estacdo de Alta Floresta, com 1,65m/s. No entanto, o maximo valor
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registrado (rajada) em todo o periodo pelas esta¢des foi de 13,09m/s na estacdo UHE Teles
Pires. A direcdo predominante do vento apresenta valores de 173,5°(componente S) para a
estacdo UHE Teles Pires e de 115,7°(componente ESE) para a estacdo de Alta Floresta.

Analisando o regime de chuvas, a partir dos dados coletados pelas estacdes
meteoroldgicas UHE Teles Pires e Alta Floresta e pela rede pluviométrica, nota-se que o maior
valor de precipitagdo acumulada mensal foi encontrado na estacdo meteoroldgica de Alta
Floresta no més de margo de 2013, com o total de 755,1mm, sendo que o acumulado para o
mesmo més na estacdo UHE Teles Pires foi igual a 438,0mm. No dia 20 de fevereiro de 2013
observou-se o maior valor de precipitacdo diaria acumulada, com o total de 158,0mm, coletado
também pela estagdo meteoroldgica de Alta Floresta.

A distribuicdo espacial das chuvas na regido do entorno da UHE Teles Pires pareceu
homogénea, com valores coerentes de precipitacdo dentro dos intervalos de tempo definidos.
E possivel também notar a variagdo sazonal no acumulado de precipitacdo das estacdes, em
gue o trimestre de janeiro a marco contempla o maior valor de precipitacdo acumulada de toda
a série, caracterizando a estacdo chuvosa do ano. Em contrapartida, nos meses de julho a
setembro observa-se um acumulado de chuva muito inferior ao periodo anterior,
caracterizando a estacdo seca, e nos demais intervalos nota-se valores intermedidrios, com o
trimestre outubro a dezembro com valores maiores do que o intervalo de abril a junho.

6.6 Caracterizagao Climatica

A partir dos dados que se dispbe até o momento, provenientes da estacdo
meteoroldgica UHE Teles Pires, pode-se caracterizar o microclima da regidao do entorno do
empreendimento. Para tanto, convencionou-se utilizar como metodologia de estudo a
classificacdo climatica de Kdppen, sendo que a mesma consiste na metodologia de classificacdo
global mais utilizada em geografia e climatologia.

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger divide os climas em cinco grandes grupos e
diversos tipos e subtipos. Cada clima é representado por um conjunto varidvel de letras com
dois ou trés caracteres. A primeira letra maidscula ("A", "B", "C", "D", "E") denota a
caracteristica geral do clima de uma regido, constituindo o indicador do grupo climatico. A
segunda letra minuUscula estabelece o tipo de clima dentro do grupo, e denota as
particularidades do regime pluviométrico, ou seja, a quantidade e distribuicdo da precipitacao.
Nos grupos cuja primeira letra é "B" ou "E", a segunda letra é também uma maidscula,
denotando a quantidade da precipitacdo total anual (no caso "B") ou a temperatura média
anual do ar (no caso "E"). A terceira letra também minuscula indica a temperatura média
mensal do ar dos meses mais quentes (nos casos em que a primeira letra seja "C" ou "D") ou a
temperatura média anual do ar (no caso da primeira letra ser "B") (VIANELLO; ALVES, 1991).
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No grafico da Figura 70 observa-se o perfil de temperaturas médias mensais e
acumulados mensais de precipitacdo coletados pela estacdo UHE Teles Pires.
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Figura 70. Precipitagdo acumulada mensal (em azul) e temperatura média mensal (em vermelho) coletados pela estagdo UHE
Teles Pires.

A partir das informacGes do grafico acima pode-se classificar o microclima da regido.
Nota-se que a temperatura média mensal em todos os meses, obteve valores superiores a
18°C, o que caracteriza o clima como A (clima tropical), enquanto que os valores minimos de
precipitacdo sao inferiores a 60 mm por més, o que, de acordo com a metodologia de Képpen,
caracteriza o clima como de monc¢do (m). Portanto, pode-se caracterizar o microclima da
regiao, a partir dos dados coletados até o momento, como Tropical de mongao (Am).

6.7 Sistema de alerta da estagdo meteoroldgica UHE Teles Pires

No més de junho de 2014 foi implementado o sistema de alerta da estacdo
meteorolégica UHE Teles Pires, nele esta configurado um sistema que envia aos érgaos
municipais responsaveis, como bombeiros, defesa civil e etc., dos municipios de Alta Floresta-
MT e Paranaita-MT, um e-mail nas situacbes em que forem detectados valores extremos de
precipitacdo, indicando o total acumulado medido e o horario especifico da medicao.

Foi enviada no 4° relatério semestral uma justificativa a alteracdao do sistema de alerta
da estacdo meteoroldgica, sendo posteriormente aprovada pelo érgao responsavel no Parecer
1098/2014.

Inicialmente configurou-se o sistema para que o mesmo detecte valores de precipitacao
acumulada superiores a 100 mm no intervalo de 1 hora. Nessas ocasides sera enviada aos
enderecos citados uma mensagem de alerta, e posteriormente, dependendo da necessidade
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dos interessados, poderao ser configurados alarmes relativos a outros parametros, como
extremos de temperatura, umidade relativa do ar, entre outros.

6.8 Indicadores e Metas

O programa de monitoramento climatolégico tem como objetivo acompanhar e
monitorar a evolugdao dos parametros meteoroldgicos na regidao de entorno do reservatério da
UHE Teles Pires, antes, durante e depois a implantagdo do mesmo. Para tanto, foi instalada,
uma estacdo meteoroldgica automatica UHE Teles Pires, em operagao continua desde outubro
de 2012, que transmite dados via satélite a cada hora; e quatro estacGes hidrométricas (Balsa
do Cajueiro, UHE, Paranaita, e estacdo Jusante Foz Peixoto de Azevedo), cada uma contendo
um pluvibmetro automatico que envia dados via satélite a cada hora. Além disso, foi
formalizado um acordo de cooperacgao técnica com o INMET, afim garantir a legitimidade dos
dados.

Desde o inicio do programa vem sendo monitorados, através de relatérios mensais e
semestrais, os seguintes parametros meteoroldgicos: (i) temperatura do ar; (ii) umidade
relativa do ar; (iii) pressdo atmosférica; (iv) radiacdo solar incidente; (iv) insola¢do diaria; (v)
intensidade e direcdo vento; (vi) evaporatranspiracdo; e (vii) os totais acumulados de
precipitacdo didrios e mensais. Além disso, sdo realizadas atividades de campo nas quais sdo
feitas a manutencdo das estacbes, a fim de garantir a legitimidade dos dados, impedindo
possiveis problemas.

Atendendo as exigéncias do programa, foi realizada uma visita técnica a estacao
meteoroldgica de Alta Floresta, com o objetivo de adequar a mesma as especificacdes
requeridas pelo programa de monitoramento, além disso, é realizada regularmente a
comparacdo sistematica dos dados adquiridos nas estacdes UHE Teles Pires e Alta Floresta, a
fim de identificar quaisquer inconsisténcias nos dados coletadas ou mesmo quaisquer
modificagbes nos parametros climaticos, tomando de imediato as devidas atividades corretivas.

Analisando os parametros de desempenho do programa, até o momento, nota-se que
as atividades de confeccdo de relatérios e manutencgdes periddicas encontram-se dentro do
prazo, sem nenhum atraso; o funcionamento das estagdes encontrou pouco ou nenhum
problema, sendo que as falhas registradas restringiram-se ao inicio do programa; ou foram
causados por eventuais eventos extraordinarios, como a cheia do rio Teles Pires que ocasionou
na perda tempordria do equipamento da estacdo hidrométrica UHE; ou a situa¢des pontuais
como o acumulo acidental de folhas e sementes no sensor de chuva, ocorrido no intervalo de
tempo entre as atividades de manutencdo, mas sem causar nenhum prejuizo a coleta de dados
do programa.
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Como complemento as atividades desenvolvidas pelo programa, foi elaborado um
sistema de envio de boletins meteoroldgicos didrios e mensais, com os dados coletados pela
estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento climatoldgico da regido de influéncia do UHE Teles Pires, em atividade
desde o més de setembro de 2012, prosseguiu suas atividades até o més de maio de 2014,
através da aquisicdo e analise dos parametros coletados pelas estacdes componentes da rede
de monitoramento da UHE Teles Pires, e seguem o cronograma enviado no 2° Relatério
Semestral de atividades. As estacdes encontram-se em pleno funcionamento, enviando dados
em tempo real. Os dados coletados pelas estagdes da UHE Teles Pires, juntamente com os
dados da estacdo Meteoroldgica de Alta Floresta, caracterizam de maneira completa o
microclima do local, e irdo, através do prosseguimento do programa, permitir a visualizagdo de
qualquer eventual mudanca no microclima local, sendo necessdrio a continuidade do
mencionado programa durante toda a vida util do empreendimento.

A disponibilizacdo de boletins meteorolégicos didrios, respectivos aos dados coletados
pela estacdo UHE Teles Pires, continua sendo oferecida pela VERACRUZ. Esses boletins facilitam
a visualizacdo dos resultados didrios das esta¢des, uma vez que os dados sdo apresentados
consolidados na forma de graficos que contemplam varidveis de temperatura do ar, umidade
relativa, radiacdo solar, precipitacdo acumulada, pressdo atmosférica e velocidade do vento.

O banner meteoroldgico da estacdo meteoroldgica UHE Teles Pires, disponibilizado no
site do empreendimento, tem como objetivo manter a populacao informada das condi¢des
meteoroldgicas da regido, através dos valores em tempo real de temperatura do ar, umidade
relativa, precipitagdo acumulada, radiagao solar e velocidade do vento.

Caso haja interesse, a VERACRUZ, juntamente com a Companhia Hidrelétrica Teles Pires
(CHTP), disponibilizam o envio diario dos boletins meteorolédgicos através de solicitagdao no e-
mail: felipe@veracruz.srv.br ou boletim@veracruz.srv.br.

Os dados brutos referentes as estacdes meteoroldgicas UHE Teles Pires e Alta Floresta,
e as estacdes pluviométricas podem ser visualizados no CD em anexo.
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