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RESUMO: Utilizando dados de radiossondagens obtidos durante a campanha do Experimento COBRA em
Caxiuana-PA, foi feita a classificacdo termodindmica de acordo com o esquema proposto por Betts (1974), o
qual baseia-se na chuva local e nos perfis termodinamico das temperaturas potenciais equivalente e
equivalente saturada. A intensidade da conveccdo foi classificada segundo os quatro regimes variando de
seco até distarbio. Os resultados revelam que a estrutura termodinamica da atmosfera varia de acordo com o
tipo de convecgdo presente, onde a maioria das radiossondagens da estacdo seca foram classificadas no
regime seco, mostrando que a convecgdo foi extremamente desfavorecida.

ABSTRACT: Using rawinsonde soundings data obtained during the campaign of COBRA
Experiment in Caxiuana-PA. It was make the classification according to the scheme proposed by
Betts (1974), which is based on local rainfall and thermodynamic profiles of equivalent potential
temperature and saturated equivalent potential temperature. The intensity of convection was
classified according to four regimes ranging from dry to disturbed. The results show that the
structure thermodynamics of the atmosphere varies according to the kind of present convection,
where most of rawinsonde soundings of the dry season were classified in the dry regime, showing
that the convection was extremely depressed, during theses days.
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1. INTRODUCAO

O leste da Amazonia ¢ caracterizado por duas estagdes bem distintas: a estagdo seca (de junho a
novembro) com precipitagdo em torno de 50 mm/més e a estacdo chuvosa (dezembro a maio), com
precipitagdes maiores que 250 mm mensais, causado principalmente pela presenca da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). A presenca da ZCIT na regido propicia a formagdo de linhas de instabilidade
convectiva (LI), que sdo responsaveis por aproximadamente 45 % da precipitacdo do leste paraense, com
maxima freqiiéncia entre os meses de abril e agosto (COHEN, 1989; COHEN et al., 1995).

Entdo pode ser verificado que a atividade convectiva caracteristica da Bacia Amazonica tem um papel
importante na determinagdo do tempo e clima da regido. Ou seja, a convec¢do influéncia os sistemas
meteorologicos que atuam na regido, da mesma maneira que os sistemas meteorologicos atuam para
fortalecer e/ou enfraquecer as atividades convectivas (MOTA, 2004; MOTA et al. 1994).

A necessidade de melhorar a classificacdo dos dados meteorologicos na regido Amazonica é evidente,
principalmente devido a escassez de informagdes. Entdo, a interpretagdo, avaliagdo e andlise dos dados
devem ser simplificadas de forma a fornecer as caracteristicas basicas da atmosfera. Desta maneira, ¢é
interessante pensar em um esquema que selecione uma variavel importante, comum a todos os dados que
serdo classificados. Entdo, para a Amazonia, é 16gico pensar na convecgdo umida como a variavel para esta
classificagdo, desde que ela tem uma relagdo, muito proxima, com a estrutura cinematica e termodinamica da
troposfera, como também com todas outras quantidades normalmente medidas na atmosfera.

Embora seja impraticavel obter medidas diretas de convecgao, sobre uma determinada area ou em um
certo intervalo de tempo, tais medidas podem ser obtidas indiretamente pela analise das radiossondagens.
Pois, de acordo com Betts (1974) e Aspliden (1976), a estrutura termodindmica da atmosfera pode ser
determinada pela analise da variacdo vertical da temperatura potencial equivalente e da analise da
precipitagdo ocorrida e o tipo de nebulosidade presente.

Este trabalho tem como objetivo fazer a classificagdo das sondagens realizadas em Caxiuani (PA)
durante o experimento COBRA-PA, realizado durante a época seca, usando a proposta de Betts (1974),
posteriormente adaptada para Belém-PA por Ribeiro e Mota (1994).



2. DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados (radiossondagens e precipitagdo) foram obtidos durante a campanha do
experimento Caxiuand: Observagdes na Biosfera, Rios e Atmosfera no Para (COBRA-PA) realizado no
periodo de 31/10/2006 a 15/11/2006. Durante o periodo de 06 a 13/11/2006 foram langadas radiossondas, em
intervalos de aproximadamente 3 horas entre elas, nos horarios de 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC,
utilizando o sistema Vdisdld RS 80-15, na cidade de Caxiuanid-PA, localizada em 01°42°30°’S,
051°31°45°”W como mostra a Figura 1.
As equagdes da temperatura potencial equivalente (6.) e temperatura potencial equivalente saturada (O.)
foram utilizadas para classificar as sondagens, e sdo as propostas por Betts(1973) e modificadas por Bolton
(1980), conforme as equagdes:

6, =0exp {(3’;76 —-0,00254 ]xr(l + 0,81x103r)}
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onde 0 é a temperatura potencial, 7; é a temperatura no Nivel de Condensagdo por Levantamento, » é a razio
de mistura, T ¢ a temperatura do ar, ¢gs ¢ a umidade especifica saturada, L, ¢ o calor latente de vaporizagdo e
¢, calor especifico a pressdo constante.
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Figura 01- Mapa do estado do Pard com a localizacdo Geografica de Caxiuand —PA.

As medidas de precipitagdo foram obtidas de estagcdes automaticas utilizadas durante a toda a
campanha. A partir dessa informagao foram estipulados intervalos de indices de precipitacdo para classificar
os dias conforme a atividade convectiva, estes intervalos de precipitagdo determinaram os regimes
convectivos, como sugerido por Betts (1974). O critério adotado para escolha dos regimes foi a relagdo entre
os perfis verticais das temperaturas potencial equivalente (0,) e equivalente saturada (0.) e a precipitagdo.
Foi verificada a estabilidade da atmosfera e a quantidade de precipitacdo ocorrida, de modo que cada regime
ficou, em média, associado a um intervalo de precipitacdo e ao grau de estabilidade da camada 800-600 hPa
(diferenca entre os perfis de 0, € 0.).

3. RESULTADOS

A Figura 2 apresenta a varia¢ao da precipitagdo ocorrida em Caxiuand durante o periodo seco, na qual
pode ser verificada que as precipitagdes observadas foram classificadas de fracas a fortes, cujo maior valor



foi de aproximadamente 38 mm, ocorrendo no inicio da manha (aproximadamente entre 06:00 ¢ 08:30 HL)
do dia 11/11/06. No dia 14 a precipitacdo foi de 21 mm, ocorrendo das 15 as 17:30 HL, sendo resultante da
atuacdo de uma Linha de Instabilidade.

Variacdo Temporal da Precipitacio
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Figura 2. Variacao da Precipitacdo ocorrida em Caxiuana durante o experimento.

Os regimes convectivos definidos de acordo com os intervalos de precipitacio e o numero de
sondagens encontradas para cada regime sdo apresentados na Tabela 1. Na anélise da série de 60 sondagens
abservou — se que aproximadamente 87 % das sondagens estdo classificadas no Regime Convectivo I (
Seco), 5 % no Regime Convectivo Il ( Conveccdo Elevada ), 8 % no Regime Convectivo III (Distirbio) e
ndo houve nenhuma sondagem classificada no Regime Convectivo II (Convec¢do Diurna). O clima da area é
tropical (quente e imido) e o periodo do experimento foi a estacdo seca (outubro e novembro), o que justifica
86,6 % das sondagens estarem classificadas no regime I (seco).

Tabela 1 — Classificagdo das Sondagens de acordo com o Regime Convectivo para Caxiuand-PA, durante a
época seca.

Precipitacao Numero de
Regime Convectivo (mm) Sondagens
I—Seco <0,3 52
II — Convecg¢ao Diurna 03-1,2 0
III — Convecgao Elevada 1,2-5,0 3
IV Disturbio > 5,0 5

A Figura 03 mostra o perfil vertical de 6. e 0.5, médios de todas radiossondagens para cada regime,
durante a estagdo seca. Pode ser observado no perfil que no regime convectivo seco existe uma forte
estabilidade, as curvas estdo bastante afastadas e a area positiva é quase nula. Analisando o perfil
vertical de 0. segundo a proposta de Aspliden (1976) a sondagem se classifica no regime III, significando
que a convecgdo ¢ levemente desfavorecida, com a ocorréncia somente cumulus rasos (humilis), com topo
geralmente abaixo de 3000 m. O periodo seco ndo apresentou regime convectivo I (conveccao diurna)
pela classificacdo de Betts (1974). Para o regime de convecgio elevada, o perfil se mostrou mais tmido,
apresentando a area positiva significativa, entre 770 e 260 hPa aproximadamente, ¢ o perfil de 6., na
classificagdo de Aspliden, estd no modo IV, convecgdo levemente elevada; principalmente cumulus
congestus ou mediocres. Cinco sondagens foram classificadas no regime convectivo IV (distirbio), o que



pode ser verificado nos perfis verticais de 0. e 0., onde a 4rea positiva esta entre 800-320 hPa
aproximadamente, mostrando a forte instabilidade existente, e o perfil de 0., na classificagdo de Aspliden,
assim como no regime de convecgdo elevada estd no modo IV, significando que a convecgdo estava
levemente elevada.
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Figura 03 - Perfil vertical da temperatura potencial equivalente (0.) ¢ temperatura potencial equivalente

saturada (0.s,) para os regimes convectivos: seco, conveccao elevada e disturbio, durante a época seca.

4. CONCLUSAO

Souza et al. (2006) utilizando os dados do experimento Circulagdes de Mesoescala do Leste da Amazonia
(CiMeLA) realizado durante o periodo de 28/10/03 a 15/11/03, obtiveram resultados similares aos que
foram encontrados neste trabalho, onde a maioria das radiossondagens da estagdo seca foram classificadas no
regime seco, mostrando que a convecgdo foi extremamente desfavorecida. Durante o experimento CiMeLLA
na maioria dos horarios ndo ocorreram precipitagdo, entretanto quando ocorreram os valores de precipitagdo
foram muito baixos, totalizando 2,8 mm. Similar ocorreu durante experimento COBRA-PA, porém nos
poucos horarios em que ocorreram precipitacdo foi totalizado aproximadamente 106,4 mm.

Na andlise dos parametros termodindmicos 6, e 0, , para Caxiuand — PA durante experimento COBRA-PA
foi observado que na maioria do periodo do experimento a atmosfera esteve estavel e seca. Com 87 % das
sondagens classificadas no Regime Convectivo I (Seco), 5 % no Regime Convectivo III (Convecgdo
Elevada) e 8 % no Regime Convectivo IV (Distirbio) e ndo houve nenhuma sondagem classificada no
Regime Convectivo II (Convecgdo Diurna), o que ¢ justificavel, pois o periodo estudado € a época seca na
regido estudada.
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