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Nos estudos de aproveitamento hidreletrico de bacias, uma pratica
comum e fazer transposicao das precipitacoes pluviomentricas de
uma bacia que possua series longas de dados para a bacia em
estudo. Isso e muito comum na Amagzonia, dada a escassez de dados
na regiao. Este trabalho mostra, giaves das analises dos totais
pluviometricos em diferentes estacoes do ano, que nao e
recomendavel utilizar series pluviomentricas coletadas as margens
dos grandes rios para gerar serieg ginteticas no interior da
bacia. Um mecanismo de circulacao de ar local conhecido como brisa
fluvial pode estar reduzindo os totais pluviometricos das estacoes
a beira do rio.Como a maior parte das estacoes da Amazonia foram
preferencialmente colocadas as margens dos rios devido a
facilidade de acesso, e provavel que o verdadeiro total
pluviometrico da grande bacia esteja sendo subestimado, em outras
palavras, chove mais do gue se supoe.
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RESUMO

Nos cstudos de aproveitamento hidrelétrico de bacias, uma pritica comum ¢ zer transposigio das
precipitagoes pluvioméiricas de uma bacia que possva sérics longas de dados pura a bacia em estudo, Isso ¢ munto
comun na Amazdnia, dada a escasser de dados na regido, Este trabalho mostra, através das anilises dos totais
plusiamétricos em diferentes estagdes do ano. que ndo ¢ recomendivel utilizar «¢rivs pluoviométricas coletadas s
margens dos grandes rios para gerar sérics sintélicas no interior da bacia. Um mecanismo de circulagio de ar local
canhecido como brisa fluvial pode cstar redusindo os totais pluviométricos das estagoes & beira doaio. Como a o
patte das estagoes da Amazdrica foram preferenciatmente colocadas i margens dos tios devide dacilidide de agesso,
¢ provivel gue o verdadeiro total pluviométrico da grande bacia esteja sendo subestimadoe, emoutras palisras, chove
miais du gue s¢ supoe.

ABSTRACT

A wsieal practice in the calculation of a basin's hydroclectric potential is 1o make wse of long rainfall series from: one
sih-bastir ax proxy rainfall series for the sub-basin of interest. This is qutite common g practice or the -intazon Daxin given
the scarcity of rainfali data. This work shows, through rainfall data enalysis for different scasons, thai 1y fess than fdval to
wtifize ondv rainfall data collected by raingauges on the hanks of the large rivers in order to conspruct synieite seres for Bavin s
interior. It is likeh that a local riverbrecze ciraudation is reducing rainfatl totals meastired in raingaieges near the main channcl
of big rivers. It iy a Joct that most raingatges in Amuazonia are located o the banky of furge viver grven tien esier gocess.
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Thercfore, it ix likelv that measured rainfall in the basin is an understinate of the tnee rainfall total.

INTRODUCAQ

A precipitagio pluvial ¢ a varidvel climatologica
mais importante na regido tropical. Embora nao
aparente, ¢ também vma das varidveis mais dificies de
ser medidas com acuricia, Ervos envolvidos podem ser
de naturesa instrumental, de exposicio ou mesmo de
tocalizagio geografica do pluviémetro. Erros de
instrumental e de exposiciao podem ser responsiveis por
reducocs de até 80% na coleta da chuva, dependendo
dotipo de chuva e das condigdes meteoroldgicas, vento
principalmente, associadas a ela (Molion ¢ Engel,
1981). Erros devidos a localizagao geogrélica sao
resultantes de circulagbes de pequena escala ou escala
local (que, na maioria das vezes, ndo sdo La0 conspicuas.
Entre ¢ssas circulaghes a mais conhecida é a que resulta
no efeito que ocorre a solavento de montanhas,
chamado de pluviumbra {"rainshadow”™), pclo qual os
pluvidmetros a barlavento da ~ontanha apresentam

*) Umit versiio deste trabalho aparece nos ANAIS, Vol. [, do VIt
Simpasio Brasileiro de Recursos idricos, Foz do lguagu, 26-30 de
novembra Je 1989,
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{otais pluviométricos muilosuperiores avs de sotavento,
i.6., literabmente a circubagio de montanha provoca wma
"sombra” na preapitagio pluvial das localidades a
solaventlo, Aqui procura-se chamar a atengho para uma
outra possivel drculagiio atmosférica local gue pode
estar causando tendéncia ou viés nas precipitagoes
pluviais medidas i margens de grandes nos, como ¢ o
caso din Amazonia - a dirculagio de brisa luvil. Eassa
circulacdo ocal ¢ claramente notada nas imagens de
satélite no canal visivel, onde se verifica que na
Amazdnica, na auséncia de fendmenos de cscala
sindtica, as nuvens prefereacialmente formam-se sobre
aterra durante o dia, deixando o leito do rio nitidamente
delineado. Como na Amazbdnia boa parte da
precipitagao provém de nuvens cumulonimbos
resullantes da convecgho local, organizadas ow nao
pelas circulagoes atmosléricas de escala sinotica, ¢
possivel que os mais longos registros pluviométricos
existenies na regido sejam tendenciosos. Tais registros,
na sua maioria, sao provenicntes de pluvidmetros
localizados as margens de rios largos por facilidade de
acesso. Consequentemente, as precipitagoes coletadas
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as margens de grandes rios poderiam ser
sistematicamente inleriores as registradas distante das
margens. Este artigo simples procura alertar os
hidrélogos para tal fato, pois como o polencial
hidrelérico da Amazdnia € inegivel, e deve ser
amplamente aproveitado no fulure proximo, muilos
cstudos com essu finalidade estardo se baseando em
registros pluviométricos de localidades ribeirinhas,

AMETODOLOGIA

A descerigao fisica da lormagio da circulagao da
brisa atmosférica, quer scja marinha, fluvial ou lacustre,
¢ bem conhecida ¢ pode assun ser resumida. Durante as
primeiras horas da manha, o aquecimento da superficie
errestre, vegelada ou ndo, é mais rapido que o de
corpos d’agua devido as diferengas de condutividade e
capacidade téemicas dos submeios. Esse aguecimento
diferencial provoca movimentos ascendentes ¢
formagio de nuvens sobre a terra, ¢ o ar proximo 3
superlicic do corpo d'agua se destoca horizontatmente
para aregido de movimento ascendente; por questao de
continuidade de massa, forma-se, entdo, uma célula de
cireulagio com ar retornando nos niveis acima da
supcerficic ¢ descendo sobre o corpo d’dgua. Tal
movimento subsidente provoca a redugao de nuvens e
precipitagio sebre o corpo d’dgna, conforme mosira
esquematicamente a Figura 1.

T AR TITE VAR LR AL AR R LR WY
RO b TERRA

FIGURA | - Representagdo esquemdtica di crrculugiao da brisa
Muvial,

Para analisar os efeitos da brisa fluvial na
pluviometria da Amazénia, (omaram-sc os registros das
cstagOes localizadas ao longo de uma linha,
aproximadamente na diregio norte a partir de Manaus
{longitude 60°W): 1lha do Carciro,em frente a Manaus;
INEMET, em Manaus; Rescrva Florestal Ducke do
INPA ¢ UEPAE da EMBRAPA, localizadas
respectivamente nos quildmetros 25 e 30 da rodovia
AM-10, a0 norte dc Manaus; e a UHE Balbina, a cerca
de 100 km ao norte de Manaus. O periodo estudado
nessas cinco estages esteve limitado pelos registros do
Carciro, cujo inicio [0i julho de 1978. Para este cstudo,
entiio, tomaram-s¢ dex anos de dados, julho de 1978 a
junho de 1988, Exccutaram-se, também, andliscs
cslatisticas convencionais que ndo scrao discutidas
aqui. Para complementar esie estudo e, de uma certa
forma, comprovar a exisiéncia dessa circutag¢do local,
analisaram-se, também, dados das estagbes de
Oriximind, Porto Trombetas, Cachoeira Porteira e
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Vista Alegre na regido do Rio Trombetas , localizadas
aproximadamente ao longo do meridiano 56°W. As
duas primeiras estio proximas dos grandes rios. Para
este grupo de estacoes, o periodo de ¢studo foi limitado
pela disponibilidade de dados de Vista Alegre, cujos
registros inictaram-se em outubro de 1977.
Tomaram-s¢, ¢ntao, onzc anos de dados.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra as médias mensais para as
esta¢des localizadas proximas ao meridiano 60°W.
Nessa tabela também t€m-se os totais médios
acumulados para o trimestre mais seco (TS = julho a
sctembro}), para o semestre seco (S8 = junho a outubro)
e para o semestre chuvoso (SC=dezembro a maio).
Observe-se que 0s tolais anuals enlre as cstagdes
afastadas do rio (Ducke, EMBRAPA ¢ Balbina)
difcrem cm menos de 7% cntre si, enguanio as
diferengas entres @ EMBRAPA ¢ o ha do Carciro ¢
centre INEMET ¢ a llha do Carciro sao 339% ¢ 229%,
respeciivamente, Quando s¢ comparam 0s totais do
semestrc chuvoso entre as cstagbes observa-se que,
entre as estagdes afastacdas do rio ¢ a do INEMET, a
diferenga ¢ inferior a 5%, porém ¢é cerca de 38% entrc
o Careiro ¢ EMBRAPA, por exemplo. J4 o semestre
seco apresenta uma diferenca de 35% entre a do
INEMET € a da EMBRAPA, enquanto a diferenga
cntre a do Careiro e da EMBRAPA ¢ inferior a 9%.
Uma inspecio mais detalhada dos dados, porém, revela
que os registros do Careiro apresentaram falhas
principalmente nos meses de jutho (3 falhas) ¢ agosto (4
falhas) durante o periodo de dez anos. Analisando os
totais ploviométricos da estagdo do INEMET para o0s
meses em ¢ue o Carebro apresentou lalhas, verificou-se
que os Wrés totais correspondentes 2o més de julho
cstiveram bem abaixo da média de longo prazo dagucle
més ¢, ¢m agosio, dois dos quatro Lotais estiveram muito
abaixo da média mensal, enquanto os outros dois
estiveram cerca de vm desvio-padrao acima, Issosugere
que os tolais médios mensais de jutho ¢ agosto do
Careiro seriam inferiores aos da Tabela 1, caso nao
tivesse havido [athas nos registros, pois aparcnlemente
as falhas, na sua maioria, coincidiram com meses muito
SCCOS na regiao.

Comportamento semclhante é observado na
Tabela 2 ao longo do meridiano 56°W. Tomando os
totais pluviométricos anuais, verifica-se que a maior
diferenga é entre Cachoeira Porteira ¢ Porto
Trombetas, esta dltima as margens do rio, ¢
corresponde a 21%, Ainda para estas duas estagdes, o
trimestre © O semestre ‘secos apresentam,
respectivamente, 96% ¢ 559 de diferenga, engquanto o
semestre chuvoso apresenta uma diferenga inlerior a
11%. Para cslas quatro cslagoes pluviomdtricas nao
aconteceram lalhas nos dados e claramente percebe-se
que, para as estagbes proximas dos grandes rios
(Oriximing e Porto Trombelas}, os totais pluviométricos
dos meses secos sdo evidentemente inferiores aos das
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TABELA 1

Precipitagiio média mensal (mmy/més) para esfacoes
localizadas a0 leagoe do meridiano 60°W, no periodo
julho 1978-junko 1988,

CAREIRD INEMET DUCKE EMBRAPA BALBINA
jan 186 254 273 269 2z
lew 210 262 275 264 218
mar 181 305 267 248 282
abr 207 268 253 282 49
mat 181 230 2719 297 23
jun 81 wi 145 145 135
jut 125 B85 102 1o 134
ago 102 73 103 119 m
set 98 102 127 125 15
out 122 142 156 150 154
nov 132 16 192 180 148
dez -] 240 266 272 206
TOTAL ABLAL 1843 224 2438 2459 2303
i3 25 262 az23 353 350
38 660 684 8ig 828 VBY
3G 1183 1557 1622 1531 1516

TS Tmeslre mars secc, 53 Semestre seco; 5C - Semesire chuvoso,

TABELA 2

Precipitacio médin mensal (mm/més) para estagies
localizadas a0 longo do meridiano 56°W, no periodo
outubro 1977 a setembro 1988,

TARINA P TROMBETAS C PORTEIFA V.ALEGHE
Jan a3 23 251 207
ey 287 2449 214 230
mar 243 319 353 25
ahbr azz 29 383 380
mai 255 254 327 M
Jun 148 116 170 187
jut a5 69 124 121
ago T4 57 1o 127
sel B0 59 137 115
oul 75 83 129 131
noy 84 120 123 106
dez 230 185 249 168
TOTAL ANUAL f276 2093 2541 2469
15 239 185 elirg 384
85 G316 504 784 TB8
8C 1730 1589 1757 1681

TS Tomestie mais seco; S5 Semeshie seco; SO - Semestre chuvoso.

duas estagoes atastadas dos rios, J4 os 1otais dos meses
chuvosos nio apresentam diferengas significativas.

Durante os meses chuvosos, os mecanismos de
precipitagio sio cssencialmente de grande escata
(Molion, 1987} ¢, cm principio, os totais pluviométricos
nio devem diferir muito entre as cstagoes. Porém, no
periodo seco, a andlise desse dois grupos de estagdes
amazOnicas sugere que existe um mecanismo dindmico,
de escada local, supressor de precipitagio. Durante esse
periodo, as regides centro e leste da Amazonia estio sob
o dominio de um (raco sistema de alta pressio
atmosférica que suprime a atuagdo dos mecanismo de
cscala sindtica e favorcce o cstabelecimento de
circulagdes locais de brisa.

CONCLUSAO

Uma das questées mais frequentes quando se
fazem cstudos preliminarcs para o aproveilamento
hidrelétrico de bacias € a transposicio da chuva de uma
estagho da regido, que possui uma séric longa de dados

42 Climandalisc

— algumas veres ad locadizada fora da bacia em estuda
— pars uma ou mais estagoes da hacia com série cargas,
com a linalidade de elaborar sérics sintéticas longas
para estas. Este tuabaibo procurou demostrar, ou pelo
menos atertar, para o existéneia de circulagoes
atmosféricas locats que podem interferir
signilicativamente na distribuigio temporal ¢ espacil
da precipitagio No caso particular, foram cstudados
dois grupos de estagoes amazdnicas locabizadias
aproximadamente a0 longo dos meridianos 56"W ¢
60°W, umas proxamas dos grandes rios ¢ outras
afustadas dos mesmos. Verificomse que as estagoes
proximas das margens apresentaram idais inferiores de
precipitacio dquelas situadas distantes da calba dos
grandes rios, Sugere-se que estas eslagies nas margens
dos grandes rios podem estar sofrendo influéneia de
umia circulagio local de brisa fluvial, ¢ mormente
guando as circulagoes de esealas planctaria ¢ sindtica
nio estaa wtonando, Pura a Amazinia isso aconlece
[requentemente durante a estagio seca, quando
Amazdnia centead ¢ oricntal estiao sob o dominio de um
sistema de alta pressio fraco. Comparando Cachoeien
Porteira com Porto Trombetas, por exemplo,
verilicou-se que esta altima apreseata um totad
pluviométrico média anual 2077 inferior i primeiea ¢ o
total do trimestre mars seco ¢ 9677 menor, 14 cm
Manaus, a estacio do INEMET, compwirada com o da
EMBRAPA, 30 km alastada do rie, apresema um total
anual inferior o WL enguanto o trimestre seco ¢ 357,
mlurior.

Para comprovar as hipoteses aqui Lingadas,
quanto d influéncia de circulagiio locais nos registros
pluviométricos de estagbes localizadas is margens de
grandes rios, seria neeessario condusir, numa destis
lacalidades, um experimento de camada limie
atmoslérica que ¢ bastante complexo.

Em resumao. como & maor parte das estagoos
pluviométricas da Amasdnia gue possuem  registeos
longos de dados estio locabizadas s margens Jo
grandes rios, por questocs de facihdade de acessa, ¢
provavel que nio se conhega bem a pluviometsia dessa
grande bacia, isto ¢, nem seu total pluvioméorico nem
sua distribuicées temporal ¢ espacial.
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