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RESUMO

Neste trabalho s~o descritas as caracteristicas gerais da
estrutura vertical da atmosfera durante um período de 3ü dias nos
quais foram feitas 1ü2 sondagens, como parte do "AMAZON BOUNDARY
LAYER EXPERIMENT - ABLEIla u (Experimento da Camada Limite na
Amazônia). As sondagens foram realizadas no Aeroporto de Ponta
Pelada em Manaus. Os resultados preliminares não indicam uma
evidente modula~~o da precipita~go por ondas de leste. Os
primeiros 1ü dias do experimento foram mais úmidos e se
distinguem do período final mais seco basicamente com rela~~o ao
perfil do vento que mais baroclínico no período mais chuvoso. Foi
tambem detectada uma varia~go diurna significativa na estrutura
do vento e nas variáveis termodin~micas. A análise de trajetórias
revela que no período final (mais seco) havia possibilidade de
penetra~~o de massas de ar oriundas do Brasil Central~ onde
ocorriam queimadas.

1.INTRODUCAO

A detec~ão de concentra~Bes

carbono sobre a regi~o amazônica, por
elevadas de monóxido de
sensores à bordo do onibus



85

espacial, e de concentra~óes anÓmalas de ozónio por satélites,
levou à realiza~~o de um experimento de campo organizado pela
NASA e pelo INPE, denominado "AMAZON BOUNDARY LAYER EXPERIMENT 
ABLElla" (Experimento da Camada Limite na Amazónia), como parte
do programa "GLOBAL TROPOSPHERIC EXPERIMENT - GTE" (Experimento
Troposférico Global>, da NASA. Durante o experimento foram
realizadas sondagens atmosféricas tendo em vista que a
distribui~~o vertical dos constituintes químicos é fun~~o dos
transportes verticais. A atmosfera tropical é consideravelmente
misturada na vertical, por causa da convec~~o seca e úmida que se
estende em geral até a tropopausa em períodos mais ativos. As
sondagens foram feitas em geral a cada 6 horas no Aeroporto de
Ponta Pelada em Manaus. O conjunto de dados obtidos durante esta
etapa do experimento permitiu uma primeira descri~~o da varia~~o

diurna da estrutura vertical da atmosfera na regi~o amazOnica.
As sondagens tambem permitiram o detalhamento das modifica~Oes

associadas à passagem de sistemas convectivos organizados.

2. Descri~ão e Tratamento dos Dados

Durante o ABLElla foram realizadas 102 sondagens assim
distribuídas: (a) 28 ~s 00 TMG , (b) 19 ~s 06 TMG, (c) 31 ~s 12
TMG e (d) 24 às 18TMG. Os bal~es (600g) foram lan~ados do
Aeroporto de Ponta Pelada, utilizando o equipamento da
For~a Aérea Brasileira (VAISSALA) com sonda do tipo RS21. A
leitura do diagrama de saida foi feita com resolu~~o maior que a
usual, levando em considera~~o mesmo as pequenas varia~~es do
campo da temperatura e da umidade. De maneira geral, foram
processados cerca de 50 a 60 níveis na vertical sendo que a
grande maioria dos bal~es atingiu níveis acima de 20 mb. As
posi~ôes de azimute e eleva~~o da antena foram tomadas a cada
minuto, permitindo uma resolu~~o vertical do vento da ordem de
300 m. Apenas acima de 100 mb é que as tomadas de posi~~o da
antena foram feitas a cada 2 minutos. Os lan~amentos noturnos
foram facilitados pelo uso de uma pequena lãmpada acoplada a
sonda. Este procedimento foi indispensável tendo em vista a
obten~~o de um rastreio preciso desde o inicio do lancamento.
Entretanto, em algumas situa~~es noturnas a sonda saiu
inicialmente no lóbulo secundário da antena e o erro só pode ser
corrigido após alguns minutos, quando o sinal deixa de estar
saturado. Nestes casos, as leituras de azimute e eleva~~o foram
corrigidas por interpola~~o.

Os dados coletados foram processados num microcomputador
compatível com o APPLE-II. O primeiro programa da série gera um
arquivo de tempo,press~o, temperatura e umidade (PTU), gera outro
arquivo com tempo, azimute e eleva~~o da antena e finalmente
permite o cálculo da altura geopotencial e determina o vento nos
níveis de PTU. O segundo programa da série permite o cálculo de
parametros termodinâmicos (temperatura potencial 8, potencial
equivalente 8e e equivalente saturada Bes), fazendo tambem os
gráficos na tela e permitindo a obten~~o de uma cópia em papel.
Foram tambem desenvolvidos programas para o cálculo das variáveis
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básicas em níveis igualmente 2spa~ados em p,ess~o, sec~bes

press~o X tempo (incluindo gráficos com isolinhas), médias
horárias etc. O programa para determina~~o dos dados básicos foi
verificado com rela~~o ao procedimento manual, havendo
concordância satisfatória. Este óltimo prqgrama permite uma
avalia~~o visual rápida da qualidade dos dados e eventual
corre~~o.

A realiza~~o das 102 sondagens foi
colabora~~o do Oficiais Meteorologistas
Brasileira, especialistas em radiossondagens.

3. Resultados e Di5CUSS~0

possível gra~as a
da For~a Aérea

No decorrer do ABLElla foram detectados dois
comportamentos básicos diferentes com rela~~o ao regime de
precipita~~o: (a) período úmido desde o início até apro:{imadamente
o dia 24/07, com chuvas mais frequentes e com organiza~~o de
aglomerados e linhas de precipita~~o na regi~o de Manaus e (b)
período seco, com precipita~~o ao norte e oeste do Amazonas. As
sec~~es verticais X tempo de temperatura n~o indicam varia~bes

muito significativas no decorrer do experimento, exceto pela
varia~~o diurna (a ser discutida a seguir). Entretanto, o campo
da umidade relativa apresenta uma secagem significativa acima de
500 mb sobretudo a partir de 26/07/85, refletindo a dimui~~o do
transporte vertical de umidade pela convec~~o profunda. O campo
do vento tambem n~o apresenta indícios evidentes de perturba~ões

que possam ser associadas a ondas de leste.

Os perfis de 8e e 8es para o período úmido e seco às 18TMG
s~o mostrados na Figura la e lb, respectivamente. ~ evidente que
ambos apresentam sondagens condicionalmente instáveis e com
possibilidade de instabilidade convectiva. Na bai::a troposfera as
diferen~as de umidade e de estabilidade s~o desprezíveis. Tambem
est~o indicados na Figura 1 os perfis de 8e e ffes obtidos na
~eserva Duke, indicando que as diferen~as de temperatura s~o

desprezíveis enquanto que a troposfera parece ser mais úmida
logo ao norte de Manaus. Este último resultado"encontra suporte
observacional, tendo em vista que as observa~~es visuais no
Aeroporto de Ponta Pelada indicavam com frequéncia a existéncia
de atividade convectiva profunda ao norte. Entretanto, tambem há
a possibilidade das diferen~as serem devidas apenas ao uso de
sondas diferentes <Sistema VIZ na Reserva Ducke}. Este problema
ainda n~o foi totalmente esclarecido.

O campo do vento zonal e meridional nos dois períodos em
quest~o podem ser vistos na Figura 2a e 2b, respectivamente. O
fato mais marcante refere-se a intensifica~~o do cizalhamento
vertical no período úmido (Figura 2a). Esta diferen~a

significativa sugere uma causa dinâmica para o contraste na
efici~ncia na produ~~o de precipita~~o, pois do ponto de vista
termodinâmico os dois periodos s~o igualmente eficientes. De
fato, o cizalhamento observado é mais f9~orável para a
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organiza~~o de linhas de precipita~~o (Silva Dias et alli., 1983)
no periodo inicial do experimento.

A varia~~o diurna de temperatura e umidade, medida através
de 8es e 8e, pode ser vista nas Figuras 3a e 3b. 'Como 8es é
substancialmente maior às 00 TMG do que às 12 TMG, conclui-se que
o aquecimento é significativo desde a superfície até 400 mb,
havendo um resfriamento acima. Por outro lado, como o aumento de
Se n~o e t~o substancial como o,de 8es, conclui-se que de fato
houve uma certa secagem nos baixos níveis. Acima de 400 mb houve
aumento de 8e e portanto um aumento de umidade. Uma possível
explica~~o para este fenOmeno pode ser encontrada na variac~o

diurna da convec~~o: com a intensifica~~o dos Cb"s nas
vizinhan~as de Manuas, no período da tarde e continuando no
início da noite, haveria uma intensifica~~o da subsidéncia local,
induzida pela e}:cesso de massa tranportado verticalmente pelas
células ativas, produzindo um aquecimento e secagem nos baixos
niveis. Nos níveis superiores a umidade, proveniente da camada de
mistura e entranhada na baixa troposfera, é expelida nas
bigornas, espalhando-se lateralmente tendo em vista a limita~~o

superior imposta pela estabilidade da tropopausa. O campo do
vento tambem mostra uma varia~~o diurna compatível com esta
explica~~o, indicando ventos mais fortes no periodo noturno,
sobretudo as 06 TMG (Figura 4a e 4b).

Por fim, é de interesse prático mostrar a diferen~a

marcante entre os dois regimes que predominaram durante o
ABLElla,sob o ponto de vista de trajetÓrias de parcelas. O pacote
diagnóstico desenvolvido no IAG/USP (Silva Dias e Silva
Dias i 1986) foi utilizado para se obter o campo do vento médio em
pontos de grade sobre a América do Sul nos dois periodos. A
seguir i foi desenvolvido um programa compátivel com o APPLE-II
para cálculo de trajetória isobárica. Tomou-se como referência o
nivel de 850 mb por representar bem as características da camada
de mistura nas situa~ôes observadas. Uma compara~~o com a análise
de trajetória isentrópica revelou grande concordância na área
tropical, tendo em vista o caráter plano do campo da temperatura
potencial. A Fig. 5 mostra trajetórias típicas de parcelas
originárias nos pontos indicados, por um período de 60 horas.
Nota-se facilmente, que no período seco predominaram trajetórias
com movimento mais intenso de sul para norte. Logo, há indícios
de que no periodo seco a massa de ar predominante na regi~o entre
Manaus e Belem era originaria do sul do Para onde haviam
queimadas intensas (Alberto Setzer, comunica~~o pessoal).
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Figura 2 Componente zonal (a) e meridional (b) do vento em
Manaus no periodo seco (linha tracejada) e úmldo (linha
solida), conforme defini~~o na Figura 1.
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componente meridional do vento •

do vento e (b)

.......~
,..:~~ .,
.: ..............

h' .......
... ··· ...•.:60'" ...........
. :" •••••••••• ;"';l'«o

.. ' 60ha

:.....: .~ ~;,h.-.:-.:.-~~--....
•••.: °. 0 •• '. ••• • ••· .. .· . . .

: eso hl .'. .'
· " '60hl......

....•: ...,.... .....

e<>mb
SECO

•••• ÓMlOO

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


