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RESUMO

Neste trabalho s83o descritas as caracteristicas gerais da
estrutura vertical da atmosfera durante um periodo de 30 dias nos
quais foram feitas 102 sondagens., como parte do "AMAZON BOUNDARY
LAYER EXPERIMENT - ABLEIIa" {Experimento da Camada Limite na=a
Amazbnia). As sondagens foram realizadas no Aeroporto de Fonta
Pelada em Manaus. 0Os resultados preliminares nadao indicam uma
evidente modulagd3o da precipitag3c por ondas de leste. O=s
primeiros 10 dias do experimento foram mais Gmidos e se
distinguem do periodo final mais seco basicamente com relagdo ao
perfil do vento que mais baroclinico no periodo mais chuvoso. Foi
tambem detectada uma variag83o diurna significativa na estrutura
do vento e nas varidveis termodindmicas. A andlise de trajetdrias
revela que no periodoc final (mais seco) havia possibilidade de
penetrac8c de massas de ar oriundas do Brasil Centrals onde
ocorriam gueimadas.

i. INTRODUCAD

A detecgdo de concentragfes elevadas de mondxido de
carbono sobre a regifo amazfnica, por sensores a bordo do onibus
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espacial, e de concentragtes anfimalas de oz6Gnio por satélites,
levou & realizag3o de um experimento de campo organizado pela
MASA e pelo INPE, denominadc "AMAZON BOUNDARY LAYER EXPERIMENT -
ABLEIIa" {(Experimento da Camada Limite na AmazbHnial), como parte
do programa "GLOBAL TROFODSPHERIC EXPERIMENT — GTE" (Experimento
Troposférico GlobalY, da MNASA. Durante o experimento foram
realizadas sandagens atmosféricas tendo em vista que a
distribuig3o vertical dos constituintes quimicos & fung3io dos
transportes verticais. & atmosfera tropical &€ consideravelmente
misturada na vertical, por causa da convecgldo seca e umida que se
estende em geral até a tropopausa em periodos mais ativos. As
sondagens foram feitas em geral a cada & horas no Aeroporto de
Fonta Felada em Manaus. 0 conijunto de dados obtidos durante esta
etapa do experimento permitiu uma primeira descrig3o da variag3o
diurna da estrutura vertical da atmosfera na regifo amaz6nica.
As sondagens tambem permitiram o detalhamento das modificagtes
associadas & passagem de sistemas convectivos organizados.

L

2. Descrigioc e Tratamento dos Dados

Durante o ABLEIIa foram realizadas 102 sondagens assim
distribuidas: (a) 28 as 00 TMG , (b) 17 4s 06 TMG, (c) 31 4s 12
™G e {d? 24 53s 18THMG. 0Os balties (5600qg? foram langados do
feroporto de Fonta Felada, utilizando o equipamento da
Forga Afrea Brasileira (VAISSALA) com sonda do tipo RSZ1. A
leitura do diagrama de saida foi feita com resolug3o maior que a
usual, levando em considerag3oc mesmo as peguenas variliagles do
campo da temperatura e da umidade. De maneira geral, foram
processados cerca de SO0 a 60 niveis na vertical sendo que a
grande maloria dos balfies atingiu niveis acima de 20 mb. As
posigles de azimute e elevag3dioc da antena foram tomadas a cada
minuto, permitindc uma resolug3oc vertical do vento da ordem de
00 m. Apenas acima de 100 mb & gue as tomadas de posig3io da
antena Fforam feitas a cada 2 minutos. Os langamentos noturnos
foram facilitados pelo usc de uma peqguena lampada acoplada a
sonda. Este procedimento foi indispensdvel tendo em vista a
obteng3o de um rastreio preciso desde o inicio do lancamento.
Entretanto, em algumas situagies noturnas a sonda saiu
inicialmente no ldbulo secundario da antena e o erro s pode ser
corrigido apds alguns minutos, quando o sinal deixa de estar
saturado. Nestes casos, as leituras de azimute e elevagdo foram
corrigidas por interpolagi3o.

Os dados coletados foram processados num microcomputador
compativel com o APPLE-II. 0 primeiro programa da série gera um
arguivo de tempo,press3o, temperatura e umidade (PTU),; gera outro
arquivo com tempo, azimute e elevagioc da antena e Ffinalmente
permite o cdlculo da altura geopotencial e determina o vento nos
niveis de PTU. DO segundo programa da série permite o calculo de
parametros termodinamicos {(temperatura potencial 8, potencial
equivalente 8e e egquivalente saturada Bes), fazendo tambem os
graficos na tela e permitindo a obtengl3o de uma cdpia em papel.
Foram tambem desenvolvidos programas para o cdalculo das variaveis
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badsicas em niveis igualmente sspagados em  pressdc, sSsecgles
press3oc X tempo {incluindoc graficos com 1isoclinhas), medias
hordrias etc. 0 programa para determinaglo dos dados basicos foil
verificado com relagdo aoc procedimento manual , havendo
concordancia satisfatdria. Este dltimo programa permite uma
avaliag3o visual réapida da gualidade dos dados e esventusl

corregdo.

A realizagao das 102 =sondagens foi c=sivel
col aboragi3o do Dficiais Meteorologistas da For
Brasileira, especialistas em radiossondagens.

Z. Resultados e Discuscs3o

No decorrer do ARLEIIa foram detectados dois
comportamentos basicos diferentes com relag3c ac regimes de
precipitag3o: (a) periodeo dmido desde o inicigo at€ aproximadaments
o dia 24/07, com chuvas mai=s freqguentes = com aorganizag3oc de
aglomerados e linhas de precipitag3o na regi3oc de Manaus 2 (b2
periodo =seco, com precipitag3c ac norte 2 ocsste do Amazonas. Ac
secglies verticais X tempoc de temperatura n3c indicam variaghes
muitc significativas no decorrer do experimento, exceto psla
variagdo diurna (a ser discutida a seguir}. Entretanto, o campo
da umidade relativa apreszenta uma secagem significativa acims de

500 mb sobretudo a partir de 26/07/85, refistindo = dimuigdc do

=3 a

transporte wvertical de umidade pela convecg3o profunda. O campo
do vento tambem nXo apresenta indicios evidentes de perturbagies
que possam ser asscociadas a ondas de leste.

Os perfis de Be e Bes para o periocdo dmido e secc as 18THME
s80 mostrados na Figura 1a e ib, respectivaments. E evidents gue
ambos apresentam sondagens condicicnalmente instaveis = com
passibilidade de instabilidade convectiva. Na haixa troposfera as
diferengas de umidade 2 de estabilidade s3o despreziveis. Tamber

n

est3o indicados na Figura 1 os perfics de Be = Bes obtides
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reserva Duke, 1indicando gque as diferengas de temperetur= s3o
despreziveis enquanto gue a troposfera parece ser mais fgmida
loge aoc norte de Manaus. Este dltimo resultado encontra suporte

observacional, tendo em wvista gue as cochservagies visuais no
Aeroporto de Fonta Felada indicavam com frequéncia a existéncia
de atividade convectiva profunda ao norte. Entretanto, tambem ha
a possibilidade das diferengas serem devidas apenas ao uso de
sondas diferentes (Sistema VIZ na Reserva Ducke). Este problema
ainda n3c foi totalmente esclarecido.

0 campoc do vento zonal e meridicnal nos dois periodos em
quest¥o podem ser vistos na Figura 2a e 2Zb, respectivamente. O
fato mais marcante refsre-se a intensificagdo do cizalhamento
vertical no periodo 4mido {Figura 289 Esta diferenga
significativa sugere uma causa dind&mica para o contraste na
eficiéncia na produgdc de precipitag3o, pois do ponto de vista
termodinamico os dois periodos s3o igualmente eficientes. De
fato, o cizalhamento observado é mais favoravel para a
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©ag inhas de precipitagldo (Silva Dias et alli., 1283)
rno pericdo inicial do experimento.

a divurna de temperatura e umidade, medida através
de Hz2s = de ssr vista nas Figuras Za & 3Zb. Como Bes &
=ubhstancial maior As 00 THME do gue as 12 TMG, conclui-se gue
o agusocim significativo desde a superficie até 400 mb,
havendo um ¥ -+ amento acima. Por outro lado, como o aumento de
He n3o 2 t3o substancizsl como o de Bes, conclui—-se que de fato
Rouve uma cerita sscagem nos baivxos niveis. Acima de 400 mb houve
aumsenta ds B2 e portantoc um zumento de umidade. Uma possivel
explicag¥o para ests fenfimeno pode ser encontrada na variaci3o
diurna da cConvecgio: com & intensificaglo dos Cb’'s nas
vizinhangas de Manuas, no periodc da tarde e continuando no
inicio da noite,; haveria uma intensificag3do da subsidéncia local,
induzrida pesla encesso de massa  tranportado verticalmente pelas
ce&lulas stivas, produzindo um aguecimento 2 secagem nos baixos
niveis. MNos niveis superiores a umidade, proveniente da camada de
mistira = entranhads na baixa troposfera, & #pelida nas
bigornas, espalhando—=se lateralmente tendo em vista a limitag3o
superior impostas pela estabilidade da  tropopausa. 0 campo do
vento tambem mostra uma variag®o diurna compativel com esta
explicag3c, indicando ventos mais fortes no periodo noturno,

tudo as 04 TME (Figuwra 4a e 4b).

For fim, & de interssse pratico mostrar a diferenga
mar:ante entre o= dois regimes gue predominaram durante o
IIﬁ,:ub o pontg de vista de trajetdrias de parcelas. 0 pacote
stico desenvolvido no IAG/USF (Gilva Dias e Gilva
ZB4) Ffoi utilizsdo para se obter o campo do vento médio em
de grade sobhre 3 América do Sul nos dois periodos. A
f+oi dsssnvolvido um programa compativel com o APPLE-II
lculo de trajetdria iscbarica. Tomou—se como referéncia o
250 mb por representar bem as caracteristicas da camada
rnas situagies observadas. Uma comparag3o com a analise
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iz isentrépica revelou grande concordancia na area
trap cal tendo sm vista o carater plano do campo da temperatura
pgtenLlal. #& Fig. S wmostra trajetdrias tipicas de parcelas
originarias nos pontos indicados, por um periodo de 60 horas.
Nota—=se facilmente, gue noc periodo seco predominaram trajetdrias
com movimento mais intenso de sul para norte. Logo, ha indicios
de gus no pericdo seco a massa de ar predominante na regi3o entre
Manaus e Belem era originaria do sul do Para onde haviam
gueimadas intensas {(Albertc Setzer, comunicagl3o pessoal).
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Figura 1 Temperatura potencial equivalente (0Oe) e equivalente
saturada (Oes) as 18 TMG para periodc umido (a) 2 se—
co (b)Y ( dias 09/07/85 a 20/07/8% e 21/07/85 a 09/08/85
respectivamente). Linha sélida corresponde aos dados de
Manaus e linha traceiada acs dados da Reserva Ducke.
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Figura 2 Componente =zonal {(a) 2 meridional (b) do ventoc em
Manaus no periodo seco {(linha tracejada) e umido (linha
solidal), conforme definigo na Figura 1.

TR N L T ¢ Y T T | I T v

200 - 200 :— J

Qoo |- E foo : 3

: 1 e -'

) oo | 1 bt :
poo | 3 Roo - :

111 2) Al \ono :. A TR U 1 - ‘1~\ ) s -:

330 3uo 36 3¢o 330 3o 35 3o o 38o

K
Figura 3 Média hordria da (a) temperatura potencial eguivalente
(Oe) e (b)) da temperatura potencial egquivalente satura-

{(Oes) as 00 THG {linha tracejadal & &s 12 THME {linha
sdglida).
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Figura 4 Meédia horaria da (a) componente zonal

_ do vento e (b)
componente meridional do vento.

Figura 5 Trajetdria de parcelas num periodo de 60 horas a partir
dos pontos marcados por Xo para o campo médio do vento
em 850 mb no periodo seco (linha tracejada) e udmido
(linha pontilhada), conforme definig3o na Figura 1.



