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Resumo

Propde-se a realizacdo de medi¢des detalhadas dos fluxos de CO, e CH, atra-
vés da interface dgua-ar em um pequeno reservatorio sub-tropical (Reservatério do
Rio Verde) situado nos Municipios de Campo Largo, Araucaria e Balsa Nova (PR).
Os fluxos serdo medidos com 2 métodos, Método de Covariancias Turbulentas e
Camaras Flutuantes, que serdo comparados. Serdo realizadas medic¢tes detalhadas
nas sub-camadas interfaciais na agua e no ar, para o desenvolvimento e teste de
modelos de transporte turbulento nessas regides, e para auxiliar a parametrizacio
dos coeficientes de transferéncia. Em particular, estudaremos o efeito que medi-
¢oes de concentracdo de CO, um pouco abaixo da superficie, devido ao tamanho
dos sensoers, produz sobre os coeficientes de transferéncia. Além disso, sera ve-
rificada a aplicabilidade das teorias classicas para esses coeficientes em func¢ao do
tamanho do lago e de eventuais efeitos de adveccdo. Esses efeitos serdo estudados
com anélises estatisticas detalhadas dos registros medidos de flutua¢des turbulentas
de velocidade, temperatura, umidade e concentracido de CO, e de CHy.


http://www.lemma.ufpr.br

Abstract

A study is proposed for detailed measurement of CO, and CH, fluxes across
the water-air interface, at a small subtropical reservoir (Rio Verde), in the Campo
Largo, Araucaria and Balsa Nova counties, Parana State, Brazil. The fluxes will be
measured with two methods: the eddy covariance method, and the floating cham-
ber method. Detailed measurements of the interfacial sublayers in the water and in
the air will be made simultaneously, in order to develop and test turbulent transport
models for these regions. In particular, we will study the effect of measuring CO,
concentrations somewhat below the surface due to sensor size limitations. More-
over, the applicability of the classical mass-transfer theories will be tested taking
into account the possibility of advection effects over the small water surface. These
limitations will be assessed by means of detailed statistical analyses of the turbulent
traces of velocity, temperature, humidity and CO, and CH4 concentrations.



1 Identificacao da proposta

Titulo: GEESVERDE — Métodos de medi¢io de fluxos de gases de efeito es-
tufa: estudo de caso para o reservatorio do Rio Verde, PR.

Proponente: Nelson Luis da Costa Dias, Professor Associado IV.

Filiacao: Lemma (Laboratorios de Estudos em Monitoramento e Modelagem

Ambiental), Departamento de Engenharia Ambiental, Universidade
Federal do Parana (UFPR).

Chamada: Edital Universal CNPq 14/2014 Faixa C.

2 Qualificacao do principal problema a ser abordado

Reservatorios artificiais para diversos usos sao uma elemento central da infra-estrutura
moderna de qualquer pais. No Brasil, eles existem em grande nimero, sendo construidos
e operados para geracdo de energia, abastecimento de agua, controle de enchentes, etc..

A resposta fisica e bioquimica desses reservatorios a forcantes tais como cargas orga-
nicas e inorganicas afluentes, vazdes afluentes, e condi¢cdes meteorologicas sobre o lago,
permanecem motivo de investigacdo, devido a complexidade dos fendmenos envolvidos.
Apesar dos inegaveis avancos na modelagem tanto dos aspectos fisicos (balanco hidrico,
balango de energia, etc.) e bioquimicos (balangos dos principais grupos de substancias
dissolvidas na agua, e reacdes bioquimicas que ocorrem na agua de reservatorios), a sua
compreensdo depende fortemente de estudos de campo que permitam melhorar nossas
estratégias de modelagem, aperfeicoar as proprias medicdes, e em tltima analise realizar
progressos na compreensdo da interacdo entre os reservatorios e atmosfera. Medicoes
nao rotineiras e detalhadas de cada um desses processos sao uma ferramenta essencial
neste sentido. Um exemplo dos beneficios desta abordagem pode ser encontrado em
Cunha et al. (2011).

Na presente proposta, noés pretendemos estudar especificamente os processos de
transferéncia turbulenta, na agua e na atmosfera, dos gases de efeito estufa (GEE) CH,4
e CO,, entre a massa liquida de um reservatorio de abastecimento de 4gua doméstico e
industrial (o Reservatério do Rio Verde, PR, cuja area é de 6km?) e a atmosfera.

A quantificacio desses fluxos é um tema importante de pesquisa: a real contribuigio
de reservatorios para a emissido de GEE permanece motivo de controvérsias. Estimativas
tedricas muitas vezes ndo correspondem as medicdes em campo (Rosa et al., 2003) e
medicOes de emissdes com diferentes métodos fornecem resultados diferentes (Duche-
nim et al., 1999). Revisdes recentes mostram claramente que ainda nao ha consenso
sobre os valores dos fluxos de GEE entre as superficies liquidas e a atmosfera (Mendonca
et al., 2012). Neste sentido, a precisdo e limitacdes que condicionam a aplicabilidade dos
métodos de medicéo de fluxos devem ser objeto de pesquisa, bem como sua comparagao.

Ao mesmo tempo, tais estimativas passaram a fazer parte da avaliacao global de im-
pacto de reseravtorios, principalmente de usinas hidrelétricas, em termos de emissdo
equivalente de CO, por MW instalado, ou gerado (Ometto et al., 2013). Tais estimativas
de impacto tendem a se tornar parte da analise global da construgdo de novos reserva-
torios, e também das negociagdes globais de reducdo das emissdes nacionais de GEE.



Com o objetivo de produzir avangos substanciais para a compreensio desse pro-

blema, nesta proposta nos estudaremos em detalhe a fisica do transporte turbulento de
CH,4 e do CO; da agua para a atmosfera (ou vice-versa) através da interface dgua-ar, e
aumentaremos a capacitagio para a realizacao dos fluxos correspondentes. Os principais
pontos a serem abordados incluem:

1.

Efeitos de advecg¢ao sobre os fluxos medidos, e sobre a validade das hipoteses da Teoria
de Similaridade de Monin-Obukhov, para aplicacdo dos modelos usuais de transferén-
cia. Esses efeitos serdo avaliados a partir da analise da similaridade entre temperatura,
H,0, CO; e CHy (Cancelli et al., 2012), todos os quais serdo medidos em alta frequéncia
sobre o lago.

Importancia dos niveis de medi¢do de temperatura e concentracdo de CO; na agua
sobre os coeficientes de transferéncia, e adequacéao de diversas teorias da sub-camada
interfacial aquatica sobre os mesmos.

Comparacdo das medicoes de fluxo com o método de covariancias turbulentas e com
o método de camaras flutuantes, com a obtencao de diretrizes para o melhor uso de
ambos os métodos na estimativa dos fluxos agua-ar. Este estudo serve de subsidio
para a correcdo dos fluxos estimados por meio da cAmara de acordo com o método
desenvolvido por Mannich (2013).

3 Objetivos e metas a serem alcancados

Os objetivos gerais desta proposta sao o estudo da fisica e dos métodos de medicgao dos
fluxos turbulentos de CO; e CH4 nas camadas interfaciais da 4gua e da atmosfera, e na
camada superficial, no Reservatoério do Rio Verde.

1.

Sao objetivos especificos:

A implantacdo de uma estacdo micrometeorologica no Reservatoério do Verde, a capa-
citacdo de alunos de graduacéo e de p6s-graduacao neste tipo de medigao, a extensao
da capacidade do Lemma de medi¢éo de fluxos para a medigao de fluxos de CH4 com
um sensor de caminho aberto, a ser adquirido com os recursos da presente proposta.
Na estacdo micrometeorologica, serdo medidas, em alta frequéncia (20 Hz, estatis-
ticas de 10 minutos guardadas) (os instrumentos a serem utilizados sdo dados entre
parénteses):

a) 3 componentes da velocidade do vento, u, v, w (CSI CSAT-3);
b) temperatura sonica T; (CSI CSAT-3);

c¢) temperatura do ar T, (CSI FWTC-3);

d) densidade de vapor d’agua e densidade de CO5 (LiCor 7500);
e) densidade de CH4 (LiCor 7700);

O anemometro sonico tridimensional CSAT-3 e o analisador de gases de caminho
aberto LI-7500 sdo instrumentos ja existentes no laboratdrio do proponente (Lemma).



O analisador de gases de caminho aberto LI-7700 sera adquirido com recursos solici-
tados na presente proposta. Os dados brutos serdo guardadados por seguranca em ar-
quivos a cada 10 minutos. O procedimento de coleta de dados a ser utilizado (Vissotto
Jr. et al., 2013) permite o calculo a posteriori de estatisticas sobre qualquer intervalo
de tempo desejado, sendo comuns estatisticas sobre peridédos entre 10 e 60 minutos.

2. A realizacdo de medicdes de fluxos com cadmaras, em modo de campanha, simulta-
neamente com as medic¢des utilizando o método de covariancias turbulentas, para
comparacao dos resultados.

3. Ainstalacdo de medi¢des meteoroldgicas auxiliares em “baixa frequéncia”(0.1 Hz, mé-
dias de 10 minutos guardadas):

a) Temperatura do ar e umidade relativa do ar;

b) Radiagdo solar incidente;

d) Precipitacdo;

)
)
¢) Pressdo atmosférica;
)
e) Concentracido de CO, em dois niveis;
)

f) Havendo recursos de outras fontes, radiacdo fotossinteticamente ativa.

O laboratdrio do proponente ja possui todos os equipamentos necessarios para as
medicdes acima, com excecdo do sensor de radiacao fotossinteticamente ativa. Co-
laboragdes com outros laboratérios da UFPR e possivelmente com outros grupos de
micrometeorologica no pais deverdo permitir a instalacdo do sensor para essa ultima
variavel.

4. A implantacado de medicdes simultaneas, superficiais e sub-superficiais de tempera-
tura e de concentracao de CO, na égua. Novamente, todos os sensores necessarios
para a realizacdo dessas medicOes ja existem no laboratério do proponente.

5. A realizacdo dos estudos e analises descritos no final da secédo 2, acima.

4 Metodologia

Medicdes continuas de fluxos turbulentos na superficie do lago

Os fluxos turbulentos de momentum (7), calor sensivel (H), calor latente (LE), massa de
CO; (Fco,) e massa de CHy (Fcp,) serdo medidos de forma continua com o método de co-
variancias turbulentas. Medi¢des de longo prazo vém sendo realizadas com sucesso, em
condi¢des similares, pela equipe de pesquisadores desta proposta (Armani et al., 2013).
A partir do periodo de instalacdo e aquisicdo dos equipamentos, pretende-se realizar
medicOes continuamente durante o maior periodo possivel, a menos de interrupg¢des
inevitaveis para manutencao.

As medicoes de LE realizadas nesse projeto também serdo utilizadas para enriquecer
a base de dados hidrologicos dos projeto de pesquisas “Critérios de Escolha para Lo-
calizacdo de Captagdo Subsuperficial em Rios”, (aprovado pela Fundacdo Araucaria: R$



36.164,00) e o “Implantacdo de uma rede de monitoramento hidrolégico e micrometeoro-
l6gico na bacia do Rio Verde” (FUNPAR: R$ 180.000,00) coordenados por C. L. N. Cunha,
participante desta proposta. Essas medi¢des contribuirdo para a realizacio de balancgos
hidricos detalhados para o reservatorio. Da mesma forma, além de LE, as medicoes de
T e H contribuirdo para o aperfeicoamento dos modelos de estimativa de perfis de tem-
peratura do lago (Cancelli, 2006; ?).As medicdes de LE realizadas nesse projeto também
serdo utilizadas para enriquecer a base de dados hidrolégicos dos projeto de pesquisas
“Critérios de Escolha para Localizacdo de Captagdo Subsuperficial em Rios”, (aprovado
pela Fundagio Araucaria: R$ 36.164,00) e o “Implanta¢do de uma rede de monitoramento
hidrolégico e micrometeorologico na bacia do Rio Verde” (FUNPAR: R$ 180.000,00) co-
ordenados por C. L. N. Cunha, participante desta proposta. Essas medi¢des contribuirao
para a realizacao de balancos hidricos detalhados para o reservatério. Da mesma forma,
além de LE, as medicoes de 7 e H contribuirdo para o aperfeicoamento dos modelos de
estimativa de perfis de temperatura do lago (Cancelli, 2006; ?).

Medicdes com camaras; comparacgoes

Fluxos de CO, e de CH4 com camaras flutuantes também serdo realizados, embora em
frequéncia muito menor, por necessitarem de equipes dedicadas trabalhando no local du-
rante todo o periodo de medigdo. A camara utilizada e as condi¢des de medicdo seguirdo
as orientacdes destacadas por Mannich (2013) para garantir melhor representatividade
das medicdes.

Prevemos a realizagido de pelo menos duas camapanhas com medic¢des durante pre-
ferivelmente as 24 horas do dia com o objetivo de cobrir o maior niimero possivel de
condi¢des de estabilidade atmosférica, disponibilidade ou nao de radiacéo solar para fo-
tossintese, etc.

Comparacoes entre medicoes de fluxos de gases de efeito estufa utilizando os dois mé-
todos (Medigao de covariancias turbulentas versus cAmaras flutuantes sio raras (ver, por
exemplo, Guérin et al. (2007)), e desconhecidas para reservatorios de clima sub-tropical.
Essas comparacoes, em si, sdo de grande importancia para a compreensiao dos pontos
fortes e fracos de ambos os métodos e de como eles podem se complementar.

Similaridade de escalares e efeitos de adveccao

Um dos itens importantes a serem avaliados neste projeto é a validade das formulas clas-
sicas da Teoria de Similaridade de Monin-Obukhov (TSMO) (Obukhov, 1946) em peque-
nos reservatorios. As dimensdes do reservatorio do Verde sugerem a sua aplicabilidade
para pistas de vento sobre as principais dire¢oes existentes no lago. Entretanto, um corpo
razoavel de evidéncias, tanto de observacdes em campo quanto de simulacdes em com-
putador, vem sugerindo que os efeitos de adveccdo local podem ser significativos sobre
distancias maiores do que se acreditava anteriormente (Li et al., 2012; Cancelli, 2013).
O proponente e seus colaboradores tém desenvolvido métodos de analise de simila-
ridade e de aplicabilidade da TSMO (Dias e Brutsaert, 1996; Cancelli et al., 2012, 2014).
Esses métodos sao de aplicacdo relativametne simples a partir de dados brutos de turbu-
léncia tais como os que serdo medidos no contexto desta proposta, envolvendo anéalises
no dominio do tempo e da frequéncia de indices de similaridade tais como espectros cru-



zados, funcdes de coeréncia e de correlagido espectral, e dos indices “eficiéncia relativa
de transporte” e “eficiéncia simétrica de transporte” (Cancelli et al., 2012).

Essas analises permitirao identificar até que ponto os fluxos no reservatorio do Verde
podem ser modelados em termos das fungdes classicas de estabilidade de Monin-Obukhov,
ou se ha necessidade de formulagdes ad-hoc que levem em conta as especificidades de
um reservatorio relativamente pequeno.

Coeficientes de transferéncia agua-ar: camada interfacial aquatica

O fluxo de um escalar entre uma porcao da superficie terrestre e a atmosfera é frequen-
temente parametrizado em termos de coeficientes de transferéncia de massa. Se F é o
fluxo de massa do escalar, a defini¢do do coeficiente de transferéncia Cf é

F = pu.c. = pupCf(cy —cyp). (1)

Em (1), p é a densidade média ou massa especifica média, do ar; u, é a velocidade de atrito;
c. € a escala turbulenta da concentracao do escalar; u;, é a velocidade média do vento na
altura zp; Cf é o coeficiente de transferéncia de massa para o escalar entre a superficie
(em z = 0) e a atmosfera; ¢y é a concentracdo massica média do escalar imediatamente
acima da superficie; e ¢, é a concentracdo massica média do escalar na altura z,.

Um coeficiente de arrasto Cd pode ser definido de forma analoga por

r =pu? = pCdu,. (2)

Para superficies com elementos de rugosidade rigidos, existe uma teoria bem esta-
belecida para o calculo de Cd e Cf em termos de rugosidades para momentum e para o
escalar, e da Teoria de Similaridade de Monin-Obukhov (MOST): veja Brutsaert (1965,
1975b,a) e o artigo de revisdo de Dias (2013).

Nossa principal preocupacao aqui é com a transferéncia de um escalar através de
superficies liquidas, principalmente lagos. Para essas superficies, ndo ¢ muito dificil
medir a temperatura superficial da 4gua com termdmetros flutuantes ou infravermelhos,
com resultados razoavelmente bons. Isso significa que tanto a temperatura da superficie
T, quanto a umidade especifica superficial g, médias podem ser obtidas com relativa
facilidade, a segunda a partir da primeira via a curva de pressdo de saturacdo de vapor
d’agua. Modelos para o calculo de Cd e Cf para superficies liquidas também existem: ver
(Brutsaert, 1982, se¢do 5.1.b).

Para outros escalares, tais como CO; e CHy, entretanto, concentragdes superficiais
realmente representativas sao consideravelmente mais dificeis de se obter: analisadores e
amostradores para esses gases sdo volumosos (da ordem de 10 cm ou maiores), e portanto
ndo podem medir, na pratica, concentragoes estritamente superficiais. Consequentemente,
na realidade concentragdes do gas na agua sao geralmente medidas a algumas dezenas
de centimetros de profundidade, e as vezes muito mais fundo. A lei de Henry é entao
aplicada para converter essas concentracdes para concentragdes equivalentes na atmos-
fera; e somente entdo uma equacio de transferéncia do tipo (1) é aplicada, levando em
conta ou nao a real profundidade de medicdo na agua.

E fundamental que se desenvolvam procedimentos objetivos que possam levar em
consideracgdo a real profundidade de medicdo da concentracdo do escalar na agua.



Modelos deste tipo envolvem necessariamente teorias para as sub-camadas interfa-
ciais existentes na dgua e no ar. Tais teorias estendem os conceitos originais de trans-
feréncia através de interfaces, tais como os propostos por Lewis e Whitman (1924) e
Danckwerts (1951). E sabido que diferencas de temperatura entre a superficie e o corpo
de agua abaixo sdo importantes nos processos de transferéncia de calor sensivel entre
corpos d’agua e a atmosfera (Wick et al., 1996; Castro et al., 2003). No presente tra-
balho, pretendemos aprofundar a compreensdo dos efeitos similares introduzidos por
medicOes na pratica sub-superficiais de concentracido de CO;, e de CHy, conforme men-
cionado acima.

5 Principais contribuicdes cientificas ou tecnoldgicas da proposta

A presente proposta permitira a realizacdo de um experimento de campo de longa du-
racgdo (pelo menos 1 ano de medicdes continuas, apoiadas por campanhas limnologicas
e de medi¢des mais especificas com camaras flutuantes) em um reservatério sobre o
qual ja existe um grande volume de informacdes cuidadosamente medidas e excelente
infra-estrutura em funcionamento de monitoramento meteorolégico, hidrologico e lim-
nolégico (Cunha et al.,, 2011).

Os recursos proveninentes da presente proposta estenderdo o monitoramento com
uma estacdo micrometeoroldgica dedicada a medicdo de fluxos turbulentos superficiais,
sobre a agua, de momentum, calor sensivel, calor latente, CO, e CHy.

As comparacOes previstas entre métodos distintos, mas igualmente aceitos na litera-
tura, de medigao de fluxos de gases de efeito estufa proporcionarao uma oportunidade
rara para esse tipo de avaliacdo em um lago subtropical de pequenas dimensdes: esta é
uma situagao, tanto quanto seja de nosso conhecimento, ainda nao encontrada na litera-
tura, em que pese a experiéncia da equipe desta proposta grupo com ambos os métodos
(porém separadamente) em lagos na mesma faixa de latitudes (Bleninger et al., 2010;
Mannich et al., 2011; Mannich, 2013; Dias et al., 2013; Armani et al., 2013).

Estudos sobre a validade das teorias classicas de parametrizacdo de coeficientes de
transferéncia em condi¢cdes de campo para pequenos reservatorios sdo raros, apesar de
alguns casos classicos bem conhecidos, na caso de evaporagio (Brutsaert e Yeh, 1970;
Yeh e Brutsaert, 1971). Novamente, o estudo proposto questdo permitira reavaliar essa
validade com dados extremamente completos, e utilizando novas técnicas de analise de
similaridade de escalares e de validade da aplicabilidade da TSMO desenvolvidas na li-
teratura, inclusive por membros da equipe proponente.

A parametrizacao dos coeficientes de trasferéncia de massa agua-atmosfera de diver-
sos escalares é um assunto que apresenta grande variabilidade na literatura. Numerosas
dessas parametrizacOes ainda sdo extremamente empiricas, ndo incorporando o conheci-
mento adquirido sobre as camadas interfaciais, e muitas vezes ndo sendo formulados em
termos de funcdes e parametros adimensionais, assim como previsto para todas as fun-
cOes que representam fenomenos fisicos na Natureza (Barenblatt, 1996). Nossa proposta
permitira aprofundar o conhecimento sobre o assunto estendendo a teoria desenvolvida
por W. Brutsaert para a sub-camada atmosférica rugosa (Brutsaert, 1975b,a) para a sub-
camada interfacial aquatica. Tal extensdo permitira a formulagao racional de coeficientes
de transferéncia em termos do que ja se conhece sobre o tema, envolvendo a TSMO e



também em termos de novos parametros adimensionais para a sub-camada interfacial
aquatica, que até hoje tem sido muito pouco estudada.

Esta proposta apoiara parcialmente o desenvolvimento de 2 teses de doutorado em
orientacgdo pelo proponente, uma nova proposta de tese de doutorado sobre o tema em
preparacgao 2 dissertacdes de mestrado em orientacdo por Cynara Cunha e um Traba-
lho de conclusdo de curso e uma dissertacdo de mestrado em orientacdo por Michael
Mannich.

Além disso, proporcionara o desenvolvimento de uma nova iniciagao cientifica e uma
atividade de apoio técnico, com os recursos aqui solicitados.

6 Orcamento detalhado

Os custos desta proposta sdo relativamente simples, uma vez que a equipe de propo-
nentes possui boa contrapartida em equipamentos ja existentes, conforme detalhado na
secdo 3. Os custos concentram-se na aquisi¢do de um analisador de gas de caminho
aberto LI7700; um datalogger CR3000 para a aquisicdo dos dados do experimento; e em
despesas com pessoa juridica (prestacdo de servigos) para a construgdo de uma plata-
forma permanente no meio do lago do Reservatorio do Verde.

E conveniente justificar este tltimo ponto: a plataforma sera instalada sobre uma
base de troncos secos semi-submersos que existem no meio do lago. O servigo em ques-
tao, de carpintaria, envolvera a poda de alguns galhos secos e a fixag¢do sobre os troncos
de uma plataforma de madeira de aproximadamente 2,5 X 2,5m? sobre a qual, posterior-
mente, serdo instalados os instrumentos de medi¢do micrometeorologica.

Esta plataforma ndao configura material permanente: trata-se de uma pequena estru-
tra, provisoria, para a realizacdo do experimento, sendo sua durabilidade estimada em
pouco mais do que o tempo de duragido do experimento.

A tabela abaixo detalha os custos.

Item de or¢amento Custo (US$) Custo (R$)
LI7700 39595 103818.09
CR3000 3000 7866
Plataforma de medicao - 8000
Total em R$ 119684.09




7 Cronograma

Atividades| Bimestres—

wt

10

11

12

Revisao bibliogréfica e detalhamento da
metodologia.

Treinamento de bolsista IC e AT

Treinamento de bolsista IC e AT

Treinamento de bolsista IC e AT

Instalacao e inicio de operacdo de estagdo
umet

Medigoes micrometeoroldgicas

Campanha intensiva (cdmaras, etc.)

Campanha intensiva (cAmaras, etc.)

Campanha intensiva (cdmaras, etc.)

Modelos de transferéncia interfacial

Processamento de dados

Redagdo de artigos e relatérios, divulgacao
em congressos cientificos

10



8 Identificacao dos participantes do projeto

Nome Titulagao cpf Funcdo CV Lattes
Nelson Luis da Costa Dias PhD 69183961704 Coordenador; Pesqui- http://lattes.cnpq.br/
sador 5149356080083086
Cynara de Loures da No6-  DSc 25400827268 Pesquisadora http://lattes.cnpq.br/
brega Cunha 8473977819453144
Michael Manich DSc 04755998964 Pesquisador http://lattes.cnpq.br/
0160328557166941
Dornelles Vissotto Jr. MSc 02517200980 Aluno de doutorado http://lattes.cnpq.br/
3329904381084143
Bruno Solheid MSc 05345602964 Aluno de Doutorado http://lattes.cnpq.br/
5474365043690974
Fernando Armani MSc* 34139835800 Aluno de doutorado http://lattes.cnpq.br/
(futuro) 4870174841725558
Bolsista IC Médio - Bolsista IC
Bolsista AT Médio - Bolsita AT

* Em conclusao na data da proposta.

9 Grau de interesse e comprometimento de empresas com o es-
copo da proposta, quando for o caso

O Reservatorio do Verde faz parte do sistema SANEPAR de abastecimento de agua, e
abastece principalmente a REPAR (PETROBRAS). Embora nao haja comprometimento
formal dessas empresas na presente proposta, ele foi alvo de um estudo aprofundado
apoiado por ambas (Cunha et al., 2011). Estudos realizados no Reservatorio do Verde
permanecem atraindo a atencdo dessas empresas e dos 6rgaos de gestao de recursos
hidricos estaduais, devido a sua importancia para o abastecimento doméstico e industrial
de agua na regido.

10 Indicacao de colaboracdes ou parcerias ja estabelecidas com
outros centros de pesquisa na area

Os proponentes ja participaram ativamente em projetos da mesma natureza envolvendo
centros de pesquisa e universidades (FURNAS, CEPEL, INPE, COPPE, UFJF, IEGA, Lactec
e Apine) em projetos estratégicos da ANEEL. Destacamos abaixo projetos em que os
proponentes realizaram medigdes e analises similares as que estdo sendo propostas aqui.

ELGEE (2011-2013): Medicao de Gases de Efeito Estufa em Reservatoérios de Usinas
Hidrelétricas. Em colaboracao com CEPEL, INPE, COPPE, UFJF,
IEGA.

Delta-F (2002-2005):  Estudos de Evaporacéo e Evapotranspiracio no Reservatorio de
Furnas. Em cooperagdo com FURNAS Centrais Elétricas.

GoAmazon (atual): “Bridging land-surface fluxes and aerosol concentrations to trig-
gering convective rainfall”. Membro da equipe do projeto con-
junto Brasil-Estados Unidos. Em cooperacdo com o INPE, UFSM
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(Universidade Federal de Santa Maria), UEA (Universidade Es-
tadual do Amazonas), INPA e PSU (Pennsylvania State Univer-

sity).

Atto (atual): “Amazon Tall Tower Observatory”. Em cooperagao com o INPA,
UEA (Universidade Estadual do Amazonas) e o Max Planck Ins-
titute for Chemistry (Alemanha).

11 Disponibilidade efetiva de infra-estrutura e de apoio técnico
para o desenvolvimento do projeto

Esta proposta tera a participacdo do Lemma (Laboratério de Estudos em Monitoramento
e Modelagem Ambiental: http://www. lemma.ufpr.br/wiki/index.php/
Pagina_principal) do Departamento de Engenharia Ambiental da UFPR.

O Lemma possui veiculo proprio (Uma caminhonete Nissan Frontier 4x4), e um la-
boratério de monitoramento ambiental com equipamentos micrometeorolégicos, hidro-
logicos, e de qualidade do ar.

O Lemma possui lancha com motor de popa para deslocamento das equipes no lago
e realizacdo de medi¢des na agua.

A equipe do Lemma possui grande experiéncia em medi¢des micrometeorologicas
em lagos, incluindo experiéncia com a operagdo de anemometros sénicos e analisado-
res de gases de diversos tipos, e no desenvolvimento de sensores auxiliares tais como
analisadores de vapor d’agua de baixo custo adaptados para medicdes de flutuacoes de
umidade (DIAS et al., 2007) e sistemas dedicados de aquisi¢do de dados em alta frequéncia
(VISSOTTO et al., 2013).

12 Estimativa dos recursos financeiros de outras fontes que serao
aportados pelos eventuais Agentes Publicos e Privados parcei-
ros.

Esta proposta, se aprovada, sera realizada em conjunto com os projetos de pesquisa “Cri-
térios de Escolha para Localizacdo de Captacdo Subsuperficial em Rios”, (aprovado pela
Fundacdo Araucaria: R$ 36.164,00) e o “Implantacdo de uma rede de monitoramento hi-
drolégico e micrometeoroldgico na bacia do Rio Verde” (FUNPAR: R$ 180.000,00) coor-
denados por C. L. N. Cunha. Ambos os projetos prevéem significativo aporte de recursos
para o monitoramento da bacia do Rio Verde e do reservatorio, incluindo monitoramento
hidroloégico, limnolégico e de qualidade da agua.
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