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INTRODUCAO

A Amazbnia é a maior bacia hidrogréfica do mundo, possuindo caracteristicas que |he sdo peculiares, tais
como a ocorréncia de forte atividade convectiva. A vasta extensiio da Amazonia e sua posi¢ao no Tropico Umido
conferem aregido um potencia parainfluenciar os balancos globais de energia, agua e carbono. A liberacdo de energia
de calor latente associada a esta conveccao exerce forte influéncia no clima fora dos tropicos.

A precipitacdo é um dos elementos climaticos mais importantes a serem analisados na regido tropical, gracas a
sua influéncia nas caracteristicas e comportamento dos outros elementos, como temperatura, umidade relativa, ventos e
etc. Apesar da medida de precipitacdo ser realizada de maneira simples, a precipitacdo € uma das varidveis
meteorol6gicas mais dificeis de serem medidas, uma vez que sdo freqlientes erros instrumentais, de exposicao e
localizagéo.

Salati et a. (1978) usando balango hidrico, técnicas isotOpicas e métodos aeroldgicos, determinaram que a
precipitacdo na regido é oriunda da égua evaporada locamente (evapotranspiracdo) adicionada a uma contribuicéo
advinda do Oceano Atlantico. Assm estimase que 50% do vapor dé&gua que precipita pelas chuvas é gerado
localmente, sendo o restante oriundo do fluxo atmosférico proveniente do Oceano Atlantico. Segundo Salati & Vose
(1984), a contribuicdo do Oceano Pacifico € minima.

A estacéo chuvosa da Regido Amazbnica comega no més de Setembro (podendo comegar até no principio de
Outubro) iniciando-se na regido sudoeste, movimentando-se para a regido noroeste. A estacdo chuvosa termina no més
de Abril, o fim da estacgo chuvosa comeca na regido sudoeste caminhando até chegar na regido noroeste. (Marengo et
al., 1999).

A regido do estado de Rondbnia esta sujeita a influéncia de alguns eventos circulatérios quase permanentes,
mas com oscilagdo sazona. A movimentacdo do anticiclone do Atlantico sul para sudeste e o desenvolvimento de uma
regido de baixa pressdo no continente é responsavel por alguns desses eventos. Um desses eventos € a convergéncia de
umidade associada a uma grande atividade convectiva sobre a area.

Recentemente o projeto ABRACOS, desenvolvido entre 1990 e 1995, instalou-se em trés sitios experimentais
na Amazbnia, com o propdsito de estudar as possivels influéncias do desmatamento no clima, coletando dados
micrometeorol6gicos em areas de floresta e desmatadas para formagdo de pastagens agropecuérias. Uma descricéo
completa sobre o Projeto ABRACOS pode ser encontrada em Gash et a. (1996).

Ferreira da Costa et a. (1998) estudaram a variabilidade diaria da precipitacdo em regides de pastagem e
floresta na regido amazonica, utilizando-se dos dados obtidos no projeto ABRACOS em Ji—Parang, durante o trimestre
mais chuvoso (j/f/m). Os resultados indicaram que ocorre uma maior precipitacéo (em volume de &gua) na area de
floresta, em relacdo a area de pastagem, de aproximadamente 28%. Na érea de pastagem, ocorreu uma concentragao
acentuada de eventos chuvosos entre 13-18 HL, com 33,5% dos casos. Na area de floresta, a maior concentragéo pode
ser observada a tarde, no entanto quase hd um equilibrio entre o periodo diurno (7-18 HL) e noturno (19-6 HL) com
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respectivamente 51,2% e 48,8% dos casos. Esse equilibrio se deve a capacidade da floresta de atenuar a
retencdo/liberacdo de energia.

Molion (1987; 1993) estudou os processos dindmicos envolvidos na precipitacdo da Regido Amazbnica, sendo
que trés tipos de mecanismos fisicos foram identificados: conveccéo diurna, linhas de instabilidade oriundas da costa
N-NE e aglomerados convectivos. A conveccdo diurna é resultante do aquecimento da superficie, com grande papel na
formagdo dos eventos chuvosos estudados. Os aglomerados convectivos de meso e larga escala estéo associados com a
penetracdo de sistemas frontais na regido S-SE. No caso especifico de Rondbnia, a producdo de chuva pode ser de
origem convectivalocal ou associada com a formacdo de sistemas de mesoescala (Tota et al., 1999).

O projeto LBA (experimento de Grande Escala da Biosfera - Atmosfera na Amaz6nia) teve o seu inicio em
janeiro/fevereiro de 1999, juntamente com uma das campanhas de campo do projeto NASA-TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission). O objetivo do projeto LBA € o de entender o funcionamento da Amazdnia como uma entidade
anica, em termos dos ciclos hidrometeorol 6gi cos, biogeoquimicos, e uso do solo.

O projeto TRMM ocorreu na mesma regiao com o objetivo de coletar dados do ciclo hidrolégico. Os dados
foram utilizados na calibragem de algoritmos que foram usados juntamente com as medidas efetuadas pelo satélite
TRMM com afinalidade de estimar a chuva na regio tropical. O ciclo diario de precipitacdo e atividades convectivas,
assim como as suas variagdes durante eventos meteorol 4gicos relevantes, foram estudados nesse trabalho baseados nos
dados obtidos nos projetos LBA e TRMM.

Este trabalho tem como objetivos estudar a variabilidade diaria de precipitacdo que ocorreu durante o
experimento LBA-TRMM (janeiro e fevereiro de 1999), com énfase em caracterizar os periodos de maior frequiéncia
de precipitacdo, e também o de associar a ocorréncia de alguns eventos chuvosos importantes com mecanismos
meteorol 6gicos atuantes na regido durante o experimento.

MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitacdo horarios analisados neste trabalho sdo agquel es coletados pela rede de pluvidgrafos (40
postos espal hados ao redor da cidade de Ji-Parana - RO) do experimento LBA-TRMM, e por 8 pluviografos espalhados
no estado de Rondbnia, pertencentes a rede de Meteorologia da Secretaria de Meio Ambiente de Rondonia (Figura 1).
Os 40 postos do experimento LBA-TRMM foram agrupados em quatro “networks’. As coordenadas geogréficas dos
postos pluviograficos e seus respectivos periodos de funcionamento estéo dispostos na Tabela 1.

Tabela— 1. Coordenadas geogréficas dos pluviografos.

L ocalidade Latitude Longitude Periodo de Funcionamento
Network 1 10°51' 36" S | 61°50" 24" W | 22/12 a 28/02/1999
Network 2 10045 00" S |62° 10 48" W | 22/12 a28/02/1999
Network 3 10°36' 00" S |62°20' 24" W | 22/12 a28/02/1999
Network 4 10°21' 00" S |62°35 24" W | 22/12 a28/02/1999
Rebio Jaru 10°08 00" S |61°54° 00" W | 18/01 a 28/02/1999
Rancho Grande |10°18 00" S 62052 12" W | 01/01 a 25/02/1999
RolimdeMoura |11°42° 00" S |61°46' 24" W | 21/01 a 20/02/1999
Cacoa 11°29'01"S | 61°22'46" W | 22/12 a 28/02/1999
Vilhena 120 47" 12" S |60°05 39" W | 22/12 a 28/02/1999
Gugara Mirim 10°47'21"S |65°16'50" W | 22/12 a 28/02/1999
Porto Velho 08°47'42"S | 63°50'46" W | 22/12 a28/02/1999
Ariquemes 09°56'05"S | 62°57' 42" W | 22/12 a 28/02/1999

Alguns pluviégrafos estavam localizados em grupos e para cada grupo foi escolhido um pluvidgrafo padrao
que representasse todo o grupo. Para se fazer a escolha do pluvidgrafo padréo utilizou-se uma andlise estatistica
(através do coeficiente de correlagdo estatistica). Escolheu-se um pluviografo que ndo apresentava falhas de dados e
foram calculados os coeficientes de correlacdo estatistica entre este posto e os restantes do grupo. Os coeficientes de
correlacdo calculados foram superiores a 0,9 0 que garante que este posto possa representar a chuva na area de
abrangéncia do network.
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Inicialmente os dados coletados foram corrigidos e tratados, aplicando-se técnicas hidrolégicas de corregdo e
de dupla massa, segundo a metodologia apresentada em Tucci (1997). Com os dados corrigidos e tratados, foi
calculada a série de precipitacbes acumuladas para cada pluviégrafo padréo e assim como também foi calculada a
freqUiéncia de ocorréncia da precipitacdo em termos de ciclo diario. Trabalhar com precipitacdes acumuladas tornou
possivel a realizacdo de uma andlise global dos dados obtidos nos diferentes grupos. Um exemplo da série de
preci pitagbes acumul adas pode ser observado na Figura 1.
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Figura— 1. PrecipitagOes acumuladas para os 4 networks.

A partir dos dados foi verificado o ciclo diario da precipitacéo e os possiveis sistemas produtores de chuva na
regido. Para todos os pluviogréfos padréo foi calculada a precipitagdo média di&ria, visando caracterizar os dias com
maior atividade convectiva durante o experimento. Os graficos das precipitacdes médias diarias mostraram-se bastante
Uteis para se determinar os dias com precipitagdes mais intensas. A andlise smultanea das precipitacbes médias de
outras estacOes pbde auxiliar na identificacdo de mecanismos meteorol 6gicos atuantes na regido em um determinado
periodo. Também foram realizados gréficos da precipitacdo média didria para todos os pluviogréfos, sendo que um
desses gréficos esta apresentado na Figura 2.

Precipitagéo Didria Média (Network 1/Aeroporto)
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Figura— 2. Precipitacdes médias di&rias.
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As precipitagdes horérias foram divididas em quatro categorias: precipitagdes horarias menores que 1mm, e
maiores que 1mm, 5mm e 10mm. Foi realizada a contagem do nimero de eventos de precipitacdo em cada uma das
categorias. A frequéncia relativa de precipitacdo foi calculada como arazéo entre o nimero de casos de precipitacao da
horai e 0 nimero total de casos nas 24 horas (Spiegel, 1972).

F.=(n/ N)* 100

OndeF, é afrequénciarelativa de precipitacdo, n; € o nimero de casos ocorridos em determinada horae N é o
nimero de casos ocorridos nas 24 horas do dia. Um exemplo de gréfico de freqiiéncia horéria é apresentado na Figura
3. Para cada categoria de chuvafoi feito um gréfico semelhante ao apresentado na Figura 3.
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Figura—3. Freqliéncia horaria de precipitacfes maiores que 5mm, para o network 3.

A identificacdo de mecanismos meteorol6gicos produtores de chuva foi realizada com o uso do programa
Surfer, utilizando uma interpolacdo dos dados pelo 0 método de Kriging. Foram feitos gréficos com a hora e dia dos
eventos de chuva, tornando possivel entdo determinar a hora e dia dos picos de chuva para cada um dos postos
pluviométricos. Foram entéo identificados os dias criticos, sendo eles os dias compreendidos nos seguintes interval os:
25 - 26 de Janeiro, 7-8 de Fevereiro e 15-18 de Fevereiro. Estes periodos estédo também sendo analisados por outros
pesquisadores, usando outras fontes de dados (radiossondagem, radar meteoroldgico, €etc), pois ocorreram eventos
significativos naregido. Os gréficos de hora e dia de chuva sdo semelhantes ao apresentado nafigura 4.
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1376



Uma vez determinados os dias criticos, foi realizado um estudo mais aprofundado dos mesmos. Para cada um
dos dias criticos foi pesquisado o horério em que comegou a maior precipitacdo do dia em cada um dos postos
pluviogréficos. Para cada dia critico foi feito um mapa com as coordenadas geogréficas dos postos pluviograficos e os
horérios de inicio de chuva. Com esses mapas foi possivel determinar a procedéncia dos eventos chuvosos, e seu
caminho de propagacdo. Um dos mapas envolvidos nesse estudo esta apresentado na figura 5.
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Figura—5. Mapado inicio damaior precipitacéo do dia 18/02/99

Foram realizados gréficos de isoietas para os dias criticos, utilizando-se o programa Surfer. A andise das
isoietas permite uma analise complementar de como a distribuicdo da precipitacdo ocorreu na regido estudada. Os
gréficos de isoietas sao do tipo do gréafico apresentado na Figura 7.
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Figura— 6. Localizacao geogréafica dos pluviografos. Figura— 7. Isoietas do dia 16/02/99, h em mm

O célculo da precipitacdo média na area foi realizado utilizando-se 0 método de Thiessen (Tucci, 1997). Foi
caculada a area da bacia estudada, que compreendeu nove estacOes descritas na Tabela 3. A bacia estudada foi
delimitada por nove estagbes localizadas em uma regido de uma boa densidade de estacfes. Separou-se entdo uma
regido menor para o estudo da precipitacéo total. O restante das estacOes foi descartado neste calculo por estar muito
disperso geograficamente. Elaborou-se um gréfico dos valores de precipitacdo média didria na area, como se pode
observar na Figura 8. Houve periodos em que algumas estagdes ndo funcionaram, logo o periodo em que todos as
estacOes estavam em pleno funcionamento (de 21/01/99 até 21/02/99) é o periodo em que os valores de precipitacdo
didria na érea sdo mais confiaveis.
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Tabela 3. Estagbes envolvidas no
cdculo da precipitacdo média diaria

Precipitacdo total na Regido (método de Thiessen)
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Figura 8. Precipitacdo média diéria na regido (método de
Thiessen).
RESULTADOS

Basicamente os resultados podem ser divididos em cinco grupos, distintos por tipo de andlise: precipitacdes
acumuladas, distribuicdo de fregliéncia horéria, precipitagbes médias diarias, precipitacdo total na area, séries
temporais e isoietas.

No que se refere as precipitacdes acumuladas, observa-se que houve uma certa variagdo entre os totais
acumulados dos networks. E importante ressaltar que se uma estagdo pluviografica comegou a funcionar apds o
restante, a andlise de sua precipitacéo total acumulada deve ser feita em separado, considerando que o tempo de
acumulagdo de precipitagdo foi menor. Quatro networks comegaram a funcionar a partir do dia 22/12/1998, coletando
dados até o dia 28/02/1999. Para esses quatro networks foi calculada uma média aritmética das precipitacdes
acumuladas que foi de 521,7mm. O maximo de precipitacdo total acumulada no periodo de 22/12/1998 até 28/02/1999
para esses quatro networks foi de 567,6mm, no network 2, e 0 minimo foi de 393,2mm, no network 3. O network 3
apresentou um periodo quase sem precipitacdo, desde o dia 14/01/1999 até o dia 30/01/2000, enquanto 0S outros
networks registraram precipitagdes significativas. A hipotese de erro no registro da chuva ndo pode ser descartada na
andlise de tal discrepancia.

Os outros quatro pluviégrafos comegaram em dias distintos. A estacdo ABRACOS mesmo com um menor
tempo de funcionamento obteve a maior precipitacdo acumulada de todas as estacBes, um vaor de 790,9mm no
periodo de 10/01/1999 até 28/02/1999. A menor precipitacdo total acumulada foi obtida na estacdo de Rebio Jar, um
valor de 253,9mm no periodo de 18/01/1999.

Os gréficos de frequiéncia horéria permitem uma andlise da variacdo de precipitacado horaria. As precipitactes
foram classificadas em quatro tipos em funcéo de sua intensidade: as maiores de que 10mm, as maiores de que 5mm,
as maiores de que 1mm e as menores de que 1mm. Para cada grupo de pluviégrafos (networks) foi realizado um
gréfico de frequiéncia horéria para cada tipo de precipitacéo.

Analisando os gréficos de freqiéncia horéria de precipitacdo, foi possivel observar a ocorréncia de dois horérios
pico de precipitacdo, sendo que um ocorre no periodo da tarde e o outro ocorre no periodo da madrugada. O horério
pico do periodo da tarde ocorre por volta das 16:00 HL, e é devido a conveccédo local. Ja o horério pico da madrugada
ocorre por volta das 4:00, causado pela presenca de chuva produzida por mecanismos de mesoescala. Tais mecanismos
foram identificados duas vezes durante o periodo de estudo nos dias 15 e 18/02/1999.

Entretanto a precipitacdo didria média maxima ocorreu no dia 09/01/1999 sendo de 134mm na estacdo de
Guajara Mirim. Analisando as precipitacbes maximas de cada um dos networks, observou-se que a estacdo Rebio Jaru
e Network 4 receberam menos chuva do que as demaiss, sendo que a precipitacao diéria maxima desses networks foi de
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aproximadamente 49mm, a menor entre todas as precipitagdes diarias maximas dos outros networks. Analisando todas
as estacOes durante o periodo de 01/01/1999 até 28/01/1999, cal culou-se uma média de 40 dias com precipitacdo.

O célculo da precipitacdo média diaria na area permite uma analise geral de como os totais de precipitacdo se
comportaram diariamente na regido estudada. A area de estudo foi a da bacia delimitada pelos nove pontos descritos na
Tabela 3. O méximo de precipitacao calculada na érea ocorreu no dia 06/01/1999, sendo um valor de 37mm. O minimo
ocorreu no dia 01/01/1999, sendo um valor de 0,1mm. Houve intervalos em que a precipitacdo total na area foi muito
pequena, como nos dias 10 e 11/02/1999 quando a precipitacdo diaria total na area foi de 0,49mm e 0,95mm
respectivamente.

As isoietas possuiram um papel importante no estudo da propagacéo de sistemas produtores de precipitacdo na
area, juntamente com a andlise geografica dos horarios de precipitacdo dos dias criticos. Assim, foi possivel identificar
a formacdo de sistemas locais na maioria dos casos. Também houve a identificacdo de sistemas oriundos do SE,
movimentando-se na direcdo NW, nos dias 08, 15 e 18/02. S6 foi identificado um sistema oriundo do NE-E se
movimentando na regido na direcdo SW-W, no dia 26/01/99. Nos outros dias foi impossivel realizar qualquer tipo de
identificacéo.

COMENTARIOSFINAIS

Analisando os gréficos de precipitacdo diaria média pode-se observar alguns periodos de seca em alguns
networks, mas nao em outros. Por exemplo, durante o periodo entre 28/01/1999 e 30/01/1999 ndo foi registrada
nenhuma precipitacéo no network 1 enquanto no network 4 foi registrada precipitacéo. Esses periodos de seca também
podem ser observados na andlise dos gréficos de precipitagdo acumulada

Também foram detectados periodos secos no més de fevereiro, sendo que um deles comegou no dia 8/02/1999
e terminou no dia 10/02/1999. Esses periodos secos dentro da estacdo chuvosa sdo também chamados de veranicos.
Mesmo assim os totais de precipitacdo nos meses de janeiro e fevereiro em alguns networks superaram a normal
climatolégica, como no network 3, por exemplo. O network 3 registrou uma precipitacéo acumulada de 322 e 468mm
em janeiro e fevereiro, respectivamente.

A impossibilidade de identificar a propagacéo de mecanismos produtores de precipitacdo deve ser associada ao
fato de que muitos eventos de precipitacéo sdo formados naregido e ndo oriundos de fora.
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