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Abstract: This study deals with synoptic scale features of cloudiness over tropical South America during the
first Wet Season Atmospheric Mesoscale Campaign (WETAMC) of the Large Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazonia (LBA) and the validation of the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), during
the January to February, 1999 period. The analysis was done using digital infrared images from GOES-8
satellite. The obtained results show that during the study period the spatial variability of cloudinessin the tropics
is mostly related to squall lines, which originated on the northern cost of Brazil, and the convective activity in
central Amazon basin and along the South Atlantic Convergence Zone. Analysis of the percentage of cloudiness
over a number of sub-regions of 2 x 2 degrees of latitude/longitude box shows that the diurnal cycle is well

defined along the northern coast of Brazil and in central Amazon basin reaches a maximum around 1500 LST.

Keywords:. diurnal cycle, cloudiness, tropics.

1. Introducéo

Durante a primeira campanha “Wet Season Atmospheric Mesoscale Campaign” (WETAMC)
do experimento Large Scale Biosphere-Atmopshere Experiment in Amazbnia (LBA) que
ocorreu em conjunto com a missdo Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) no periodo
de 10 de Janeiro a 28 de Fevereiro de 1999, no estado de Rondonia (Silva Dias et al., 2001),
houve um esforco condderavel para a compreensdo das caracteristicas de mesoescala dos
sstemas de tempo na Amazbnia (eg., Rickenbach et a., 2001, Cifdli et a.,2001; Petersen
and Rutledge, 2001).

Durante esse experimento, Rutledge et a (2000) observaram que o desenvolvimento de
sgemas convectivas de mesoescda (MCSs) ocorrem sob dois regimes meteorol 6gicos
digintos monsbnico e “bresk”. No primero caso, ha um dominio de ventos de
oeste/noroeste, umidade relativa ata e muita precipitacdo; no segundo, os ventos sfo de leste,
a dividade convectiva ocorre num ambiente muito mais seco. Além diso, Rickenbech et d
(2001) e Cifdli e d (2001), sugerem que os digintos regimes de vento (leste/oeste)
observados durante o WETAMC controlam a precipitacéo loca e estdo associados com 0
dedocamento de dgtemas frontas no SE do Brasl. Com o intuito de contribuir para a
compreensdo do comportamento atmosféico nos trépicos, 0 presente estudo andisa a
vaiabilidade espacid e tempora da nebulosdade durante esse experimento, via imagens do
cand infravermelho do satélite GOES-8.

2. Dados e M etodologia

As andises da vaidbilidade da nebulosdade agpresentadas neste trabaho foram feitas
utilizando-se imagens do cand infravermeho (11 mm) obtidas pdo Geostationary
Operational Environmental Satellite (GOES-8). Este satdlite gpresenta uma  Orbita
geoedtaciondria, e edta locdlizado a uma dtitude aproximada de 36.000 km sobre a regido
equatorid, longitude de 75 W. As andises foram fetas utilizando-se imagens em intervaos
de 3 horas, durante o periodo de 07 de janeiro a28 de fevereiro de 1999. As imagens possuem
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reolucdo espaciadl de 8 km e foram obtidos da Nationa Aeronautics and Space
Adminigration (NASA) no seguinte endereco:
ftp: lake.nascom.nasa.gov/data TRMM/Ancillary/ TRMM_FE/LBA/GOES-8 TIFF.

O programa para a leitura dos dados e a obtencdo dos histogramas cumulativos de
temperaturas de brilho foi baseado em Byrne, (1999). O procedimento bésico envolve: @)
leitura e navegacdo das imagens em formato tiff, b) extracdo dos dados das sub regiGes de
interesse (area b 2 x 2 de latitude/longitude, representativas da costa norte do Brasil, ZCAS,
e regides centra, norte, sul e oeste da Amazonia), e c) obtencdo dos dados referentes aos
hisogramas cumulativos das temperaiuras de brilho condderadas. As imagens médias
utilizadas foram processadas utilizando-se 0 software Grads (Doty, 1997).

3. Resultados
3.1 Imagens de nebulosidade média

A sequéncia de imagens infravermeho (Figura 1) do satélite GOES -8 (trés em trés horas)
mostra a evolucdo média do ciclo diurno da nebulosidade na regido tropica da Améica do
Sul, durante o experimento WETAMC. Destacam-se as seguintes caracterigticas.

a) Ao longo da costa norte do Brasil e Suriname a variabilidade € marcante. Observa-se as
00:00Z a presenca de uma linha de ingabilidade que gerdmente inicia-se no fina da tarde
com o estabelecimento da brisa maritima (Cohen, 1995). Com o passar do tempo, essa
linha diminui de intenddede e dedoca-se progressvamente para o interior do continente.
As 03:00 Z nota-se uma ampla banda de nuvens com atividade convectiva profunda, entre
o norte do Ceara e allhade Margo.

b) As 6:00Z a costa norte do Brasl, Suriname e parte do Para estfo livre de nebulosidade,
mas a banda de nuvens continua desdocando-se para o interior do continente; & 09:00 Z
ela dedoca-se sobre 0 noroeste e nordeste do Para. Observa-se também presenca de
cdulas convectiva ao norte da Ilha de Magd, cujo inicio s a deu as 0900Z.
Aparentemente, neste hor&io, ocorre uma menor cobertura de nuvens nos trépicos da
América do Sul, mas a aividade convectiva na | TCZ encontra-se em desenvolvimento.

c) As 12:00Z observa-se bandas de nebulosdade principdmente na Amazonia orienta, ao
longo da Cordilheira dos Andes, no Peru, e ao norte do Par4 Deve-se destacar a presenca
da linha de nebulosdade ao longo da costa norte do Brasl, que freqlientemente se
estabelece no periodo da tarde. Com o0 passar do tempo, linha ainge méaxima
organizacdo entre 18:00 e 21:00 Z, e a partir dai dedocase progressvamente para o
interior do continente, atingindo a intensddade minima no periodo da manha do dia
Seguinte.

d) A patir das 1500 Z a banda de nebulosdade estava relativamente mais organizada,
dedocou-se para o interior do continente, estendendo do norte da Amazonia até o centro
do Cearg ea intendficorse as 21:00 Z. Na costa Norte, nota-se 0 estabelecimento de
uma nova linha de atividade convectiva que ainge a méxima intenddade as 21:.00 Z.
Assim, a imagem deste hor&io, modtra tanto a linha de ingtabilidade que se formou
anteriormente na costa norte do Brasil, como a que também se originou na costa horte no
diaanterior.
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Figura 1. Imagens médias do saélite GOES-8, cand infravermeho, durante o experimento
WETAMC: a00:00Z, b)03:00Z, ¢)06:00Z, d)09:00Z, €)12:00Z, f)15.00Z, @)18:00Z,
h) 21:00Z. A escaa de cores correspondem aos niveis de cinza daimagem.
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3.2 Ciclo diurno da nebulosdade

Apresentarse a seguir uma descricdo sucinta do comportamento do ciclo diurno da
porcentagem de cobertura da nebulosdade ou da temperatura de brilho durante o
WETAMC-TRMM/LBA. Temperaturas acima de 280K foram assumidas como sendo da
superficie terrestre, abaixo deste valor elas foram consderadas como temperaturas de topos
de nuvens. As andises foram feitas para as aeas representativas das seguintes regides.
Norte, centro e oeste da Amazonia, costa norte do Brasil, e ZCAS.

3.2.1 Regido Norte da Amazobnia

A FIGURA 2a mostra o histograma cumulativo médio da porcentagem de temperaturas de
brilho, em intervalos de 10 K, em fungdo do tempo (3 em 3 horas), sobre 0 Norte da
Amazbnia. Os vaores maiores de temperatura da superficie terrestre (290-300 K) ocorrem
por volta das 12hs na vizinhanga do maximo locd; as 3:00hs, como esperado, a
quantidade de pixes que agoresenta esses vaores de  temperatura diminui
sgnificativamente. Embora ndo estga bem caracterizado um comportamento tipico do
cico diurno, observamse também vdores na faixa de 270-290 K, que correspondem a
temperaturas da superficie principamente nos periodos da madrugada e amanhecer. No
que <e refere a atividade convectiva (200 a 250 K), ela ndo € acentuada, mas gpresenta dois
méximos. as 15:00hs e as 3:00hs da madrugada. Temperaturas na faixa de 250-260 K
devemn estar associadas a presenca de nuvens medias naregido.

3.2.2 Regido Central da Amazénia

O histograma cumulativo de temperaturas de brilho mostrado na Figura 2b sugere que na
regido centrd da Amazbnia, o ciclo diurno tem um comportamento bem caracterizado. O
aumento de pixels com vaores entre 290-300 K, indica a tendéncia natura dos vaores
mais elevados de temperatura da superficie terrestre ocorrer por volta das 12:00 hs; por
outro lado, a atividade convectiva é mais profunda (190-230 K), e agpresenta um maximo
Unico em torno das 15:00hs. Além disso, 0 aumento de pixels na faixa 260-290 K, as
9:00hs, sugere a presenca de nuvens baixas.

3.2.3 Regido Oeste da Amazobnia

Smilamente a0 observado na regido centrd da AmazOnia, a atividade convectiva
concentra-se em torno das 15:00 hs (Figura 2c); dém disso, observa-se um aumento da
area de pixels com temperaturas entre 190 a 210 K, agparentemente associada a nuvens
cirrus oriundo da convecgdo na regido. Por outro lado o aumento de pixels entre
280-300 K, as 12hs, denota 0 comportamento da temperatura da superficie terrestre, e os
maximos de pixels nas faixas de 260-270 K e 270-280 K, respectivamente as 6:00hs e 9:00
hs revelam a presenca de nuvens baixas.

3.24 CostaNortedo Brasil

O padrdo gerd da porcentagem de cobertura de nuvens na costa norte do Brasl
(Figura 2d) revela um ciclo diurno bem caracterizado. A atividade convectiva maxima
ocorre por volta das 18:00hs, quando linha de cumulonimbos se forma na regido. Observa-
S que a dividade convectiva acentua-se a partir das 12:00 hs, mas decai rapidamente apos
as 18:00hs. Por volta da meia noite, 0 aumento de pixels com temperaiuras baixas
possvelmente deve-se a presenca de cirrus e/ou restos de atividade convectiva do periodo
anterior. Além disso, ha evidencias de aumento de nuvens baixas (250-280 K) no find da
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madrugada e inicio da manhd A porcentagem da cobertura de pixels com temperaturas
acima de 290 K aumenta rapidamente durante o dia, atingindo vaores maiores entre 9 e
12hs. Por outro lado, 0 decréscimo de temperatura da superficie terrestre durante a noite
n&o é t&o acentuado como o observado durante o dia

3.25 RegidodaZCAS

A ZCAS (Kodama, 1992) € definida como sendo a banda de nebulosidade que tipicamente
se observa no periodo de verdo ao longo do eixo que se estende do sul da Amazbnia aé o
oceano Atlantico Sudoeste. O hisograma cumulativo na regido representativa da ZCAS
durante o WETAMC-TRMM/LBA revda que o ciclo diuno nesta regido tem um
comportamento organizado em termos de intensdade (Figura 2e). A atividade convectiva
€ maxima entre 15 e 18hs, e a cobertura de nuvens baixas (260 a 290 K) aumenta durante a
madrugada. Por outro, como esperado, observa-se um aumento do numero de pixels com
temperaturas entre 300-310 K por voltade meio dia

Norte da Amazénia
Janeiro e Fevereiro de 1999
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Centro da Amazonia
Janeiro e Fevereiro de 1999
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(b)
Figura 2. Histograma acumulativo da porcentagem de “pixels’ associados a cobertura de
nuvens presentes em sub-regides representativas dos trépicos. @ Centro da Amazonia, b)
norte da Amazonia, c) oeste da Amazonia, d) Costa Norte do Brasil e€) ZCAS
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Oeste da Amazénia
Janeiro e Fevereiro de 1999
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Costa Norte do Brasil
Janeiro e Fevereiro de 1999
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ZCAS
Janeiro e Fevereiro de 1999
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Continuagdo da Figura 2

4. Consider acOes Finais

Egte trabaho andisa a evolucdo da nebulosdade média nos tropicos da América do Sul
durante o experimento WETAMC-TRMM/LBA, em janeiro e fevereiro de 1999. As andises
foram fetas utilizando-se imagens do satdlite GOES-8. Os resultados obtidos revelam que do
ponto de vista sSndtico a variabilidade espacid da nebulosidade nos trépicos € modulada pelas
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linhas de ingtabilidade que se estabelecem no periodo da tarde na costa norte do Brasil, e pela
atividade convectiva na Amazbnia e por zonas de convergéncia que se estendem do
sul/sudoeste da Amazonia até o sudoeste do oceano Atlantico. Andlise do ciclo diurno da
percentagem de cobertura de nuvens (temperatura de brilho) em sub-regides representativas
dos tropicos sugerem que o ciclo diurno é bem caracterizado principamente na costa norte do
Brasil e naregido central da Amazonia.
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