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3.6.3 - Meio Fisico

3.6.3.1 - Metereologia e Climatologia
a. Introducédo

Este item abordara as caracteristicas climaticas da Area de Abrangéncia Regional (AAR) da Linha
de Transmissdo (LT) 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas. A LT tem seu inicio na
cidade de Manaus, no estado do Amazonas, e segue em dire¢do a cidade de Boa Vista, no estado
de Roraima. A LT possui aproximadamente 721 km de extensdo e atravessa 0s municipios de
Manaus, Rio Preto da Eva, Presidente Figueiredo, pertencentes ao estado do Amazonas, e
Rorainépolis, Caracarai, Cantd, Sdo Luiz do Anaua, Mucajai e Boa Vista, que fazem parte do
estado de Roraima. Essa regido esta sob predominio do clima Tropical quente imido, e concentra
riguissima biodiversidade. Dentro desse contexto, o clima possui a importancia de ser um

elemento natural e influenciador na dindmica do ambiente.

Para determinar o tipo climatico de uma regiédo, € necessario analisar fatores estaticos, como a
latitude, o relevo, proximidade com o mar, correntes maritimas, altitude e os fatores dindmicos
como as massas de ar, os sistemas atmosféricos e os parametros meteoroldgicos. Neste capitulo
serdo tratados os valores médios, minimos e maximos dos seguintes parametros: precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, insolacdo e ventos (direcdo e
velocidade), conforme determinado no Termo de Referéncia emitido pelo IBAMA em 31 de
janeiro de 2012 para este empreendimento. Serdo analisados também os niveis ceraunicos da
AAR da LT.

E importante compreender que a climatologia é o estado médio e o comportamento estatistico
da variabilidade dos parédmetros do tempo (temperatura, precipitacdo, ventos, etc.) sobre um
periodo suficientemente longo em uma localidade (INMET, 2010). Com isso, avaliar, por exemplo,
apenas um més com forte precipitacdo, ndo pode ser reconhecido como um padrdo de chuvas, e

sim o estado momentaneo da atmosfera.
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b. Aspectos Metodol6gicos

Este estudo estd fundamentado em dados secundarios dos parametros meteoroldgicos
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), apresentando dados médios
mensais de precipitacdo pluviométrica, temperatura (média, méxima e minima), umidade
relativa do ar, insolacédo, presséo atmosférica, direcdo e velocidade dos ventos. O periodo da
coleta dos dados é de 1961 a 1990, que constituem as Normais Climatologicas, e estas sao
obtidas através do calculo das médias dos parametros meteoroldgicos, e obedecem a critérios da
Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM). Essas médias referem-se a um periodo padronizado de
30 anos (INMET, 2009).

Os dados meteoroldgicos consultados referem-se as estagdes meteorolégicas mais proximas da LT, que

s80: Manaus e Boa Vista. No Quadro 3.6.3.1-1 sdo apresentadas informagdes das estagoes.

Quadro 3.6.3.1-1- Estacdes meteoroldgicas utilizadas para o estudo
climato-meteoroldgico da AAR da LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas

Estacdo / Codigo Lat / Long Alt (m) Periodo dos dados
Manaus (AM) / 82331 03°07* S / 59°57° O 67 1961-1990
Boa Vista (RR) / 82024 02°49°N / 60°39’ O 90 1961-1990

Fonte: INMET, 2009.

Além dos dados aqui apresentados, foram elaborados dois mapas (Mapa Isoietas de Precipitacdo
Primavera/Verao - 2517-00-EIA-MP-2013-01 e Mapa Isoietas de Precipitagdo Outono/Inverno -
2517-00-EIA-MP-2014-01 apresentados no Caderno de Mapas) com as isoietas de precipitacéo,
mostrando o comportamento sazonal (primavera/verdo e no outono/inverno) da precipitacéo na

AAR, e as estacBes meteoroldgicas que foram utilizadas como base de dados.
c. Caracteristicas Climaticas da Regido Amazobnica

A LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas estd localizada na regido central da
Amazénia brasileira e por isso recebe forte influéncia da umidade gerada pela vegetacdo e da
densa drenagem fluvial.

Durante o verdo, a circulagdo atmosférica local est4 associada aos Centros de Baixa Pressdo que
acarretam no aumento da nebulosidade e fortes precipitacdes. Ja no inverno pode ocorrer
entrada de massas de ar fria e seca que penetram pelo sul do Brasil, conhecidas como “Friagens”
(CAVALCANTI et al, 2009).
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A regido Amazbnica € bem heterogénea em relac@o a espacializagdo e sazonalidade das chuvas,
sendo que podemos encontrar precipitagbes entre 1.500 a 5.000 mm/ano. A estacdo chuvosa na
Amazonia ocidental equatorial, e na por¢do norte, ocorre proximo ao equinécio de marco, e na

porc¢édo sul ocorre entre o equindcio de setembro e o inicio do verdo (CAVALCANTI et al, 2009).

Com relagdo as temperaturas, essa regido recebe altos valores de energia solar durante todo
ano, e por isso, apresentam pequenas variagfes na temperatura durante o ano, com excegao da

porc¢éo sul que recebe influéncia de incursdes de massas de ar frias no inverno, as Friagens.

A classificagdo climéatica segundo Képpen (1948), que leva em consideracdo a precipitagcdo e a
temperatura, propde trés tipos climaticos para a regido Amazénica:

= Af - Equatorial chuvoso

Caracterizado por grande precipitagdo anual acumulada, com indices médios acima de
2.000 mm, e por nao apresentar periodo seco expressivo.

= Am - Tropical imido ou de moncéo

Também apresenta grandes indices pluviométricos, porém com periodo de 1 a 3 meses de seca.
Pode se considerar que o clima Am é uma transi¢éo entre o Af e 0 Aw.

= Aw - Tropical com estacéo seca

Esse tipo climatico apresenta periodos de seca (4 a 6 meses) e chuva mais bem definidos. Pela
existéncia de um periodo maior de seca nesse tipo climatico, a precipitagdo média anual € menor
do que nos tipos Af e Am, variando entre 1.500 a 1.800 mm/ano (como observado, por exemplo,
em Boa vista).

Para o caso especifico da Area de Abrangéncia Regional da LT, a classificacdo climéatica de
Kdppen considera os tipos predominantes Am- Tropical imido ou de moncéo, na porgdo de
Manaus, e Aw - Tropical com estacdo seca em Boa Vista (Roraima).

Além dos aspectos da precipitagdo e temperatura, a circulacdo atmosférica também exerce
influéncia sobre o clima de uma regido. Sendo assim, serdo abordados a seguir os principais
sistemas de circulagdo do ar atuantes na regiao.
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d. Sistemas Atmosféricos e suas Influéncias na Regido

E importante conhecer os sistemas atmosféricos que atuam em uma regifo, pois eles influenciam
fortemente as condicdes de tempo e clima. A seguir apresentam-se 0s principais sistemas
atmosféricos que atuam na AAR da LT, mostrando suas influéncias sobre o regime de precipitagdo

e temperatura na regido.
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT - € uma area de grande instabilidade atmosférica
situada na zona equatorial onde ha a convergéncia dos ventos alisios, que provém da diregao
sudeste, no hemisfério sul, e de nordeste, no hemisfério norte. Nesta regido, devido a
convergéncia dos alisios com movimentos de ar ascendentes, forma-se um centro de baixa
pressdo do ar e muita umidade, ocasionando a formagdo de nuvens de grande extensdo, do tipo
cumulos, e precipitagfes. Devido ao fato de a posicdo da ZCIT ser predominantemente sobre os
oceanos, € observado que seu mecanismo modifica-se conforme se apresentam anomalias na
temperatura da superficie da agua (TSM). Como a agua aquece o ar em contato com ela, a

posicdo da ZCIT pode variar de acordo com o local mais aquecido.

Os efeitos da ZCIT sdo bem pronunciados no norte do pais, acarretando o incremento das

precipitagbes no periodo de verdo na regido da LT.
Linhas de Instabilidade Tropicais (LIT)

As Linhas de Instabilidade Tropicais (LITs) sdo normalmente formadas pelo encontro de uma
massa de ar umido vindo do oceano, com uma massa de ar seco do continente (SANT'ANNA NETO,
2005). As linhas de instabilidade podem anteceder a passagem de uma frente fria, e provocar
fortes pancadas de chuva, granizo, descargas elétricas ou trovoadas. Formam-se, geralmente, no
final da tarde e propagam-se no interior do continente com uma velocidade média de 12,8m/s, e
seu comprimento e largura média é de, aproximadamente, 1500 km e 170 km, respectivamente.
Os meses com maior frequéncia de ocorréncia vao de janeiro a maio. As LITs provocam

precipitacBes na regido da LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacbes Associadas.
Alta da Bolivia

O sistema atmosférico Alta da Bolivia foi assim designado por situar-se sobre a regido do

altiplano boliviano. Esta regido possui como caracteristica o desenvolvimento de um anticiclone
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em altos niveis na camada atmosférica durante os meses de verao, sendo associado com a forte
conveccdo que ocorre na regido Amazénica. Durante a época de inverno no Hemisfério Sul, ndo
ocorre tal fendmeno. A localizacdo geogréfica da Alta da Bolivia apresenta variacédo intrasazonal

e interanual, dependendo da convecgdo na area.

A manutencgdo deste centro quente anti-ciclonico ocorre devido a convergéncia dos ventos, em
baixos niveis da umidade que vem de NW e E. A convergéncia provoca forte conveccéo,
condensacdo e liberagdo de calor latente na média e alta troposfera, associada a atividade
convectiva (MARENGO, 2003). Entretanto, esta atividade convectiva possui um ciclo anual de
migracdo SE-NW, partindo da regido Amazbdnica durante os meses de dezembro a fevereiro e

deslocando-se até a América Central no trimestre de junho a agosto.
Brisa Fluvial

A brisa fluvial € um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico entre agua (nesse
caso, dos rios) e terra, move-se na direcdo massa d’agua-continente durante o dia e o inverso
durante a noite. As nuvens formam-se preferencialmente sobre o continente durante o dia, com
movimentos de subsidéncia na area dos rios (MARENGO, 2003). A brisa fluvial influencia também

nas pequenas variages de temperatura e umidade na regido em estudo.

O sistema de brisa fluvial € uma variavel meteoroldgica dificil de ser medida, uma vez que possui
erros instrumentais de exposi¢cdo e mesmo de localizagdo. Oliveira & Fitzjarrald (1993) denotam
a existéncia de uma circulagdo fluvial em baixos niveis, possuindo o sentido floresta-rio & noite e

invertendo o sentido durante o dia, com tendéncia a aumento das sequéncias de precipitacdo mensal.
El Nifio e La Nifia
= El Nifio

O El Nifio é um fenémeno atmosférico-oceanico caracterizado pelo aquecimento anormal das
aguas superficiais do Pacifico equatorial. Mesmo ocorrendo em um local especifico, este

fendmeno influencia na dindmica oceano-atmosfera do planeta.

O El Nifio é formado da seguinte maneira: em condi¢cdes normais, 0s ventos alisios sopram em
direcdo a costa da Austrélia e Indonésia, transportando as 4guas superficiais mais aquecidas do
oceano Pacifico para essa direcdo. Com isso, as aguas mais profundas e frias afloram na costa

oeste da América do Sul, causando o fenémeno de ressurgéncia. O litoral do Peru € muito
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influenciado por essa ressurgéncia, e tem uma atividade pesqueira beneficiada por isso. O
acumulo de aguas mais quentes proximo a costa leste da Oceania, forma um Centro de Baixa
Pressdo, induzindo uma circulagdo conhecida como Célula de Walker. Nessa regido ocorre
formagao de grandes nuvens e fortes chuvas, enquanto a circulagao flui em diregdo a costa oeste
da América do Sul mais seca. Quando ocorre o El Nifio, os ventos alisios diminuem sua
intensidade, ocorrendo o acumulo das aguas superficiais mais aquecidas no Pacifico Central.
Ocorre, portanto, diminuicdo das chuvas na Austrélia e Indonésia. A Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) torna-se mais quente em grande extensdo do Oceano Pacifico Central e proximo a
costa oeste da América do Sul. Com o aquecimento na parte central do oceano Pacifico, ocorre o
deslocamento da Célula de Walker para essa regido, mudando o padréo de circulagdo (CPTEC,
2012). A Figura 3.6.3.1-1 apresenta um esquema mostrando a circulagdo atmosférica em
condi¢des normais (sem El Nifio) e em condigGes de El Nifio.

Condigbes Normais el
?-- """ : | T
N", Circulacio da | i W i
.f”f &y cetecls | ! § \_‘j@ﬁ ,53 :
i | | { St

Equador h; = :

t
Termaclina
120° Leste B0 oeste 120" este BO"ouste

Fonte: Oliveira, 2001.

Figura 3.6.3.1-1 - Circulagdo atmosférica em condi¢des normais, e com El Nifio

A regido Amazbnica, onde esta localizada a LT, pode apresentar temperaturas mais altas e
precipitacfes abaixo da média no periodo de El Nifio. O aquecimento e o subsequente
resfriamento num episodio tipico de El Nifio duram de 12 a 18 meses (CPTEC, 2010). A evolucgéo
tipica do fendmeno mostra uma tendéncia de se iniciar no comec¢o do ano, atingindo sua maxima
intensidade durante dezembro daquele mesmo ano e janeiro do ano seguinte, vindo a se
enfraquecer na metade desse segundo ano. A Figura 3.6.3.1-2 apresenta a influéncia climatica
do El Nifio para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (verdo), junho, julho e agosto

(inverno).
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Dezembro / Janeiro / Fevereiro

Junho / Julho / Agosto

Fonte: CPTEC, 2012.

Figura 3.6.3.1-2 - Distribuicéo das condi¢des climaticas em anos de El Nifio para
os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (verao) e junho, julho e agosto (inverno)

O evento do El Nifio de 1982-1983 foi um dos mais intensos ja registrados, e afetou o clima da
América do Sul de diversas maneiras (MARENGO, 2003). No caso da regido Amazobnica, este
episodio provocou um periodo extremamente seco entre janeiro e fevereiro, durante a estacédo
chuvosa na Amazénica Central. Como exemplo, constatou-se que o desvio da precipitacdo neste
periodo apresentou valores de até -70% na area de Obidos (AM), com um valor menor na parte
mais proxima do Oceano Atlantico (-20% em Belém). Este comportamento ocorreu por causa do
deslocamento da Célula de Walker para a regido sobre a Amazénia, inibindo a formacédo de

atividades convectivas (Nobre & Oliveira, 1986).
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O periodo de janeiro e fevereiro (1982-1983) foi caracterizado por apresentar o menor indice
pluviométrico dos 50 anos anteriores. Em algumas cidades do estado do Amazonas, por exemplo,
o total mensal de precipitagdo foi nulo, época em que a normal climatoldgica apresenta um valor
superior a 300 mm. Em um estudo complementar a este, Kayano & Moura (1986) apud Marengo
(2003) analisaram a precipitagdo na América do Sul durante todo o evento do El Nifio (junho de

1982 a agosto 1983), indicando que a Amazénia sofreu uma seca durante todo este periodo.
= La Nifa

O resfriamento anémalo da temperatura da superficie do mar (TSM) do Pacifico Tropical resulta
no fendmeno La Nifia. O La Nifia torna a Célula de Walker responsavel pela circulacédo
atmosférica local mais “alongada”, e muito mais intensa, caracterizando incremento no indice
pluviométrico nas areas de convectividade (costa Australiana), e decréscimo pluviométrico nas
areas de movimento descendente da Célula de Walker (Costa Americana). Quando ocorre La
Nifia, os ventos alisios sopram com maior intensidade, transportando uma grande massa de agua
para a costa da Australia. Essa “massa d’agua”, por ser superficial, € mais aquecida. Com isso, o
volume de aguas profundas e frias que afloram na costa oeste da América do Sul é bem maior.
Em geral, o episddio comeca a se desenvolver em meados do ano, atinge sua intensidade méaxima
no final daguele mesmo ano e dissipa-se cerca de 6 meses depois (MARENGO, 2007). A Figura

3.6.3.1-3 mostra um esquema com a circulagéo atmosférica em periodo de La Nifia.
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Figura 3.6.3.1-3 - Condi¢des atmosféricas em periodo de La Nifia

Na regido em estudo podem ocorrer precipitacdes acima da média no periodo de dezembro a
fevereiro. Ja no periodo de inverno, os efeitos da La Nifia sdo menos pronunciados na regido. A
Figura 3.6.3.1-4 apresenta a influéncia climatica do La Nifia para o periodo entre dezembro e

fevereiro, e junho a agosto.
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Figura 3.6.3.1-4 - Distribuic&o das condi¢des climaticas em periodos
de La Nifia para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro; junho, julho e agosto
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Sdo apresentados no Quadro 3.6.3.1-2 os anos de ocorréncia e a intensidade que ocorreram o

fendémeno El Nifio, e no Quadro 3.6.3.1-3 os anos de ocorréncia do La Nifia.

Quadro 3.6.3.1-2 - Anos de ocorréncia e intensidade do El Nifio

Ocorréncia de El Nifio

1877 - 1878 1888 - 1889
1896 - 1897 1899
1902 - 1903 1905 - 1906
1911 - 1912 1913 - 1914
1918 - 1919 1923
1925 - 1926 1932
1939 - 1941 1946 - 1947

1951 1953
1957 - 1959 1963
1965 - 1966 1968 - 1970
1972 - 1973 1976 - 1977
1977 - 1978 1979 - 1980
1982 - 1983 1986 - 1988
1990 - 1993 1994 - 1995
1997 - 1998 2002 - 2003
2004 - 2005 2006 - 2007
2009 - 2010 =

Legenda: Forte Moderada Fraco

Fonte: CPTEC, 2012.

Quadro 3.6.3.1-3 - Anos de ocorréncia e intensidade do La Nifia

Ocorréncia do La Nifia

1886 1903 - 1904
1906 - 1908 1909 - 1910
1916 - 1918 1924 - 1925
1928 - 1929 1938 - 1939
1949 - 1951 1954 - 1956
1964 - 1965 1970 - 1971
1973 - 1976 1983 - 1984
1984 - 1985 1988 - 1989
1995 - 1996 1998 - 2001
2007 - 2008 =

Legenda: ‘ Forte Moderada | Fraco

Fonte: CPTEC, 2012
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Nivel Ceraunico

O Nivel Ceraunico representa a contagem dos “dias de trovoadas por ano”, ou seja, sao
registrados os nameros de dias no ano em que foi ouvido o trovdo de ao menos uma descarga
(DIAS et al, 2009). Em periodos sazonais de maior temperatura atmosférica, a ascensao do ar
forma nuvens convectivas tipicas de verdao, quando o solo é aquecido mais rapidamente por
radiacdo solar, perdendo para a atmosfera, através da irradiacdo, o calor armazenado durante o
dia. O aumento de conveccdo estd relacionado a formac@o de nuvens propicias as descargas

atmosféricas. Nas regides tropicais é frequente a incidéncia de raios.

O Sistema de Protecdo da Amazénia (SIPAM) possui uma rede de 12 sensores de descargas
atmosféricas que cobrem parte dos estados do norte do pais, constituindo a atual Rede de
Deteccdo de Raios (RDR). A RDR, a partir da coleta e processamento de dados coletados entre
outubro, novembro, dezembro de 2006 e janeiro de 2007, produziu o mapa de densidade de

ocorréncia de raios por km? na regido norte do pais, apresentado na Figura 3.6.3.1-5.
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Fonte: SIPAM, 2010.

Figura 3.6.3.1-5 - Densidade de raios/km2 na regido norte do Brasil
(outubro, novembro, dezembro de 2006 e janeiro de 2007)

De acordo com a Figura 3.6.3.1-5, a area de estudo da LT 500 kV Manaus - Boa Vista e
Subestacbes Associadas ndo € totalmente coberta por esse monitoramento, e apenas na porcao
de Manaus podemos identificar a densidade de raios que esta entre 0,77 e 3,07 raios/Km2, sendo

esses 0s menores indices de densidade das descargas atmosféricas da regido norte do pais.

Coordenador: Técnico:

12/24 3.6.3.1 - Metereologia e Climatologia



f ¥ Ernlno i i NE
8 cologyBrasil \{NE/

2517-00-EIA-RL-0001-02 LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADAS

M de 2014 - Rev. n° 01 .
arco de ev.n Estudo de Impacto Ambiental - EIA

As descargas atmosféricas séo responsaveis por um grande numero de desligamentos das linhas
de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica, além da queima de um nimero consideravel de
transformadores de distribuicdo. No Brasil, cerca de 70% dos desligamentos na transmissao e 40%
na distribuicdo, sdo provocados por raios, sendo o nimero de transformadores queimados em
torno de 40% (ELAT, 2010).

Mesmo possuindo um indice baixo de descargas atmosféricas, uma medida que contribui para
minimizar a ocorréncia de desligamentos provocados por raios nas LTs, é o aperfeicoamento dos
sistemas de aterramento de modo a minimizar a impedancia de aterramento, além do uso de
para-raios (ELAT, 2010). Tais técnicas podem ser aplicadas em regides criticas das linhas onde a

incidéncia de descargas é maior.

Outra alternativa para se minimizar os desligamentos de LTs é através de um mapeamento da regiéo
do empreendimento, que contenha a probabilidade de queda de raios. Para tal, € necessario se
tracar as linhas isoceraunicas - que delimitam as areas territoriais com um mesmo nivel ceraunico. E
possivel também se estimar o desempenho de linhas de transmissao frente as descargas atmosféricas
através de softwares, como por exemplo, o Flash, que é capaz de estimar, a partir de
informagbes sobre a linha de transmissdo e seu ambiente geografico, as taxas de falha de

blindagem e de Backflashover da LT submetida a surtos atmosféricos (DIAS et al, 2009).
e. Parametros Meteoroldgicos

As informacgdes apresentadas a seguir estdo fundamentadas nos dados das Normais
Climatolégicas, disponibilizados pelo INMET. Os dados séo obtidos através do célculo das médias
dos seguintes parametros: precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, insolagdo, pressao

atmosférica e direcéo e velocidade dos ventos.
Precipitagdo

Segundo os dados das estacdes climatoldgicas Manaus e Boa Vista, o regime de chuvas na regiao
da LT recebe influéncia dos sistemas atmosféricos, como massas de ar, frentes-frias, Zona de
Convergéncia Intertropical, e também de brisa fluvial (em escala local). No verdo, o continente é
influenciado pelo Centro de Baixa Pressdo, sendo que o maior aquecimento nessa época faz com
gue o ar se aqueca e ocorram movimentos convectivos, formando nuvens do tipo cumuloninbus,

sendo comuns as fortes precipitacdes no final do dia.

Coordenador: Técnico:
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Segundo Molion (1993), ao estudar circulagbes de macro e meso-escala na regido, os principais

mecanismos condicionantes de chuvas na regido Amazonica séo:
= Conveccédo causada pelo aquecimento da superficie durante o dia;
= Linhas de instabilidade originadas na costa N-NE do litoral do Atlantico;

= Aglomerados convectivos de meso e larga escala, associados com a penetragdo de sistemas

frontais nas Regides Sul e Sudeste do Brasil e interagindo com a regido Amazonica;

= O contraste térmico entre agua e solo provoca conveccdo, movendo brisa em diregdo ao
continente no periodo diurno e de modo contrario durante a noite, com movimentos de

subsidéncia na area dos rios.

A andlise das médias de precipitacdo na regido de estudo sera apresentada com base nos dados
das estagbes meteoroldgicas, localizadas no inicio e final do tracado da LT. E possivel perceber

gue o indice pluviométrico é praticamente oposto entre a estacdo de Manaus e Boa Vista.

No periodo de novembro a maio é quando ocorre o maior indice de chuvas em Manaus, enquanto
em Boa Vista esse periodo € entre maio e agosto. As menores precipitacdes em Manaus ocorrem
entre junho e outubro, com média histérica minima de 47,3 mm em agosto. O periodo seco em
Boa Vista (de outubro a mar¢o) é muito mais intenso, com médias que variam entre 88 e 18 mm.
Na Figura 3.6.3.1-6 observa-se a distribuicdo dos valores médios mensais de precipitacdo ao
longo do ano. A Figura 3.6.3.1-7 e Figura 3.6.3.1-8 apresentam o comportamento espacial da
precipitagdo média ao longo do tracado da LT, respectivamente, na primavera e verdo e no

outono e inverno.

A precipitagdo média anual em Manaus é de 2.307,4 mm, e em Boa Vista € de 1.420,4 mm. A
precipitagdo minima média em Manaus é em torno de 47,3 mm e ocorre normalmente em agosto,
conforme mencionado acima, e as maximas médias sdo em torno de 335 mm, com ocorréncia em
marg¢o. J& em Boa Vista as minimas médias podem chegar a 18 mm em fevereiro, e as maximas

médias chegam a 321 mm em junho.

Coordenador: Técnico:
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Precipitacao média
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Fonte: INMET, 2009

Figura 3.6.3.1-6 - Normal climatoldgica de precipitacdo média mensal
de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

Sazonalidade da precipitacdo média acumulada
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Figura 3.6.3.1-7 - Comportamento espacial da precipitagdo média
ao longo das estacg6es primavera e verédo

Coordenador: Técnico:
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Fonte: INMET, 2009

Figura 3.6.3.1-8 - Comportamento espacial da precipitacdo
média ao longo das estagdes outono e inverno

Temperatura

A temperatura do ar reflete os resultados dos impactos energéticos da radiacdo solar sobre o
sistema superficie-atmosfera combinados com aspectos astrondmicos e dindmicos de micro, meso
e macro-escalas. Particularmente, a avaliagdo do comportamento das temperaturas médias ao
longo do ano permite a identificacdo da sazonalidade, em funcdo da plotagem das curvas
referentes as médias das maximas temperaturas, médias compensadas e médias das minimas
temperaturas a partir das informacdes de cada més. As curvas resultantes dos valores das médias
das maximas e minimas temperaturas apresentam estreita correlagdo com as curvas das médias
compensadas e as de valores relativos maximos e minimos.

Em Manaus os valores da temperatura média compensada apresentam pouca variabilidade nos
meses de janeiro a margo, com estabilidade e, posteriormente, com variabilidade crescente
entre os meses de abril a outubro, vindo a decrescer a partir deste. Em Manaus, as médias ficam
em torno de 25,9 e 27,7°C durante todo ano, com amplitude inferior a 2°C. Ja em Boa Vista, as
temperaturas apresentam um comportamento mais variavel, com valores entre 28,4 e 25,8°C
(amplitude térmica de aproximadamente 2,6°C) (Figura 3.6.3.1-9).

Coordenador: Técnico:
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Temperatura média
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Figura 3.6.3.1-9 - Normal climatoldgica de temperatura média mensal compensada

de 1961 a 1990 nas estacdes meteoroldgicas localizadas em Manaus e Boa Vista

As curvas resultantes dos valores das médias das maximas e minimas temperaturas apresentam

estreita correlacdo com as curvas das médias compensadas e as de valores relativos maximos e

minimos. Em Manaus as maximas médias ficam entre 30,4 e 32,8°C. Em Boa Vista as maximas

médias ficam entre 30,3 e 33,7°C. A Figura 3.6.3.1-10 apresenta os valores médios das

temperaturas maximas.

Ja em relacdo as temperaturas minimas médias na regido em estudo, observa-se através da

Figura 3.6.3.1-11 que as curvas da temperatura minima de Manaus e Boa Vista sdo mais

proximas do que as médias compensadas e maximas. Em Manaus as minimas médias ficam em

torno de 22,7 e 23,7°C, mostrando mais uma vez a pequena variabilidade térmica dessa regido, e

em Boa Vista ficam entre 22,3 e 23,6°C.

Coordenador:
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Temperatura maxima média
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Figura 3.6.3.1-10 - Normal climatolégica de temperatura maxima media
mensal de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

Temperatura minima média
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Figura 3.6.3.1-11 - Normal climatolégica de temperatura minima média
mensal de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

E possivel ver, através da Figura 3.6.3.1-9, Figura 3.6.3.1-10 e Figura 3.6.3.1-11, que a regido de
estudo ndo apresenta grandes contrastes térmicos ao longo do ano, e isso se deve, em grande

parte, ao aporte de umidade e energia que se concentra nas regides equatoriais.

‘Coordenador: | Técnico:

18/24 3.6.3.1 - Metereologia e Climatologia



f ® Ern lno i i NE
8 cologyBrasil \{NE/

2517-00-EIA-RL-0001-02 LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADAS

M de 2014 - Rev. n° 01 .
arco de ev.n Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Umidade Relativa do Ar

O parametro de umidade relativa (UR) consiste em quao préximo o ar esti da saturagdo, e nédo a
guantidade real de vapor d’agua no ar, sendo a razédo entre o conteudo real de vapor d’agua (e)
e o0 conteldo que deveria ter para saturar (es) multiplicados por 100 que corresponde a

porcentagem, onde:

lUR= e/es x100)

A umidade absoluta (UA) do ar - quantidade real de vapor d’agua no ar - é definida como a massa

de vapor d’agua (mv), por unidade de volume (V) em m3, onde:
UA=nmv/V

E dificil medir diretamente a UA e por isso, usualmente, mede-se a UR. O aumento ou reducéo
da UR ndo quer dizer que ocorreu mudanga na concentracdo de vapor d’agua no ar, pois a
alteracdo na UR pode vir da alteracdo da temperatura ambiente, uma vez que a umidade relativa
do ar é inversamente proporcional a temperatura do ar. Vale ressaltar que, a variacdo anual da
UR também estara relacionada as condi¢cdes atmosféricas locais, e fatores como localizacdo das
fontes e sumidouros de vapor d’agua (VAREJAO, 2006). E importante perceber que, ndo é apenas

a evaporacao a responsavel pelo teor de umidade relativa do ar.
O indice de UR é muito utilizado para estabelecer o “conforto térmico” humano.

O indice da umidade relativa do ar média em Manaus fica acima de 80% de novembro a julho, e
entre agosto e outubro fica entre 77 e 79%. Em Boa Vista esse indice fica acima de 80% entre
junho e agosto, e entre setembro e abril o indice fica entre 76 e 66%. O indice mais baixo, de
66%, pode ser observado nos meses de fevereiro e mar¢co. A Figura 3.6.3.1-12 apresenta 0s

valores médios mensais de umidade relativa do ar nas estacGes em estudo.

Coordenador: Técnico:
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Umidade relativa do ar
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Fonte: INMET, 2009.

Figura 3.6.3.1-12 - Normal climatolégica de umidade relativa do ar média
mensal de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

Insolacéo

O numero de horas de brilho solar (insolacdo) em cada més do ano é funcdo ndo somente da
nebulosidade existente, mas também do periodo dito diurno dos dias (mais longos no verdo e
mais curtos no inverno). A distribuicdo anual do brilho solar pode estar relacionada com a
distribuicdo anual das chuvas, que por sua vez relaciona-se com a nebulosidade. Em geral, o
periodo em que ocorre o menor numero de horas pode estar associado a épocas de maior
aquecimento, onde ha formacdes de nuvens que impedem a penetracdo direta da luz solar. Ja o
periodo em que apresenta maior nimero de horas de brilho solar, pode ser associado a periodos
de dias sem nebulosidade e sobre influéncia de ar subsidente.

A insolacdo média em Manaus fica acima de 110 horas/més durante a maior parte do ano, e
apenas em fevereiro e marco fica entre 87 a 98 horas, respectivamente. Em Boa Vista os indices
médios de insolac@o sdo maiores, ficando acima de 120 horas/més durante todo o ano (com
excecdo de junho, que apresenta média de 93 horas). A diferenca entre os valores de Manaus e
Boa Vista pode estar relacionada com a presenca de muitas nuvens na regido de Manaus. A Figura
3.6.3.1-13 apresenta a insolacdo média mensal nas estacdes da area de estudo.

Coordenador: Técnico:
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Figura 3.6.3.1-13 - Normal climatoldgica de insolagdo média
mensal de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

Pressdo Atmosférica

Sob o ponto de vista dinamico, a pressdo atmosférica € um importante elemento de

caracterizacdo dos sistemas de circulacdo de larga e meso-escalas.

As variacdes temporais da pressdo atmosférica estdo associadas a ciclos bem definidos e as
incursGes do ar com distintas caracteristicas termodinamicas. Numa base diaria, pequenas
variagdes ocorrem por conta da chamada “maré barométrica”, resultando em dois momentos de

maximos valores relativos entre dois outros momentos de minimos relativos.

Sazonalmente, os valores de pressdo atmosférica sdo maiores no inverno do que no verao, gragas
a interacdo de diversos fatores, tais como a posicdo relativa do sol no Hemisfério Norte, para a
porcdo da LT inserida no Estado de Roraima - proporcionando energia solar incidente de menor
intensidade e, por conseguinte, menor convecg¢do continental -, e as maiores intensidades das
massas polares migratorias de origem Antartica. No verdo, 0 aquecimento solar mais
intensificado, incidindo sobre a superficie, cria movimentos verticais ascendentes, que podem ou
ndo formar nuvens, contrapondo-se ao peso do ar atmosférico e acarretando na reducgédo da
pressdo atmosférica sobre a superficie. Na pratica meteorolégica, a pressdo atmosférica é
reduzida ao nivel do mar para eliminar os efeitos de altitude e torni-la comparavel
espacialmente, e também para permitir a identificacdo das configuracdes dos sistemas

atmosféricos.

Coordenador: Técnico:
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A Figura 3.6.3.1-14 apresenta os valores médios de pressao na regido da LT 500 kV Manaus - Boa

Vista e Subestacdes Associadas.

Pressao atmosférica média

1006,0

1004,0

1002,0 -

(hPa)

1000,0 -
998,0 -

996,0 -

9940

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

M Manaus bk Boa Vista

Fonte: INMET, 2009

Figura 3.6.3.1-14 - Normal climatolégica de pressdo atmosférica
mensal de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

A pressdo atmosférica referente as estagGes Manaus e Boa Vista, apresentou os maiores valores
no inverno (junho, julho e agosto) devido as menores temperaturas provocadas por massas de ar
frio procedentes das regides polares e Centros de Alta Pressdo, e os menores valores no veréo,
tanto para Manaus quanto para Boa Vista. As variagbes sdo um pouco maiores em Boa Vista,

possivelmente devido a elevagéo de terreno ser maior do que em Manaus.
Direcao e Velocidade dos Ventos

As diferentes condi¢des de pressdo atmosférica fazem com que o ar seja deslocado de uma area
de maior pressdao (Alta Pressdo), para uma area de menor pressdo (Baixa Pressdo), e esse
movimento da& origem aos ventos (MUNHOZ & GARCIA, 2008). Os ventos também sdo
influenciados pelo movimento de rotacdo da Terra, pela topografia, e consequentemente, pelo
atrito do ar com a superficie. A direcdo do vento também é muito variavel no tempo e no
espaco, quando levado em consideracdo os aspectos geograficos do local como rugosidade do

terreno, a topografia, a vegetacao, e a época do ano (sazonalidade).
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Os ventos apresentam pequena variagdo na intensidade durante o ano, na regido em estudo.
Segundo a escala de ventos Beaufort, a calmaria tem a caracteristica de ventos muito fracos,
com intensidade menor que 1Km/h (ou 0,27 m.s'). Em Manaus a maior intensidade média
aparece com 2,79 m.s™ no més de setembro, mas varia menos de 1 m.s® durante o ano. Essa
intensidade é considerada “aragem” pela Escala Beaufort de ventos, ou seja, de pouca
intensidade. Em Boa vista a maior intensidade aparece em fevereiro, com 3,40 m.s, sendo

considerado vento fraco.

As direcBes predominantes sdo semelhantes em Manaus e Boa Vista, onde predominam o0s ventos
de NE, tanto ao norte quanto ao sul da linha do equador. Apenas nos meses de junho e julho, no

estado de Manaus, ocorrem ventos predominantes na diregio SE.

O Quadro 3.6.3.1-4 mostra a intensidade média e direcdo predominante dos ventos nas duas
estacdes meteoroldgicas. A Figura 3.6.3.1-15 e Figura 3.6.3.1-16 ilustram em forma de rosa
dos ventos, 0 comportamento das dire¢des predominantes em cada estagéo.

Quadro 3.6.3.1-4 - Normal climatolégica da Intensidade média mensal e
direcdo predominante dos ventos de 1961 a 1990 em Manaus e Boa Vista

Manaus Boa Vista
Meses do ano [ |ntensidade Direcgdo Intensidade Direcao
média (m.s?) | predominante | média (m.s?) | predominante
Jan 2,38 NE 3,32 NE
Fev 2,34 NE 3,40 NE
Mar 2,39 NE 3,17 NE
Abr 2,37 NE 2,53 NE
Mai 2,27 NE 1,68 NE
Jun 2,41 SE 1,20 NE
Jul 2,47 SE 1,12 NE
Ago 2,71 NE 1,30 NE
Set 2,79 NE 1,67 NE
Out 2,71 NE 1,80 NE
Nov 2,65 NE 1,93 NE
Dez 2,46 NE 2,63 NE
Fonte: INMET, 2009
Coordenador: Técnico:
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Fonte: INMET, 2009.

Figura 3.6.3.1-15 - Normal climatolégica de direcédo
predominante média dos ventos de 1961 a 1990 em Manaus
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Fonte: INMET, 2009

Figura 3.6.3.1-16 - Normal climatolégica de direcédo
predominante média dos ventos de 1961 a 1990 em Boa Vista

Coordenador: Técnico:
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