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3.3.  PROGRAMA DE MONITORAMENTO CLIMATOLOGICO
3.3.1.Introducéo

A atmosfera e seus atributos e controles climaticos tém uma grande interacdo com 0s
corpos liquidos, sejam eles de agua doce ou oceanos, e influenciam ndo apenas o
comportamento fisico e hidrolégico em particular, mas também seus sistemas biolégico e
ecologico. Decorre dai seu carater interdisciplinar, ndo devendo ser abordado
individualmente por climatoélogos, hidrélogos ou biélogos.

A principal interagdo entre a atmosfera e o reservatorio € 0 processo de evaporagdo. A
interacdo entre um lago e a atmosfera ocorre principalmente através da troca de massa e
calor. O processo de evaporacgao, do ponto de vista teorico, deve ser analisado como uma
consequéncia das trocas turbulentas e a distribuicao vertical dos atributos meteoroldgicos na
interface ar-agua e o perfil acima e préximo do reservatério. Desta forma, o balan¢o do calor
deve ser avaliado ndo apenas no sentido das trocas verticais, mas também no transporte
horizontal de vapor e massa do lago levado pelo vento.

Com a formacado do lago e, conseqiientemente, a presenca de um espelho d’agua com
superficie maior que a atual, o nivel micro-climatico podera sofrer pequenas alteracées na
area do entorno do futuro reservatério da UHE Estreito, em elementos como a umidade
relativa do ar, temperatura do ar e ventos.

Assim, as medidas de temperatura e umidade do ar no perfil acima da superficie da agua e
a temperatura desta adquirem particular importdncia entre os demais parametros
meteoroldgicos a serem monitorados na area do reservatorio.

Programas de Monitoramento Climatolégico sdo usuais em empreendimentos de geracao de
energia elétrica, sejam usinas hidrelétricas, termelétricas ou nucleares, pois permitem a
identificacdo de eventuais alteragbes nas caracteristicas climaticas da é&rea do
empreendimento e, eventualmente, fornecem subsidios para a elaboracdo de medidas
corretivas.

3.3.2.Justificativa

O Programa de Monitoramento, apresentado a seguir, refere-se as variaveis climatolégicas
na area do Aproveitamento Hidrelétrico de Estreito e em seu entorno, e busca estabelecer
uma série de dados basicos consistentes da area de interesse.

Tendo em vista que a real avaliagdo das alteragbes climaticas sé podera ser feita
comparando-se as situacdes climaticas anterior e posterior ao enchimento do reservatério, a
principal recomendacéo diz respeito a instalacdo de observacdes meteoroldgicas, antes do
enchimento, uma vez que, mesmo quanto as observacdes meteorologicas convencionais
(rede de pluvidmetros e estacGes meteoroldgicas de 12 classe), a regido se apresenta com
uma densidade muito baixa de estacBes. Na All s6 existe a Estacdo Meteoroldgica de
Carolina, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

by

Outra recomendacdo diz respeito a ampliacdo da rede de pluviografos, em virtude da
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importancia desse tipo de informacéo para caracterizar o potencial erosivo das chuvas, bem
como realizar estudos de sedimentos em suspensdo, e 0 préprio monitoramento e
gerenciamento da producdo de energia.

A necessidade dos postos de monitoramento climatolégico é que eles fornecerdo uma série
de anos de observacdo ao longo do segmento temporal relativo as obras, a fase anterior ao
enchimento do lago, e posteriormente, a fase de operacdo da usina. Tal série, embora
pequena, ja permitiria detectar modificacfes ocorridas entre uma fase e outra. A partir
desses dados, seria possivel estabelecer parametros para futuras avaliagdes das alteragtes
climaticas, e suas interagcdes com 0 ecossistema aquatico e 0 ecossistema terrestre da
regido. Esse procedimento, além de possibiltar o acompanhamento das possiveis
modificagbes no microclima e no clima local, permitird estudar melhor os efeitos desse
mesmo clima sobre o reservatorio.

Uma outra recomendacao que indiretamente contribuiria para amenizar os efeitos climaticos
indesejaveis é a cobertura vegetal das areas ao redor do reservatorio, e principalmente nas
cabeceiras dos rios que drenam para o lago. Ndo se pode esquecer que a regido acusa
impactos pluviométricos muito elevados, praticamente todos os anos, e que esse fato,
associado ao tipo de estrutura superficial da paisagem, muito fragil (principalmente apés a
retirada da cobertura vegetal), podem resultar em perdas irreparaveis da qualidade dos
solos. Assim sendo, o restabelecimento de equilibrio por intermédio da atenuacdo do
impacto das chuvas no solo, pela utilizacdo do reflorestamento, deve ser uma premissa
fundamental para a regiéo.

Além das observa¢des micro-climaticas, é importante lembrar que, para qualquer tentativa
de ajuste de modelos para previsdo de nevoeiro, ou do mecanismo de brisa, é necesséria
uma avaliacdo continua dos elementos meteorolégicos, principalmente o vento. Desta
maneira, recomenda-se a instalacdo de uma Estacao Meteorologica Automética em Estreito.
Essa estacao seria extremamente Gtil, ndo apenas para o registro local de chuvas intensas,
nevoeiros etc., mas supriria também uma lacuna da prépria rede sinética brasileira e
internacional. Além desses aspectos, a acdo do vento € tida como fator importante na
instabilidade térmica e erosiva de qualquer reservatério, e na conseqliente reciclagem de
nutrientes e distribuicdo vertical do fito e zooplancton, que exigem registros continuos e
acurados deste elemento meteoroldgico.

3.3.3.0bjetivos e Publico Alvo

O objetivo principal do Programa de Monitoramento Climatologico € o acompanhamento da
evolucao dos parametros climaticos locais, antes, durante e apés a formacao do reservatério
da UHE Estreito.

Como objetivos especificos, destacam-se 0s seguintes:
¢ Complementar e atualizar o diagnostico climatolégico da area de interesse.

e Contribuir para a ampliacdo do banco de dados climatolégico das redes estadual e
nacional.

e Fornecer informacgdes climatoldgicas basicas para outros programas ambientais e para
a operacédo da UHE Estreito.
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O Programa de Monitoramento Climatologico pretende subsidiar os 6rgdos municipais
localizados na Area de Influéncia do empreendimento com informacdes sobre as
caracteristicas climaticas da area em torno da futura estacéo.

O IBAMA, 6rgao federal licenciador do empreendimento, devera receber todos os resultados
do Programa, por meio de relatérios semestrais de acompanhamento que lhe serdo
encaminhados.

Outras entidades poderdo se interessar pelos resultados do monitoramento tais como a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e a Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

3.3.4.Metas
Com base nos objetivos do Programa, foram propostas as seguintes metas:

- Instalacdo de uma estacdo meteoroldgica climéatica na area do empreendimento em
um local apropriado a ser definido logo no inicio das obras civis.

- Obtencdo do registro dos pardmetros climatoldégicos monitorados na estacdo
climatologica implantada pelo empreendedor e as disponiveis na estacdo de
Meteoroldgica de Carolina operada pelo INMET — Instituto Nacional de Meteorologia.
Os parametros meteoroldgicos incluem a medicdo da temperatura média do ar,
umidade relativa do ar, dados de ventos, pressdo atmosférica, pluviosidade, radiacéo
solar e temperatura do solo. Os parametros climaticos disponibilizados deverdo ser
analisados e consistidos e seus valores correlacionados com as condi¢cdes anteriores
a implantacdo do empreendimento.

- Emisséo de boletins mensais, com resultados do monitoramento, para circulacdo entre
as equipes de operacdo e do meio ambiente do empreendimento.

- Emissao de relatdrios semestrais de acompanhamento e consolidacao dos dados.
3.3.5.Procedimentos Metodoldgicos
Para o Programa de Monitoramento Climatolégico, sdo previstas as seguintes atividades:

- Designacdo e contratacdo de uma empresa ou técnico especializado para instalacédo
dos equipamentos.

- Definicdo do local adequado para a instalagdo da estacdo meteorolégica, que devera
ser realizado através de uma inspecdo de campo, onde deverdo ser considerados
aspectos relativos ao acesso e condicionantes topograficos locais.

- Agquisicdo, instalagao e assisténcia técnica da Estagdo Meteoroldgica Climéatica.

- Acompanhamento e interpretacdo dos resultados.

A estacao automatica, devera conter um sistema de aquisicdo de dados (Data logger), com
sensores para medicdo de temperatura, umidade, ventos, pressdo atmosférica,

pluviosidade, radiacdo solar e temperatura de solo.
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E importante lembrar que, a escolha do local da estacdo € de extrema importancia para a
qualidade dos dados que serdo obtidos posteriormente, devendo atender a alguns
requisitos, como condicionantes topograficos, area suficiente para instalacdo da estacao,
boa exposicdo, facilidade de acesso e infra-estrutura, além de ndo estar exposto a
interferéncias externas que possam prejudicar a qualidade dos dados.

A consolidacdo do local mais adequado para a instalacdo da estacdo climatolégica
dependera de um trabalho de inspecao de campo, onde todos estes condicionantes deverdo
ser verificados “in loco”.

O processamento e a andlise dos dados poderdo ser realizados através de um convénio
com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, que adota os critério recomendados pela
Organizacao Meteoroldgica Mundial. A ado¢do de uma mesma sistematica no processo de
analise possibilitarA o estabelecimento de uma coeréncia e uniformidade entre as
informacdes monitoradas pelo INMET, e aquelas disponibilizadas pelas redes de estacdes
propostas pelo programa, permitindo desta forma uma integracéo entre estas informacdes.

O acompanhamento das observacdes climaticas devera ser feito a partir dos
seguintes procedimentos:

e Leitura diaria de todos os instrumentos.
e Uniformizacéo dos horérios de observacao.
¢ Verificacdo da coeréncia e consisténcia dos dados.

¢ Andlises mensais de acompanhamento das varia¢cdes dos elementos climaticos
medidos na estacao.

Os métodos e técnicas definidos para obtencdo de cada parametro, deverdo ser 0s
usualmente usados nos meios técnico e cientifico, e os resultados do monitoramento
deverdo ser documentados em relatérios trimestrais gerenciais, e a cada seis meses
consolidados e encaminhados ao IBAMA.

Visando garantir a integridade das informacBes, o0s equipamentos das estacles
climatologicas deverado ser objeto de inspecao periddica, através da verificagcao e calibragem
dos equipamentos sensores, que sao normalmente realizados pela empresa fornecedora
dos instrumentos.

3.3.6.Descricdo do Programa e Atividades Previstas

Durante a operacao da estagdo serdo geradas séries histéricas diarias de temperaturas do
ar, umidade relativa do ar, precipitacdo, evaporacdo, velocidade e direcdo dos ventos,
pressdo atmosférica e radiacdo solar. Esses dados deverdo ser coletados e analisados por
uma equipe especializada, ficando disponiveis em um banco de dados para consultas dos
orgéos de controle ambiental.

As séries historicas geradas serdo rotineiramente comparadas aos dados existentes da
Estacdo Meteoroldgica de Carolina, que ja dispbe de uma série histérica de dados
relativamente extensa, permitindo, desta forma, o acompanhamento e a verificagcdo das
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possiveis modifica¢gdes ocorridas no microclima e no clima local, antes e apds a implantagéo
do empreendimento.

As observacbes deverdo ter inicio durante a constru¢cdo da barragem, ou mais
especificamente, dois anos antes da fase operativa, o que contribuira para a composi¢cao de
uma base de dados de referéncia para comparacgodes futuras.

3.3.7.Produtos e Resultados Esperados

No decorrer do programa de monitoramento climatolégico sdo previstos 0s seguintes
produtos:

- Boletins trimestrais com o acompanhamento dos parametros climaticos monitorados
na estacdo meteoroldgica que serédo disseminados ao pessoal técnico da usina e em
particular entre 0s responsaveis pela implementacdo dos demais programas
ambientais.

- Relatérios contendo os resultados das analises do comportamento temporal dos
parametros climaticos monitorados, procurando a identificacdo de possiveis alteracées
no microclima principalmente no que se refere aos dados de temperatura média do ar,
umidade relativa do ar e ventos.

- Relatdrios semestrais contendo os boletins dos parametros monitorados bem como os
resultados dos estudos abordando eventuais mudangas no microclima regional, cujos
documentos serdo enviados ao IBAMA.

3.3.8.Indicadores Ambientais

Como indicadores ambientais, foram selecionados os parametros climatolégicos listados no
Quadro 3.3.1, a seguir, cujos padrbes de comparacdo serdo estabelecidos no decorrer da
execucdo do Programa, com base nos resultados obtidos na fase anterior & de enchimento
do reservatorio.
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Quadro 3.3.8. Indicadores Ambientais

Variavel

Parametro

NuUmero de dias de chuva

Total mensal e anual

Precipitacéo

Maxima diaria

Variacdo sazonal

Curva intensidade x duracéo das chuvas

Maxima mensal e anual

Temperatura do ar

Minima mensal e anual

Média mensal e anual

Variacdo sazonal

Méaxima mensal e anual

Umidade do ar

Minima mensal e anual

Média mensal e anual

Variacdo sazonal

Total mensal e anual

Evapotranspiracéo

Méaxima diaria

Variacao sazonal

Velocidade média

Vento

Velocidade maxima

Direcao predominante

Rosa-dos-ventos

Ponto de orvalho

Diario

Variacéo do ciclo anual

Radiacao solar

Diaria

Variacao do ciclo anual

3.3.9.Inter-Relac&o com Outros Programas

Dentre os programas ambientais da UHE Estreito, o Programa de Monitoramento

Climatoldgico ter4 uma evidente inter-

relacdo com os seguintes:

e Programa de Comunicacdo Social e de Apoio a Comunidade Lindeira, pois as
caracteristicas climaticas da area serdo divulgadas com base nos resultados
consolidados do monitoramento.

e Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas. As informacbes de natureza
climatica deverao subsidiar as analises relacionadas a limnologia e qualidade das

aguas.

e Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e
Taludes Marginais. As informagbBes climatol6gicas poderdo contribuir para a
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estimativa do risco potencial & erosdo e subsidiar o sistema de alerta no caso de
ocorréncia de condi¢cdes meteoroldgicas criticas.

e Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental que coordenara a
implantacdo e execucado de todos os programas ambientais

3.3.10. Atendimento a Requisitos Legais

Na implantacdo e operacdo da estacdo deverdo ser atendidas as instrucBes e
recomendacdes preconizadas pela ABNT.

3.3.11. Responséaveis pela Execug¢do do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

A implantacdo e o desenvolvimento do programa sera de responsabilidade do
empreendedor, e devera contar com a participacédo de instituicdes como o Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, Agéncia
Nacional de Aguas - ANA e o0 IBAMA.

Para a execucdo do Programa, deverdo ser contratados o0s servicos de terceiros,
selecionados entre as diversas instituicbes com experiéncia comprovada no
desenvolvimento de trabalhos dessa natureza, para montagem das estacdes climatoldgicas.

3.3.12. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros

No rateio dos recursos humanos, materiais e financeiros, considera-se que a esta¢do devera
atender aos requisitos ambientais, e a0 mesmo tempo, subsidiar as necessidades de
informacao do préprio empreendimento.

Recursos Humanos

A equipe de climatologia devera ser composta por um técnico de nivel superior com
conhecimentos de meteorologia, e um auxiliar técnico, que cumprira as funcées de manter a
estacdo em funcionamento, além das tarefas relacionadas a analise, consisténcia e
processamento das informag¢des monitoradas e emisséo de relatoérios.

Recursos Materiais
E necessaria a aquisicdo dos equipamentos para uma estacéo climatoldgica
Recursos Financeiros

Para a composicdo dos custos, considerou-se que a estacao climatolégica entre em
funcionamento dois anos antes da operacdo da usina, e o orcamento devera cobrir um
periodo de funcionamento de mais dois anos, totalizando quatro anos de monitoramento.

A estimativa preliminar dos custos para execug¢do deste programa € de R$ 450.000,00
(quatrocentos e cingiienta mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto é
apresentado no capitulo 4 deste PBA.
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3.3.13. Responsavel pela Elaboragcao do Programa

CNEC Engenharia

Eng. Civil Humberto Jacobsen Teixeira CREA 37639/D
IBAMA 314913
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3.3.15. Cronograma Fisico

O cronograma fisico de instalagcéo e operacdo das estacdes € apresentado a seguir.
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