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1. APRESENTACAO

A realizagdo do monitoramento hidrossedimentoldgico e climatolégico desempenha papel
crucial na compreensdo completa do regime hidrico de uma determinada regido. No contexto de
aproveitamentos hidrelétricos, especialmente, os dados gerados através da rede de estacOes
hidrométricas sdo fundamentais para a analise do comportamento hidrico e sedimentolégico da
bacia associada ao empreendimento, permitindo uma operacdo embasada em fundamentos
técnicos e melhores tomadas de decisdo. Assim, é seguro afirmar que quanto mais abrangente for a
série historica de dados, temporalmente, e a distribuicdo das estacdes, espacialmente, maior sera a
confiabilidade dos resultados obtidos na caracterizacdo hidrossedimentoldgica e climatolégica do

local.

O presente relatério apresenta as atividades desenvolvidas nas estacdes hidrométricas
associadas a UHE Ferreira Gomes. As campanhas tiveram como objetivo o monitoramento
pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e climatologico para atendimento a
Resolugdo Conjunta ANA/ANEEL n°® 127, de 26 de julho de 2022. Ademais, serdao explanadas as
informacdes coletadas ao longo do terceiro trimestre do ano de 2023, bem como as respectivas

analises dos dados, visando o atendimento, também, da Licenca de Operag¢do n° 0368/2017.

O Quadro 1 exibe o cronograma de campanhas de monitoramento referentes ao ano de

2023.

1a za 33 4a
ETAPAS CAMPANHA CAMPANHA CAMPANHA CAMPANHA
1° e 2° Relatérios
Trimestrais
3° Relatorio Trimestral 09/2023
4° Relatorio Trimestral 12/2023

Relatério Anual 04/2024

CONSTRUSERV

Quadro 1 - Cronograma de execucao das campanhas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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2. OBJETIVOS

O relatorio objetiva apresentar os resultados dos procedimentos de operagdo e manutengao
das estacdes associadas a rede hidrométrica da UHE Ferreira Gomes, bem como analisar os dados

hidroldgicos e climatolégicos gerados ao longo do terceiro trimestre de 2023.

3. REDE HIDROMETRICA

A UHE Ferreira Gomes encontra-se em operacao no Rio Araguari, no municipio de Ferreira
Gomes no estado do Amapa. O empreendimento, situado nas coordenadas 00°51'23,0" N e
51°11'51,0" O, possui uma area de drenagem de, aproximadamente, 9666 km?, inserida na Bacia

Hidrografica do Atlantico Norte.

As principais caracteristicas das estacbes componentes da rede de monitoramento
hidroldgico e climatolégico da UHE Ferreira Gomes sdo detalhadas no Quadro 2 e sua localizagdo
geografica é apresentada na Figura 1. Salienta-se que, embora faga parte da rede de monitoramento
deste empreendimento, a opera¢do da estacdo UHE Ferreira Gomes Reservatério ndo integra o

escopo de trabalho do presente relatorio.

cODIGO CODIGO CURSO COORDENADAS

TiPo FLU PLU D'AGUA  LATITUDE LONGITUDE

UHE Ferreira
Gomes Q 30497000 - Araguari | 00°51°58,5" N | 51°12'44,3" O
Reservatoério
UHE Ferreira
Gomes FT 30510000 = Araguari | 00°51°15,0" N | 51°11'34,1" O
Barramento
UHE Ferreira
Gomes Jusante
UHE Ferreira
Gomes PMT - - Araguari | 00°51'19,0" N | 51°11'49,9" O
Meteoroldgica
UHE Ferreira
Gomes Thassos

PFDST | 30511000 = Araguari | 00°51'30,6” N | 51°11'39,6" O

PFT = = Araguari | 00°51'50,0" N | 51°11'1,0" O

Quadro 2 - Esta¢des da rede de monitoramento hidrolégico e climatolégico da UHE Ferreira Gomes.
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Fonte: Agua & Solo, 2023.

Estagoes de monitoramento o P / Legenda

Localizagao das estagoes @) Estagao de monitoramento

Q Reservatério

Thassos
Q3352

i

Rio Araguan

Figura 1 - Localizacdo das estagdes componentes da rede hidrométrica da UHE Ferreira Gomes.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

4. 4. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUARI

O rio Araguari percorre 617 km, abrangendo os municipios: Amapa, Tartarugalzinho, Serra
do Navio, Ferreira Gomes, Porto Grande, Amapari e Cutias, inserido dentro do bioma amazonico,
com algumas lagoas de varzea ao longo do trecho potamal. Segundo a Eletronorte (1999) a bacia
do rio Araguari possui uma area de drenagem equivalente a 30.850 km2, desde o municipio de
Ferreira Gomes, até a ponte da BR-156 (rodovia federal que liga a capital Macapa ao municipio de
Oiapoque). O rio Araguari apresenta trés trechos com caracteristicas hidrologicas distintas: os
trechos inferior, médio e superior. No trecho inferior (baixo) estdo englobadas a foz e a localidade

de Ferreira Gomes sendo sujeito a influéncia das marés. O trecho médio compreende as localidades

, . . . UHE Ferreira Gomes -
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de Ferreira Gomes e Porto Grande, um trecho juvenil, com muitas corredeiras. J& o trecho superior
encontra-se entre a localidade de Porto Grande e a confluéncia do rio Tajaui, situada no final do trecho de
interesse, sendo um trecho antigo. Em todo o estado do Amapd predomina o clima equatorial Super-Umido,
a temperatura maxima absoluta pode-se estimar em 36°C e a minima 20°C. O rio Araguari dispde um regime
hidroldgico com vazées elevadas entre os meses de janeiro a setembro, e com queda acentuada de vazdes
nos meses de outubro a dezembro (ELETRONORTE, 1990). O rio Araguari apresenta mais de 90% de sua area
em bom estado de preservacdao com caracteristicas de floresta densa associada a formas abertas, floresta
densa com grupamentos emergentes dispersos, floresta densa de terracos, floresta densa de superficies
aplainadas, encrave florestal, contato florestal, floresta densa associada a relevos tabulares, floresta densa
de altas cadeias serranas, cerrado forma arbustiva, cerrado forma arborescente, encrave campestre,
agropecuaria, reflorestamento e mineracdo. Na andlise das areas recobertas pela vegetacdo nativa e das
areas alteradas pelas atividades antrdpicas, observou-se que apenas 9,18% da area de interesse apresenta
alteragGes ambientais significativas, em especial devido as atividades agro-silvo-pastoris e mineratérias

(CUNHA et. al, 2000)

4.1. Métodos e Equipamentos

As estac¢des fluviométricas e pluviométricas telemétricas, medem, registram e transmitem via
satélite os dados de nivel do rio e quantidade de chuva. Geralmente, as estagdes sao constituidas de
sensor de pressdo hidrostatica, pluviometro de bascula, datalogger, bateria, controlador de carga,

painel solar, antena e estrutura de fixacao.

A medicao de descarga liquida junto a uma estacao fluviométrica pode ser realizada pelo
método convencional (molinete hidrométrico), seja utilizando barco ou a vau, ou pelo método por
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Para o caso da rede hidrométrica da UHE Ferreira Gomes,

a Unica estacao que requer medi¢do de descarga liquida é a estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante.

O procedimento utilizado para medi¢do de descarga liquida na estagdo UHE Ferreira Gomes
Jusante foi, através de um barco, a utilizacdo de um molinete hidrométrico. Conforme os critérios e

relacbes estabelecidas no Manual de Orientacbes para Elaboracdo do Projeto de Instalacao de

Relatério de monitoramento Climatoldgico e JHE Ferreira Gomes Revisdo 00
Hidroldgico - Telemétrico C i Processo n° 32000.1047/2008 @etlenc"bro de 2023
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Estacdes Hidrométricas (ANA, 2013), neste caso, a secdo foi dividida em vinte verticais, onde, as

tomadas de velocidade, em cada vertical, relacionam-se com a profundidade vertical.

O molinete hidrométrico utilizado nesta campanha consiste de um equipamento da marca
Hidromec-Newton, de eixo horizontal, acoplado a um guincho com 25 metros de cabo. Na Figura 2,

observa-se um equipamento semelhante ao utilizado em campo.

Figura 2 — Molinete hidrométrico da marca Hidromec — Newton.
Fonte: Hidromec.

Na coleta da mistura de agua e sedimentos, para fins de determinacdo da concentracao de
sedimentos em suspensdo (CSS) e curva granulométrica do material, foi utilizado o método de Igual
Incremento de Largura (ILL) (Carvalho et al.,, 2000). A coleta de so6lidos em suspensdo, também, foi
realizada apenas na estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante. Posteriormente a coleta, o material é
enviado para andlise em laboratério, onde a CSS das amostras é determinada pelo método da
filtragao (Carvalho et al., 2000), tratando-se da metodologia mais adequada e eficiente para amostras
com concentra¢des mais baixas (menores que 200 ppm). Salienta-se que, em laboratério, as amostras
das varias verticais da secdao sdao homogeneizadas, de forma a obter-se uma amostra Unica,

denominada composta, e representativa para a secao.

Para a coleta de sedimentos em suspensao, nesta campanha, foi usado o amostrador AMS-

8, com bocal de "4 de polegada. Observa-se, na Figura 3, o amostrador sendo utilizado em campo.

, . . . UHE Ferreira Gomes .
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Figura 3 - Amostrador AMS-8.
Fonte: Agua & Solo, 2023.

A amostragem de material do leito foi realizada nas mesmas posicoes estabelecidas na coleta
do material em suspensdo, contudo, em um menor numero de verticais. Em cada vertical, a
amostragem foi efetuada durante um tempo de, aproximadamente, 30 minutos. Da mesma forma
gue a medicdo de descarga liquida e coleta de material sélido em suspensao, a coleta de solidos de

fundo foi efetuada apenas na estacao UHE Ferreira Gomes Jusante.

Para a coleta de sedimentos do leito, nesta campanha, foi usado o amostrador Helley-Smith,
o qual, na Figura 4, pode ser visualizado em campo. Reitera-se que, nas cinco posi¢des de coleta em

que foram realizadas tentativas de coleta, nenhum material ficou retido no amostrador.

\\

8
16 de set.'de 2023 11:38:11
22N 479956 95449

358-442 Rua Duque de Caxias
Ferreira Gomes

Figura 4 — Amostrador Helley-Smith.
Fonte: Agua & Solo, 2023.

Relatério de monitoramento Climatoldgico e UHE Ferreira Gomes Revisao 00
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Conforme requerido, a classificagdo granulométrica das amostras de solidos em suspensao e
de leito sera efetuada a partir dos critérios da American Geophysical Union (DNAEE, 1970). Os laudos

da campanha serdo apresentados no proximo relatério assim que finalizadas as andlises.

O nivelamento das réguas limnimétricas foi realizado a partir do uso de um nivel topografico
e das RN's identificadas nas estacdes. Conforme mencionado, nesta campanha, foram realizados os
nivelamentos das réguas nas estacdes UHE Ferreira Gomes Jusante e UHE Ferreira Gomes Thassos.
Resumidamente, o principio do nivelamento das réguas baseia-se na transferéncia de cotas, partindo
de um RN de cota conhecida. Ap&s, € realizando o processo de contranivelamento para averiguar as
medi¢des executadas e possiveis erros de fechamento. Conforme o documento Levantamentos
Topobatimétricos e Geodésicos Aplicados na Rede Hidrometereoldgica Nacional (RHN) da ANA, os

erros maximos admitidos neste processo sdo de 5 mm.

4.2.Registros fotograficos

Abaixo sao apresentados alguns registros fotograficos para a campanha trimestral realizada.

Os registros completos podem ser verificados através das fichas de inspecao.

15 de set. de 2023 08:07:88
21 94662

a8em nome
NOBREAK " Ferréira Gomes

Amapa
RREIRA Gomes

et. de 2023 08:09:59
22N 478020 94662
Estrada’sem’nome
Ferreira Gomes

Amapa
UHE FERREIRA Gomes

Figura 5 - Barramento — Vista externa PCD.
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15 de set. de 2023 08:28:43
22N 478042 94710
Estrada sem nome

Ferreira Gomes

Amapa
UHE FERREIRA Gomes
BARRAMENT(

Figura 7 - Barramento — Painel solar. Figura 8 - Barramen to — Régua NA.
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|nterna PCD.

15 de-€et. de 2023 17:314]

15.de set. de 2023 08:56:1
22N 478354 949 y

M Ama|
UHE FERREIRA Gom¢
e JUSA

Figura 13 - Jusante — Lance de régua antes.  Figura 14 - Jusante — Lance de régua depois.
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)" 1%5%RU0a Caste

..,_\ 1%“(31:&32311 29

) A g MEDIGAO | DE ¥AZAO FERREIRA Gomg
Figura 15 - Jusante — Coleta soI|dos em Figura 16 - Jusante — Coleta sélidos em
suspensdo. suspensao.

16 de set. de 2023 09755:5
22N 480015 9538

151 Rua Castelo Brang]
Ferreira Gome]

Amap

MEDICAO DE VAZAO FERREIRA Gome
Figura 17 - Jusante Coleta SO|IdOS de Flgura 18 - Jusante — Amostrador vazio.
fundo.

NOBREAK
. et. de 2023 08:08:

22N 478029 9466

Ferreira Gom¢

\ ~, ,METROLO ‘
Figura 19 - Meteorologlca Vista externa Figura 20 - Meteoroldgica - Vista interna
PCD. PCD.
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UHE FERREIRA
METER

ca — Pluviometro

«
e set. 422023 11158:3
~ 22N 479573 9549
451 Rua Duque de Caxia
N Ferreira Gom¢g

4 N Ama
f UHE FERREIRA Gofd
J THASS

Figura 25 - Thassos — RN-01. Figura 26 - Thassos — RN-2.
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15 de set. de 2023 09:49:21
22N 479562 95494

Estrada sem nom{

erreira Gomey

depois.

5. RESUMO DOS DADOS TRIMESTRAIS E RESULTADOS DA CAMPANHA

Os dados telemétricos, obtidos a partir da operagdo das estacdes hidrométricas, referentes
aos meses de junho, julho e agosto (3° trimestre de 2023) encontram-se exibidos nos subitens
seguintes. As informagbes sdao apresentadas e analisadas separadamente para cada uma das

estacoes.

No ultimo subitem sdo exibidos os resultados referentes a medi¢cdo de descarga liquida na
estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante. Os resultados relacionados com a descarga sélida serdo
apresentados, apenas, apds o processamento das amostras em laboratério, sequindo a metodologia

descrita anteriormente.
Os parametros climatoldgicos serdo apresentados em maiores detalhes no item Estudo

Climatologico.

5.1. UHE Ferreira Gomes - Barramento

Para a estacdo UHE Ferreira Gomes Barramento, as informacdes telemétricas coletadas e
apresentadas referem-se ao nivel do reservatorio e a vazdo defluente. O resumo dos dados horarios

de nivel pode ser visualizado no Quadro 3, enquanto que o cotagrama trimestral é apresentado na

Figura 29.
UHE Ferreira Gomes
Relatério de monitoramento Climatoldgico e o Revisdo 00
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Variavel Mensal Trimestral
jun/23 jul/23 ‘ ago/23 Periodo VELEVE
MN 20,10 20,14 20,26 20,10
MD 20,41 20,45 20,59 01/06/2023 a 20,48
MX 20,78 20,71 20,91 31/08/2023 20,91
N.Obs 718 744 744 2206

Quadro 3 — Resumo dos dados de nivel horario na estacdo UHE Ferreira Gomes Barramento.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Cotagrama
30510000 UHE Ferreira Gomes - Barramento
21,00

20,90
20,80
20,70
20,60
20,50

Cota (m)

20,40 IR
20,30
20,20

20,10
20,00

24/05/2023
03/06/2023
13/06/2023
23/06/2023
03/07/2023
13/07/2023
23/07/2023
02/08/2023
12/08/2023
22/08/2023
01/09/2023
11/09/2023

Figura 29 — Cotagrama referente aos meses de junho, julho e agosto na estacdo UHE Ferreira Gomes
Barramento.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Observando as informagdes apresentadas, nota-se uma leve tendéncia de elevacao no nivel
do reservatorio ao longo do periodo analisado, o que reflete nos valores médios horarios de nivel
em cada més. Contudo, a variacdo total no periodo ndo ultrapassou 1 metro entre os valores
extremos. Dessa forma, se destaca o registro minimo horario de 20,10 m, no dia 11/06, e o registro
maximo horario de 20,91 m, no dia 26/08. Salienta-se que, praticamente, ndo houve falhas no

registro e transmissdo dos niveis ao longo deste trimestre.

Com relacdo aos dados de vazdo defluente, as informacdes podem ser visualizadas,

resumidamente, no Quadro 4 e na Figura 30.
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Variavel Mensal Trimestral
jul/23 Periodo VELEVE
MN 542,00 492,00 120,00 120,00
MD 1091,85 892,49 500,40 01/06/2023 a 828,24
MX 1383,00 1266,00 971,00 31/08/2023 1383,00
N.Obs 717 743 743 2203

Quadro 4 — Resumo dos dados de vazao defluente horaria na estacdo UHE Ferreira Gomes Barramento.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Hidrograma

30510000 UHE Ferreira Gomes - Barramento
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Figura 30 — Hidrograma da vazao defluente referente aos meses de junho, julho e agosto na estacdo UHE
Ferreira Gomes Barramento.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

De maneira similar aos dados de niveis, nota-se que as vazdes defluentes horarias médias
apresentam a tendéncia decrescente dos valores, percebida no hidrograma. Com relagdo aos dados
apresentados, também, é possivel perceber que houve ao menos uma falha de registro horario em
cada um dos meses. Em acordo com a tendéncia supracitada, a maior defluéncia horaria, de 1383
m3/s, foi registrada no dia 12/06, enquanto que a menor defluéncia horéria, de 120 m?/s, foi

observada no dia 15/08.
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5.2.UHE Ferreira Gomes - Jusante

Para a estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante, as informacgdes telemétricas coletadas e

apresentadas referem-se ao nivel do rio Araguari e a precipitacao local. Os dados de nivel horario

encontram-se apresentados, em resumo, no Quadro 5 e no cotagrama da Figura 31.

Variavel Mensal Trimestral
jun/23 jul/23 ago/23 Periodo Variavel
MN 2,74 2,53 1,87 1,87
MD 4,29 3,99 3,79 01/06/2023 a 4,02
MX 8,04 6,89 10,11 31/08/2023 10,11
N.Obs 716 742 744 2202

Quadro 5 - Resumo dos dados de nivel horario na estagdo UHE Ferreira Gomes Jusante.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Cotagrama
30511000 UHE Ferreira Gomes - Jusante
11

10
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24/05/2023
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03/07/2023
13/07/2023
23/07/2023
11/09/2023

02/08/2023
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22/08/2023
01/09/2023

Figura 31 - Cotagrama referente aos meses de junho, julho e agosto na estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante.
Fonte: Agua & Solo, 2023.

De forma geral, pode-se afirmar que, a partir das informacdes apresentadas e ao longo do

periodo analisado, os niveis medidos apresentam leve tendéncia média de declinio. Esta tendéncia

pode ser comprovada a partir dos valores minimos e médios, exibidos no Quadro 5 Contudo,

constata-se que o valor maximo registrado no periodo (10,11 m) é proveniente de um pico medido
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no dia 27/08. No dia anterior, 26/08, foi registrado o menor nivel horario do trimestre, sendo de 1,87
m. Nesta estacdo, o més que apresentou maiores falhas nas medicdes horarias de nivel foi junho,
porém, as falhas representam um percentual extremamente pequeno em relacdo ao nimero total

previsto.

Sobre os dados de precipitacdo horaria, as informagdes estdo expostas no Quadro 6 e na

Figura 32, neste ultimo caso, acumuladas como precipitacao diaria.

Variavel Mensal Trimestral
jun/23 jul/23 ago/23 Periodo VELEVE
MN 0,00 0,00 0,00 0,00
MD 0,17 0,10 0,01 01/06/2023 a 0,09
MX 26,20 12,40 1,40 31/08/2023 26,20
N.Obs 716 742 744 2202

Quadro 6 - Resumo dos dados de precipitagdo horaria na estacdo UHE Ferreira Gomes Jusante.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Total de Precipitagdo Diaria
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Figura 32 — Precipita¢do diaria acumulada, para os meses de junho, julho e agosto, na estacdo UHE Ferreira
Gomes Jusante.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
Com relagao as precipitacdes, percebe-se que o evento maximo extremo horario, no periodo
de analise, ocorreu no dia 04/06, as 03:00, resultando em 26,2 mm de chuva. Este valor contribuiu

para que o dia 04/06 apresentasse, também, o maior valor diario acumulado, no trimestre, com 39,0
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mm. Em contrapartida, constata-se que o més de agosto foi o menos chuvoso, com precipitagdo

maxima horaria de 1,4 mm apenas.

5.3.UHE Ferreira Gomes - Thassos

Para a estacdo UHE Ferreira Gomes Thassos, as informacdes telemétricas coletadas e
apresentadas referem-se ao nivel do rio Araguari e a precipitacdo local, igualmente a estacdo UHE

Ferreira Gomes Jusante. Os niveis horarios medidos para esta estacdo sdo apresentados no Quadro

7 e no cotagrama da Figura 33.

Variavel Mensal Trimestral
jun/23 jul/23 ago/23 Periodo VELEVE
MN 2.02 2.05 1.51 1.51
MD 3.61 3.39 3.08 01/06/2023 3.36
MX 4.41 4.38 4.25 31/08/2023 4.41
N.Obs 720 744 744 2208

Quadro 7 - Resumo dos dados de nivel horario na estacdo UHE Ferreira Gomes Thassos.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Cotagrama
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Figura 33 - Cotagrama referente aos meses de junho, julho e agosto na estacdo UHE Ferreira Gomes
Thassos.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Nota-se, a partir dos dados, uma tendéncia média de diminuicdo dos niveis ao longo do
trimestre. Comparativamente a estagdo UHE Ferreira Gomes Jusante, se pode perceber uma menor
amplitude de variagdo entre os extremos medidos, comprovados pela diferenca entre os valores
maximos e minimos exibidos no Quadro 7. Ainda, de forma comparativa entre as duas estacoes,
pode-se afirmar que, em geral, a estacdo UHE Ferreira Gomes Thassos apresentou niveis inferiores.

Sobre o nimero de medi¢cdes do parametro, constata-se que ndao houveram falhas de medicdo e

transmissao dos dados no trimestre.

Quanto aos dados de precipitagdo horaria, os mesmos, sdo expostos no Quadro 8 e, na forma

acumulada diaria, na Figura 34.

Variavel Mensal Trimestral
jun/23 jul/23 ago/23 Periodo Variavel
MN 0.00 0.00 0.00 0.00
MD 0.18 0.09 0.01 01/06/2023 0.09
MX 19.20 8.40 1.60 31/08/2023 19.20
N.Obs 720 744 744 2208

Quadro 8 - Resumo dos dados de precipitacdo horaria na estacdo UHE Ferreira Gomes Thassos.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

Total de Precipitagao Diaria
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Figura 34 - Precipitagdo diaria acumulada, para os meses de junho, julho e agosto, na estacdo UHE Ferreira
Gomes Thassos.
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Fonte: Agua & Solo, 2023.

Com relacdo as precipitagcdes, inicialmente, ressalta-se a semelhanga das medi¢des da estagao
UHE Ferreira Gomes Thassos e UHE Ferreira Gomes Jusante. Devido a proximidade geografica das
estacoes, entende-se com normalidade a semelhanca entre as informacdes obtidas e, ademais, como
as medigoes foram efetuadas por equipamentos distintos, os dados acabam por validar-se um ao
outro. Novamente, o maior evento de precipitacao horaria foi registrado no dia 04/06, as 03:00, com
o valor de 19,2 mm. Este valor horario, também, foi o principal contribuinte para que o dia 04/06
apresentasse a maior precipita¢do didria acumulada, totalizando 37,0 mm. Assim como para as
medi¢des de nivel, ndo houveram falhas na medicdo e transmissao das precipitagdes ao longo deste

trimestre, na estacao UHE Ferreira Gomes Thassos.

5.4. Medicao de descarga liquida — Campanha atual

Dentre as estacdes que compdem a rede hidrométrica da UHE Ferreira Gomes, a estacdo UHE

Ferreira Gomes Jusante é a Unica que requer a determinagdo da descarga liquida e sélida.

Os resultados obtidos a partir da medicdo efetuada na campanha atual, com o emprego de

um molinete hidrométrico, sdo apresentados, a seguir, no Quadro 9.

UHE Ferreira Gomes Jusante

Parametro (16/09/2023; 08:50 — 10:10)
Cota média (m) 3,33
Velocidade média (m/s) 0,064
Area molhada (m?) 2389,30
Vazo liquida (m?/s) 152,517
Largura superficial (m) 205,00
Profundidade média (m) 11,66

Quadro 9 - Resultados da medicado de descarga liquida realizada na campanha de 09/2023.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

6. ESTUDO CLIMATOLOGICO

O estudo climatoldgico realizado para a regido da UHE Ferreira Gomes é apresentado neste

item, sendo subdivido em metodologia aplicada e resultados obtidos.
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6.1. Metodologia

Este relatorio trimestral apresenta os dados meteoroldgicos referentes as Plataformas de

Coletas de Dados (PCD) telemétricas instaladas na regido da Usina Hidrelétrica Ferreira Gomes.

Os dados analisados e calculados nas PCD’s foram os de velocidades, direcao e rajadas de
vento, umidade relativa do ar, temperatura, radiacdo solar, precipitacdo, pressao atmosférica,
evapotranspiracao e ponto de orvalho. Estas medi¢bes permitem a interpretacdo das informacoes
registradas a nivel local e assim contribuindo para a manutencdo do banco de dados meteorolégicos.
Ainda auxilia nos estudos e monitoramentos ambientais da regido, além do planejamento das

diversas acdes referentes a operacao da UHE Ferreira Gomes.

Para o presente estudo foram considerados para apoio os dados da Estacdo Meteoroldgica
Macapa — A249, cadastrada junto ao INMET e instalada a aproximadamente 90 km da UHE Ferreira
Gomes. Todos os dados foram comparados com as Normais Climatologicas 1981-2010 relativas a

regidao e fornecidas pelo INMET (Macapa-AP).

O Quadro 10 apresenta a estacdo meteorologica instalada junto ao barramento da UHE

Ferreira Gomes nas seguintes coordenadas, e as estagdes de apoio.

Coordenadas
Lat Long

Codigo Nome Responsavel

Altitude (m)

UHE Ferreira :
D6197 Gomes | UHEFermeira | qociig00"N | 51°1149.88" O 25
Meteoroldgica Gomes
A244 Porto Grande INMET 0°41'39,70" N 51°24'14,74" O -
A249 Macapa INMET 0°03'00,00" N 51°07'12,00" O 14,46

Quadro 10 - |dentificacdo das esta¢des utilizadas para as analises do programa de monitoramento
climatoldgico da UHE Ferreira Gomes.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Ressalta-se que foram mantidas as estacdOes analisadas no relatorio semestral anterior. Os
postos escolhidos sdo os automaticos mais proximos da usina e representam boa distribuicdo

espacial ao redor do reservatorio, conforme pode ser verificado através da Figura 35.

Metereoldgica Ferreira Gomes (o)

Q Porto Grande
D A

(3

Figura 35 - Mapa de localizacdo das estag¢des.
Fonte: Agua & Solo, 2023.

Os dados pertencentes a estacdo meteoroldgica UHE Ferreira Gomes foram obtidos através
da PCD Davis, Modelo Vantage Pro, com transmissao via GPRS, com coleta de informag¢des a cada
30 minutos, ficando disponiveis para transmissao conforme a solicitacdo do usuario via acesso
remoto. A PCD Davis Vantage Pro 2, conta com diversos sensores que fornecem os dados referentes
a temperatura, umidade do ar, precipitagdo, pressao barométrica, velocidade e direcdo do vento,

radiacao solar, ponto de orvalho e evapotranspiracao.

Para o calculo de precipitacdo foram adotadas a soma das incidéncias diarias registradas no
periodo de medigdo. Os valores maximos mensais de rajada de vento sdo registrados. J& para os

demais monitoramentos usou-se as médias aritméticas mensais para o periodo.

Relatério de monitoramento Climatoldgico e WHE Ferreira Gomes Revisao 00
Hidroldgico - Telemétrico ’ Processo n® 32000.1047/2008 Setembro de 2023
9 Licenca de Operagdo n® 368/2017 23



- FERREIRA GOMES
agd ua&solo geracdo de energia

Os dados da Estacdo Meteoroldgica UHE Ferreira Gomes foram comparados com os dados
da estacdo de apoio Porto Grande - A244 e com os parametros historicos das Normais
Climatoldgicas regionais. As Normais Climatologicas sdo referentes a Estacdo Meteorologica

MACAPA, codigo 82098, cujos dados também se encontram disponiveis no sitio do INMET.

6.2.Resultados

A estacdo de apoio Porto Grande (A244) foi utilizada para apoio da analise dos dados

Ainda assim o programa de monitoramento faz uso de dados aferidos no municipio de
Macapa e normatizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Normais Climatolégicas). As

lacunas ndo impedem o atendimento dos objetivos deste relatdrio, que busca indicar e validar o

comportamento dos principais elementos meteorologicos na regido de insercao da UHE Ferreira

Gomes.
Porto Grande 2022
(A244) Nov Dez
Temperatura Max. (°C) 36,3 35,0 33,4 32,8 32,6 32,6 33,0 33,6 30,8 31,4 33,1
Temperatura Méd. (°C) 27,9 26,6 25,4 24,9 24,6 25,0 25,6 26,0 25,9 26,2 27,4
Temperatura Min. (°C) 21,6 21,6 21,2 21,4 21,5 21,2 21,4 21,9 22,8 22,9 23,4
Umidade Relativa (%) 73,7 80,7 86,3 87,7 90,5 88,1 87,0 88,1 86,3 83,8 78,0
Pressdo Atm Max. (hPa) 1005,1 | 1005,1 | 1005,3 { 1005,9 | 1005,7 | 1006,3 | 1006,3 | 1006,2 | 1004,3 | 1006,7 | 1005,3
Pressdo Atm Méd (hPa) 1000,8 | 1000,7 | 1000,7 | 1001,9 | 1001,7 | 1002,1 | 1001,3 | 1002,2 | 1003,2 | 1003,7 | 1002,6
Pressdo Atm Min. (hPa) 9956 | 9952 | 9955 | 9980 | 9975 | 9984 | 9963 | 9982 | 1001,3 | 1001,3 | 999,8
Precipitacdo (mm) 24,6 1184 | 3070 | 2500 | 3306 | 3290 | 279,0 | 3004 179,6 142,2 39,8
Veloc. do vento (m/s) 2,0 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7 1,6 14 1,3 1,5 1,7
Direcdo do vento predominante | ENE NNO | NNO | NNO NNE N NNO | NNO E E NE

Quadro 11 - Resumo das medigdes do periodo nas estacdes proximas a UHE Ferreira Gomes.
Fonte: Agua & Solo, 2023.
Os dados meteoroldgicos registrados na Estacdo Meteorologica de Ferreira Gomes sao
comparados com os valores registrados na estacdao de apoio e com os dados das Normais
Climatolodgicas. Tal comparacdo é necessaria para a validacao dos dados da Estacdo Meteorologica

de Ferreira Gomes.
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6.2.1. Temperatura

A variacdo da temperatura do ar é diretamente proporcional a energia solar que incide em
uma determinada regido. Em consequéncia provoca o aquecimento da superficie e influi, juntamente
com outros fatores (relevo, vegetacao, elevacgao, localizacdo) nos processos de troca de calor na

atmosfera, influenciando nas médias mensais e anuais.

6.2.1.1. Temperatura Maxima

Os registros mensais de temperatura maxima média revelam que para o periodo anterior a
junho de 2023 estavam com valores maiores as normais climatolégicas. Para o periodo de junho e
julho, isso nao se verifica, ficando abaixo das normais; e em agosto a temperatura registrada volta a
ser maior que a normal, ainda que numa diferenca menor, de 0,3°C. O més de outubro de 2022 ainda
apresenta a maior temperatura maxima média, com 36,3°C. Para o periodo analisado, o maior valor

foi em agosto, com 33,1°C.

Para o periodo anterior, o desvio médio em relacdo as normais climatoldgicas era de 2,0°C,
ja para o periodo de junho a agosto de 2023, os valores ficaram melhor ajustados, com desvio médio
de 0,7°C. O desvio médio para todo periodo, de outubro de 2022 a agosto de 2023 é de 1,7°C. O
Quadro 12 e o Figura 36 apresentam um comparativo entre as temperaturas maximas, obtidas para

o periodo de outubro de 2022 e agosto de 2023.
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2022 2023

Temperatura Maxima (°C)

Out\Nov Dez\Jan\ Fev\ Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Porto Grande (A244) 363|350 (334(328|326| 326 33,0 336 (308314331
Normal Climatol6gica 1991-
2020 (A249)

Desvio 25116 | 10|19 24 2,2 23 23 10|07 | 03

Desvio médio out22-ago23 1,7 Desvio médio jun23-ago23 0,7

33,8334 (324(309(302| 304 30,7 31,3 318321328

Quadro 12 — Comparativo entre as temperaturas maximas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

m Temperatura Méxima Porto Grande m Normal Climatologica 1991-2020
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Figura 36 - Comparativo entre as Temperaturas Maximas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
6.2.1.2. Temperatura Minima

Para o periodo de junho a agosto de 2023, as temperaturas minimas registraram um valor
médio em torno dos 23,0°C, valor 1,5°C mais alto que no periodo anterior de outubro de 2022 a
maio de 2023. Os valores de temperaturas minimas médias variaram de 22,8°C a 23,4°C, mantendo-
se mais baixos em comparagdo com as normais climatoldgicas, com um desvio médio de
aproximadamente 1,0°C, ficando mais ajustado do que o periodo anterior cujo desvio médio foi de
2,5°C. O Quadro 13 e o Figura 37 apresentam um comparativo entre as temperaturas minimas, para

o periodo de outubro de 2022 a agosto de 2023.
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2022 2023
Temperatura Minima (°C
P Q) Out Nov\ Dez\ Jan Fev | Mar Abr Mai Jun Jul
Porto Grande (A244) 216121,6(21,2|214|215| 21,2 21,4 219 (228229234
Normal Climatolégica 1991-
2020 (A249) 24,4 | 24,3 124,0|23,6|23,5| 237 24,0 242 |24,0(239] 24,3
Desvio 28 | 27 | 28|22 |20 2,5 2,6 2,3 12 |10 | 09
Desvio médio out22-ago23 2,5 Desvio médio jun23-ago23 1,0
Quadro 13 - Comparativo entre as temperaturas minimas.
Fonte: Agua & Solo, 2023.
Temperatura Minima Porto Grande m Normal Climatolagica 1991-2020
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Figura 37 - Comparativo entre as temperaturas Minimas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

6.2.1.3. Temperatura Média

As temperaturas médias para o periodo de junho a agosto variaram entre 27,1°C e 27,9°C,
sendo o maior valor registrado no més de agosto. Ainda assim, considerando o periodo de outubro

de 2022 a agosto de 2023, o maior registro de temperatura média se deu em outubro de 2022, com

a marca de 28,8°C.

Os registros médios mantiveram-se abaixo das normais climatoldgicas, com um desvio de

0,9°C para o periodo de junho a agosto, ficando melhor ajustado do que o periodo anterior.

O Quadro 14 e Figura 38 apresentam um comparativo entre as temperaturas médias, obtidas

para o periodo de outubro de 2022 a agosto de 2023. Ja a Figura 39 apresenta as diferencas entre
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as médias das temperaturas registradas (maxima, média e minima).

2022 2023

Out Nov Dez Jan Abr \ Mai Jun Jul Ago
Porto Grande (A244) 279|266 | 254|249 (246 | 250 25,6 26,0 | 259|262 |274

Normal Climatologica
1991-2020 (A249)

Desvio 09 | 21 | 24| 17 | 16 14 1,0 1,0 12 | 1,0 | 05
Desvio médio out22-ago23 1.3 Desvio médio jun23-ago23 09
Quadro 14 - Comparativo entre as temperaturas médias.

Temperatura Média(°C)

288 (287|278 266|262 | 264 26,6 27,0 (271|272 279

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 38 - Comparativo entre as Temperaturas Médias.
Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 39 - Diferenca entre as temperaturas registradas.
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Fonte: Agua & Solo, 2023.

6.2.2. Precipitacao

No periodo de junho a agosto de 2023, a estacao meteorologica automatica Porto Grande
(A244) registrou valores de precipitagdo acumulados mensais abaixo das normais climatolégicas de
Macapa, com desvio médio de 67,1 mm a menos de chuva nos ultimos trés meses. O esperado era
de uma precipitacdo total pro trimestre de 562,9 mm e o registrado foi de 361,6 mm. O periodo
apresentado no relatério anterior, de outubro de 2022 a maio de 2023, tinha mostrado melhor ajuste
com as normais climatologicas, em que mesmo com um desvio médio absoluto de 59,4 mm, o més
de dezembro apresentou precipitacdo maior a esperada de forma que a diferenca total de

precipitacdo no periodo nao foi tdo grande.

Ressalta-se que desde janeiro deste ano, todos os registros foram abaixo do esperado,
conforme as normais climatoldgicas, com o maior desvio ocorrendo em abril e 0 segundo maior foi
registrado agora em junho, com 87,7 mm a menos do esperado para o més. Ressalta-se também

gue o més de agosto de 2023 apresentou precipitacdo menos da metade ao esperado com 39,8 mm.

O Quadro 17 e a Figura 40 apresentam um comparativo entre os indices de precipitacao,

obtidos para o periodo de outubro de 2022 e agosto de 2023.

2022 | 2023

Precipitacao (mm)

Out Nov Dez\ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Porto Grande (A244) | 24,6 | 118,4|307,0 | 250,0 | 330,6 | 329,0|279,0 | 300,4 | 179,6 | 142,2 | 39,8

Normal Climatolégica
1991-2020 (A249)

Desvio 25 | 604 |1580| 173 | 377 | 711 | 97,4 | 80 | 87,7 | 58,1 | 555

. e Desvio médio

Desvio médio out22-ago23 59,4 TS sl 67,1
Quadro 15 - Comparativo entre as precipitacoes.

22,1 | 58,0 | 149,0 | 267,3 | 368,3 | 400,1 | 376,4 | 308,4 | 267,3 | 200,3 | 95,3

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 40. Comparativo entre as Precipita¢des.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
6.2.3. Medicao dos Ventos

Os ventos sdo um fendmeno climatolégico que tem origem nas diferencas de pressdo
atmosférica e é influenciada por efeitos locais, entre eles o relevo, a orografia e rugosidade do solo.

E uma variavel vetorial, sendo medido quanto a sua intensidade e direcdo.

Intensidade e direcao PLPE]
dos ventos (m/s;
NSEO)
Porto Grande (A244) 1,3 -calma | 1,5 - calma 1,6 - NE
Normal Climatolégica
1991-2020 (A249)
Desvio 0,2 04 0,3
Quadro 16 - Comparativo entre as velocidades dos ventos.

Jun Jul Ago

1,1 -calma | 1,1 - calma 1,9 - NE

Fonte: Agua & Solo, 2023.
6.2.3.1. Intensidade dos Ventos

Os valores de velocidade média dos ventos ficaram levemente acima dos registros das
normais climatolégicas regionais para os meses de junho e julho, e para agosto verificou-se um valor

mais baixo da normal.

A Figura 41 apresenta um comparativo entre a velocidade média dos ventos, obtida para o
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periodo de outubro de 2022 e agosto de 2023.

u Intensidade dos Ventos Porto Grande m Normal Climatologica 1991-2020

Intensidade média dos ventos (m/s)
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Figura 41. Velocidade Média dos Ventos.
Fonte: Agua & Solo, 2023.

6.2.3.2. Direcao dos Ventos

Os dados referentes a dire¢do dos ventos para a estagdo meteorolégica UHE Ferreira Gomes,
de acordo com os dados validos registrados entre junho e agosto de 2023 indicam uma maior

predominancia do vento nas direcdes nordeste a leste, em torno de 36,9% das medicdes registradas.

As Figura 42, Figura 43 e Figura 44 apresentam a direcdo dos ventos obtida para o periodo.
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Figura 42. Direcao dos ventos em junho de 2023.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 43. Direcdo dos ventos em julho de 2023.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 44. Direcdo dos ventos em agosto de 2023.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

6.2.4. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar representa o quanto de agua na forma de vapor existe na atmosfera
em relacdo ao total maximo que poderia existir, na temperatura observada. Locais com baixa
umidade apresentam, em geral, menores taxas de chuva e clima seco. O oposto torna a regidao com

clima umido e altos indices pluviométricos.

As medi¢oes referentes a umidade relativa do ar ficaram com as médias mensais entre 86,3%
e 78,0% no periodo de junho a agosto, com o maior valor médio registrado em junho. O maior
registro foi realizado em fevereiro com 90,5%. Os registros ficaram bem ajustados as normais

climatolégicas, seguindo de forma geral seu comportamento, conforme mostra a Figura 45.
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Umidade relativa 2022 ‘ 2023
(%) Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul
Porto Grande (A244) | 737 | 807 | 863 | 877 | 905 | 881 | 870 | 81 | 863 | 838 | 780
Normal Climatolégica
710 | 725 | 781 | 845 | 871 | 872 | 872 | 862 | 841 | 81 | 780
1991-2020 (A249)
Desvio 2,7 82 82 32 34 09 02 1,9 2.2 1,7 0,0
Desvio médio out22-ago23 3,0 Desvio medio 1.3

jun23-ago23

Quadro 17 - Comparativo entre as umidades relativas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.

O Figura 45 apresenta um comparativo entre a umidade relativa do ar, obtida para o periodo

de outubro de 2022 e agosto de 2023.
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g 2 8 8 B

[22]
=1

Outubro  Nowembro

Umidade relativa do ar Porto Grande m Normal Climatologica 1991-2020

Dezembro Janeiro Fevereiro

Mes

Abril

ao Junho

Julho

Agosto

Relatério de monitoramento Climatoldgico e

Hidrologico - Telemétrico

Figura 45. Comparativo entre Umidade Relativa do Ar.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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6.2.5. Pressao Atmosférica

A pressdo atmosférica é o peso que o ar exerce sobre a superficie terrestre. Sua manifestagao
esta diretamente relacionada a forca da gravidade e a influéncia que essa realiza sobre as moléculas
gasosas que compdem a atmosfera. Assim, a pressdo atmosférica sofre variagdes conforme as

altitudes e as condi¢des de temperatura do ar.

O valor médio da pressdo atmosférica na estacdo Porto Grande no periodo de junho a agosto
foi de 1003,2 hPa, apresentando um desvio médio de 8,9 hPa da média histdrica, cujo valor é mais
alto. O Quadro 20 e a Figura 46 apresentam que no periodo os registros apresentaram o mesmo

comportamento em relagcdo as normais climatolégicas.

Pressio atmosférica 2022 | 2023

(hPa) Out \ Nov\ Dez \ Jan \ Fev Mar Abr Mai Jun
Porto Grande (A244) | 1000,8 | 1000,7 | 1000,7 | 1001,9 | 1001,7 | 1002,1 | 1001,3 | 10022 | 1003,2 | 1003,7 | 1002,6

Normal Climatolégica

1010,3 | 1009,3 | 1009,8 | 1010,5 | 1010,7 | 1010,7 | 1010,8 | 1011,2 | 1012,0 | 1012,3 | 1012,0
1991-2020 (A249)

Desvio 1000,8 | 1000,7 | 1000,7 | 1001,9 | 1001,7 | 1002,1 | 1001,3 | 1002,2 | 1003,2 | 1003,7 | 1002,6
. . Desvio médio
Desvio médio out22-ago23 9,0 . 89
jun23-ago23

Quadro 18 - Comparativo entre as pressdes atmosféricas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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Figura 46 - Comparativo entre Pressdes Atmosféricas.

Fonte: Agua & Solo, 2023.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Com a proposta de monitoramento climatico na area de influéncia da UHE Ferreira Gomes,
foram considerados para a elaboracdo deste relatério os dados oriundos da Plataforma de Coletas
de Dados (PCD) instalada no barramento da UHE Ferreira Gomes, com monitoramento climatico para
o periodo. Conforme foi exposto neste relatério, os dados da Estacdo Meteoroldgica UHE Ferreira
Gomes foram comparados com a estacdo de apoio de Porto Grande - A244 e as Normais
Climatologicas da regido. Registra-se que, quando impossibilitado de baixar os dados da estagao,
durante o periodo que o equipamento estiver em manutencdo ou apresentar problemas, as estacoes
de apoio, Porto Grande e Macapa, serao responsaveis pelo fornecimento de dados meteoroldgicos

da area de influéncia da UHE Ferreira Gomes.

Do levantamento das informacSes nas estacdes meteoroldgicas associadas ao

monitoramento climatoldgico da UHE Ferreira Gomes, os principais resultados apontam que:

Em relacdo as normais climatoldgicas, apresentaram registros menores para o periodo de
junho a agosto, os parametros de temperaturas maximas, minimas e médias, precipitacdo e pressao
atmosférica. O parametro de umidade relativa do ar apresentou valores maiores do que as normais

climatolégicas, e a velocidade do vento variou entre os meses analisados.

A umidade relativa do ar demonstra ter valores elevados ao longo de todo o ano. Esse
comportamento se manteve apos o enchimento do reservatorio, mas em todos os meses foram

registrados valores superiores a média para o periodo.

A direcdo predominante dos ventos é nordeste ou leste, dependendo do més. E clara que a

presenca do reservatério nao influenciou na ocorréncia dos ventos.

Desde o inicio do ano, todos os registros de precipitacdo foram abaixo do esperado,
conforme as normais climatologicas. O maior déficit ocorreu em abril, seguido pelo més de junho
com uma precipitacdo 87,7 mm abaixo do esperado. Ressalta-se também que o més de agosto,

apresentou precipitacao menos da metade ao esperado.
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