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ABSTRACT: Variation of Convective Available Potential Energy and Lifted Index over
the Alcantara Launch Center with respect to the Initial Level of Parcel Ascent

In this work the variation of Convective Available Potential Energy (CAPE) and Lifted Index
(ILEV) over the Alcantara Launch Center, located at the northern coast of Brazil, with respect
to theinitial level of parcel ascent were evaluated in order to verify whether a different level
of ascent would become the parameters’ cycle more consistent to the precipitation cycle.
Radiosouding data from 1989 to 2008 at 1200 UTC were used. The saturated pseudo-
adiabatic ascent was based on the equivalent potential temperature conservation. The results
show that the change of the initial level of parcel ascent does not make CAPE annual cycle
similar to the precipitation cycle. ILEV annua cycle became more consistent to the
precipitation cycle for a parcel that ascended from alevel between 950 and 800 hPa.
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1. INTRODUCAO

Parametros convectivos (ou indices de instabilidade) sdo largamente utilizados na
previsdo operacional. Além de expressarem condi¢Bes fisicas importantes, tal como a
instabilidade convectiva, os parametros convectivos podem ser comparados a limiares para
facilitar sua interpretagdo (Cf. Nascimento, 2005). Neste trabalho, enfocam-se dois
pardmetros convectivos muito populares. Energia Potencial Disponivel para Conveccéo
(CAPE) e indice de Levantamento (ILEV).

Para uma dada parcela, a CAPE avalia a energia necesséria para ascendé-la vertical e
(pseudo-)adiabaticamente do level of free convection (LFC) até o level of neutral bouyancy
(LNB) (Willians & Renno, 1993). O ILEV redliza a ascensdo (pseudo-)adiabética da parcela
até 500 hPa, onde a temperatura da parcela € comparada a do ambiente (Galway, 1956). Sob
condigbes muito instavels, espera-se que os valores de CAPE sgam elevados e de ILEV,
muito negativos.

Tanto a CAPE quanto o ILEV n&o possuem, em sua formulacdo, o nivel exato para
iniciar a ascensdo da parcela, diferentemente de outros indices, como o indice de Showalter
(que define a ascensdo a partir de 850 hPa). Para a CAPE e o ILEV, ha diversas formas de
definir o nivel ou a parcela inicia: superficie, nivel mais instavel nos primeiros 300 hPa,
meédia de temperatura e temperatura do ponto de orvalho nos primeiros 500 m, média nos
primeiros 50 hPa, média nos primeiros 100 hPa, etc. (Craven, 2002).

Segundo Oliveira e Oyama (2009), para o Centro de Lancamento de Alcantara
(CLA), CAPE e ILEV caculados a partir da ascenséo de uma parcela média nos primeiros
500 m ndo mostram variagdo sazonal coerente com o ciclo de precipitagdo. Porém, outros
indices, como o indice de Showalter e o indice K mostraram comportamento coerente com o
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ciclo de precipitagdo. Qual seria uma explicacdo para a diferenca de comportamento entre os
varios parametros? Uma hipotese € que uma escolha diferente para o nivel de ascensio da
parcela (em vez da média nos primeiros 500 m) poderiatornar o ciclo anual da CAPE e ILEV
coerente ao da precipitacdo, pois o indice de Showalter pode ser entendido como um caso
particular do ILEV.

O objetivo deste trabaho é testar a validade desta hipétese. Para tal, caracteriza-se a
variacdo sazonal da CAPE e ILEV, para cada um dos niveis, desde a superficie até o nivel de
700 hPa, sobre aregido do CLA.

2. MATERIAISE METODOS

Os dados referem-se a0 periodo de 1989 a 2008 e provém de radiossondagens
realizadas no CLA diariamente as 12 UTC (09 HL). A série possui lacunas (radiossondagens
ndo-realizadas), mas nenhum procedimento de preenchimento € realizado para evitar
eventuais distorgoes nos resultados.

Para cada radiossondagem, realiza-se a ascensdo adiabética das parcelas de ar desde
0s niveis mais baixos até o LCL e, acima do LCL, a ascensao pseudo-adiabética saturada, de
formaa gerar um perfil para cada parcelade ar. O programa pararealizar a ascensao encontra-
se codificado em FORTRAN 77 e a ascensdo pseudo-adiabética saturada baseia-se na
conservagao de temperatura potencial equivalente (conforme definido por Bolton, 1980). Para
uma dada elevagdo da parcela, consideram-se duas ascensdes limites: adiabético seco e
isotérmico, e utiliza-se um método iterativo (método da secante) para obter a temperatura do
novo nivel considerando conservacdo de temperatura potencial equivalente (Oliveira e
Oyama, 2008).

Obtém-se o perfil vertical paratodas as parcelas de ar desde a superficie até o nivel
de 700 hPa. Os niveis utilizados foram superficie, e 1000 hPa até 700 hPa espacados de 25
hPa, e ndo foram utilizadas médias entre camadas. A definicdo de CAPE e ILEV € dada por,

LNB
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onde: - g € aaceleracdo da gravidade;

T,, atemperatura da parcela;

T, atemperatura do ambiente;

T. 50, @atemperatura do ambiente no nivel de 500 hPa; e

T, s00, atemperatura da parcel a que ascende (pseudo-)adiabaticamente do nivel i a 500 hPa.
Para o calculo daintegral da CAPE utiliza-se 0 método do trapézio.

A CAPE [ILEV] é representada por CAPE_ [ILEV_] (nivel inicial da ascensdo da
parcela), e.g., para uma parcela que ascende a partir do nivel de 775 hPa a CAPE sera
representada por CAPE_775 e ILEV por ILEV_775.

Para andlise dos resultados, compara-se com o ciclo de precipitacéo anual (Fig. 1). O
ciclo de precipitagdo anual do CLA possui seu maximo em abril e minimo em outubro,
dividindo o ano em estacdo seca (julho a dezembro) e estagcéo chuvosa (janeiro a junho)
(Barros, 2008).
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Figura 1 - Precipitacdo média mensal em Alcantara e seu desvio padrdo para o periodo de setembro de 1993 a
marc¢o de 2007. Fonte: Barros (2008).

3. RESULTADOS

Para a CAPE [Fig. 2a], uma parcela que ascende da superficie (1000 hPa) tem sua
magnitude méxima no més de maio, 947 J kg™ (1044 J kg™), e minima no més de agosto, 314
J kg™ (490 J kg?). A ascensdo de uma parcela de ar do nivel de 1000 hPa apresenta maior
potencia para conveccdo do que uma que ascende da superficie. A CAPE indica variacdo
sazonal incoerente com o ciclo de precipitacdo para todos os niveis de ascensdo da
parcela, ou sgja, N0 possui sua magnitude maxima em marco-abril e minima em setembro-
outubro. Para uma ascensdo feita a partir de um nivel de pressdo menor que 900 hPa, a
magnitude méxima da CAPE é muito pequena, menor que 55 J kg™ (ndo mostrado).

Para o ILEV [Fig. 2b], quanto menor o nivel de pressdo inicial de ascensdo da
parcela de ar maior a sua magnitude, o que indica menor instabilidade. Para o nivel de
superficie [950 hPa], o ILEV apresenta sua menor magnitude nos meses de junho-julho (-5,1
°C) [cinco primeiros meses ~ - 1,3 °C]. Para niveis entre 950 hPa e 800 hPa, ILEV indica
magnitudes menores no més de marco e maiores no més outubro. Nivels de pressdo menores
gue 800 hPa possuem magnitudes minimas em mar¢o e maximas em agosto (n& mostrado).
Logo, O ILEV indica variacdo sazonal coerente com o ciclo precipitacao anual do CLA
guando calculado a partir de uma parcela que ascende entre os niveis de 950 hPa e 800
hPa, tendo sua magnitude minima em margo-abril e maxima em setembro-outubro. Trata-se
de um resultado que vai ao encontro do fato de o indice de Showalter ser coerente com o ciclo
anual de precipitacéo (Oliveirae Oyama, 2009).

Como esperado, quanto menor o nivel de pressdo inicia de ascensdo da parcela
menor é a CAPE emaior o ILEV (Fig. 2ae 2b). Para um nivel de pressdo inicial de ascenséo
daparcelamaior (menor) que 925 hPa, a CAPE e ILEV indicam maior (menor) potencia para
conveccdo (instabilidade atmosférica).
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Figura 2 — Variacdo mensal médiada (a) CAPE, (b) ILEV, paradiferentes niveis isobaricos.
4. DISCUSSAO E COMENTARIOSFINAIS

Para aregido do Centro de Lancamento de Alcantara, uma parcela de ar que ascende

de um nivel entre 900 hPa e 700 hPatera pequena magnitude CAPE, umavez que magnitudes
menores do que 500 J kg™* ndo indicam condicdes favoraveis & ocorréncia de precipitacéo. Por
outro lado, uma parcela que ascende a partir da superficie ou, 1000 hPa ou 975 hPa, indica
condigdes favoraveis a ocorréncia de precipitacdo, uma vez que na estacdo chuvosa possuem
magnitudes maiores que 500 J kg

Os trés niveis gque indicam maiores magnitudes de CAPE mostram magnitudes

maiores no primeiro semestre (estagéo chuvosa) do que no segundo semestre (estagcao seca),
como esperado. Porém, ndo fazem uma caracterizagdo sazonal semelhante ao ciclo de



precipitacdo no CLA, pois ndo possuem magnitudes méximas (minimas) nos meses de margo-
abril (setembro-outubro). Logo, a mudanca do nivel inicia de ascensdo da parcela ndo seria
suficiente para tornar o ciclo anual de CAPE coerente com o de precipitaggo. As razdes disso
precisariam ser abordadas em trabal hos futuros.

O ILEV faz uma caracterizagdo sazona semelhante ao da precipitagdo, quando
calculado para uma parcela que ascende a partir de um nivel entre 950 hPa e 800 hPa. Os
niveis mais proximos a superficie (até 950 hPa) que indicam maior instabilidade ndo fazem
caracterizacdo semelhante ao ciclo de precipitacdo. Assim, do ponto de vista operacional,
recomenda-se que, para ILEV, sgja utilizado o nivel de 925 hPa como nivel inicial para a
ascensdo da parcela, pois € o nivel que indicou maior instabilidade dentre os que fazem
caracterizacdo semelhante ao da precipitagdo. O nivel de 925 hPa é proximo ao recomendado
por Carréa (2007) para o indice K. Do ponto de vista conceitual, essa recomendacéo concorda
com a Vvisdo de que, para o caculo dos parédmetros convectivos, € melhor evitar a camada
limite superficial, que apresenta variagoes intradiarias muito grandes.

5. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Barros, S.S. “Precipitagio no Centro de Langamento de Alcantara: Aspectos
Observacionais e de Modelagem”, Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, S&o Jose dos Campos, S.P., Brazil, 115 p., 2008, (INPE-15319-TD1/1362).

Bolton, D. The Computation of Equivalent Potential Temperature. Monthly
Weather Review, v.108, p.1046-1053, 1980.

Corréa, C.S. A Ocorréncia de Fluxos no Perfil Vertical do Vento na Baixa Atmosfera
e seu Efeito na Intensidade do indice K. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 22, p. 129-
133, 2007.

Craven, J.P.; Jawell, R.E.; Brooks, H.E.. Comparison Between Observed Convective
Cloud-Based Heights and Lifting Condensation Level for Two Different Lifted Parcels. Wea.
Forecasting., v.17, p.885-890, 2002.

Gaway, J. G. The lifted index as a predictor of latent instability. Bull. Amer.
Meteor. Soc., v. 43, p. 528-529, 1956.

Nascimento, E.L. Previsdo de Tempestades Severas Utilizando-se Parametros
Convectivos e Modelos de Mesoescala: Uma Estratégia Operacional Adotéavel no Brasil?
Revista Brasileira de M eteorologia, v.20, n.1, p.121-140, 2005.

Oliveira, F.P.; Oyama, M.D. Parametros convectivos sobre o Centro de Lancamento
de Alcantara: caracterizacdo observacional preliminar. Anaisdo XV Congresso Brasileiro
de Meteorologia, S&o Paulo/SP, em midiadigital, 2008.

Oliveira, F.P.; Oyama, M.D. Radiosounding-derived convective parameters for the
Alcantara Launch Center. Journal of Aerospace Technology and Management. v. 2, p.
211-216, 20009.

Williams, E.; Renno, N. An analysis of the conditional instability of the tropical
atmosphere. Monthly Weather Review, v.121, p.21-36, 1993.



