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Figura 2 - Precipitagdo acumulada depois de 12 horas de simulagéo.

A Figura 2 apresenta a topografia de parte da regiao coberta pela grade menor, incluindo o futuro lago (drea mais
escura), como visto pelo modelo. As isolinhas de topografia sdo apresentadas a cada 50m. A precipitagao acumulada
apos 12 horas de simulagao aprece na figura 2 na forma de linhas mais espessas, espagadas de Smm.

Durante as cinco primeiras horas de simulagao os resultados, com e sem o lago, apresentaram-se similares. As
diferengas basicas comegaram a surgir apos este periodo. No caso da simulagao com o lage, uma nuvem cumulus
comegou a desenvolver-se um pouco depois de 6 horas de simulagao (3:00 horas local). Trés horas mais tarde (6:00
horas da manha local), a nuvem cumulus simulada, havia se tornado uma nuvem tipo Cb totalmente desenvolvida,
tendo se deslocado para o lado oeste do lago (fig.3). Em seu estagio de desenvolvimento maximo (9 horas de
simula¢ao) a nuvem gerada apresentava valores de até 2,5 g'kg e valores de velocidade vertical de até 4m/s.

Trés horas mais tarde (9:00 horas local), o sistema ja havia quase gue completamente dissipado deixando para traz um
rastro de precipitagao com valores maximos de até 10,8mm.

A simulagao sem o lago, de acordo com a realidade do tempo naquele dia, apresentou apenas alguns pequenos
cumulus humilis no local, sem que qualquer precipitagao tenha ocorrido.
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Figura 3 - Nuvem cumulus gerada na simulag&o com o lago.

Conclusoes

0O modelo RAMS parece simular razoavelmente bem o comportamento da atmosfera sobre o NEB e particularmente,
com e sem o lago, sobre a regido do Castanhao, apesar de necessitar ainda da inclusao de melhores condigdes de
contorno inferiores e de dados reais para sua inicializagio. Considerando que os resultados encontrados sac bons,
pode-se afirmar que a construgao do lago Castanhao afetara consideravelmente o microclima na diregao oeste de sua
posicao, sobretudo no que diz respeito a um incremento em seus totais de precipitagao. O aumento nos totais de
precipitacdo desta regido é devido basicamente a advecgéo dos efeitos do lago, pelo vento predominante. Resultados
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mais realistas poderao ser obtidos através da utilizagao de dados mais detalhados da topografia da area e da inclusao
dos dados de vegetagéao e solo da regido.
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Abstract

The so called Experimento Integrade do SIGTEC (EIS) is composed of a set of field expenments of one to two weeks
duration, held at the semi-arid region of Northeast of Brazil. EIS was designed to make possible the gathering of almost
non existing atmospheric data for that region and is intended to make possible the study of its atmospheric behavior.

The Experimento de Mesoescala na Atmosfera do sentéo first phase (EMAS-I) is the most impartant field experiment of
EIS. It was plani .3 to allow the collection of atmospheric profile data during the wet season of 1994. EMAS-| data would
help to tune regional atmospheric models for the Northeast region of Brazil, and to analyze the mesoscale atmospheric
systems occurring over that region.

EMAS-I started at march 24 and lasted for 13 dafs. During that Champaign, radiossond, pilot balloon and tethered
balloon were used. The tethered balloon was located in Sdo Gongalo (Pb). The radiossond stations were located at
Fortaleza (Ce), Barbalha (Ce) and Campina Grande (Pb). The pilot ballcons were released at Patos (Pb) and Jaguaribe
(Ce). This paper describes the field logistics and the execution performance of EMAS-I. EMAS-I was assumed to be a
very low cost experiment and the results obtained enhances the desire for needed new field experiments.

Introducgao

A precipitagée que cai sobre a porgao norte da regi@o nordeste do Brasil (NEB), embora com distribuicao desuniforme,
encontra-se concentrada nos meses de fevereiro, margo, abril e maio. Durante estes meses, a Zona de Convergéncia
Intertropical encontra-se na sua posigao mais ao sul (Uvo, 1989), o que determina a existéncia da chamada quadra
chuvosa. Um dos fendmenos que afetam 4 qualidade quadra chuvosa é o chamado £/ Nifio. Em anos de El Nifio a
circulagao geral da atmosfera apresenta um movimento vertical de subsidéncia sobre o NEB (Ropelewsky, 1986), que
funciona como uma barreira para a formagao de nuvens e precipitacdo. Os vértices de grande escala atuando sobre a
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regido também podem ser responsabilizados por variagOes na quantidade de chuva que cai durante a quadra chuvosa,
(Kousky e Gan, 1981).

Apesar da qualidade da quadra chuvosa ser modulada pelo comportamento da atmosfera em grande escala, a
expressiva variabilidade espacial e temporal do seu regime de precipitagao, é devida ao comportamento da atmosfera
em Mesoescala. Sistemas de brisa maritima e terrestre, brisa vale-montanha. brisa de lago, efeitos orograficos,
circulagoes locais geradas por contrastes na cobertura vegetal, tipo de solo e variabilidade na umidade do solo sio
alguns dos responsaveis pelas significantes diferencas na quantidade de agua precipitada nas varias bacias
hidrograficas da regio.

Em comparagao com regides de latitudes meédias, pouco se conhece a respeito do comportamento da atmosfera sobre
os tropicos. Desse pouco conhecimento, a maior parte diz respeito & escala maior, ou seja, a escala sindtica. Em
termos de Mesoescala, e particularmente sobre o NEB, muito pouco se sabe sobre o comportamento da atmosfera e
dos mecanismos responsaveis pela precipitagdo da regigo.

O Experimento Integrado do SIGTEC (Sistema de Informagoes Geréncias em Tempo, Clima e Rec. Hidricos) - EIS, é um
experimento de campo realizado particularmente na zona semi-arida do NEE, que tem como objetivo a coleta dados
atmosféricos em sub-experimentos concentrados em periodos de uma a duas semanas de observagbes. Este foi criado
na tentativa de minimizar a caréncia de dados meteorologicos que pudessem ser usados no estudo do comportamento
da atmosfera sobre o NEB. O EIS abrange as dreas de metearologia e recursos hidricos e utiliza equipamentos de alta
tecnologia que proporcionam uma maior confiabilidade nos resultados.

O Experimento de Mesoescala na Atmosfera do Sertao (EMAS) € o mais importante dos sub-experimentos do EIS.
Representando mais de dois tergos da totalidade dos esforgos empreendidos no EIS, o EMAS foi elaborado com vistas
a coleta de dados meteorolégicos de ar superior no NEB. Os dados coletados pelo EMAS seriam utilizados, na
FUNCEME, na validagac de modelos numéricos de previsdo regional de tempo tais como o RAMS (Regional Atmospheric
Modeling System)(Pelke et all, 1992) e 0 ARPS (Advanced Regional Prediction System)(Xue, 1895) e juntamente com
estes, no detalhamento do comportamento dos sistemas atmostéricos de Mesoescala que ocorreram sobre aquela regiao.
durante a realiza¢ao do experimento. A caracterizacio de algum tipo de ciclo, seja didrio ou sazonal, relacionado as '
caracteristicas da camada de inversao dos alisios e qual sua relagao com a qualidade da estagdo chuvosa da regiao em
guestao também & um dos interesses,

O EMAS-|

O EMAS-| apresentou como objetivo especifico a coleta de dados para a analise do comportamento da atmosfera em duas
escalas de tempo e espago distintas. A primeira delas visa a analise do comportamento da atmosfera do ponto de vista
dos sistemas atmosféricos que ocorrem a nivel da Mesoescala, enquanto a outra visa a andlise da evolugio da camada
limite planetdria sobre a regido. Para cobrir uma area que possibilitasse os estudos de interesse, seis pontos de coleta de
dados foram usados. Em trés destes pontos foram instaladas estacées PC-CORA da VAISALA para sondagens com
radiossondas. Em outros dois pontos foram instalades teodolitos para sondagens com baldes piloto, No dltimo dos pontos
foi instalado um baldo cativo (fig. 1). ‘

A distribuicao das estacoes foi a seguinte:
- Estagdes de radiossondagem PC-CORA

e — e
- Lat Lon Alt

Barbalha - Ce. | (7°19'S;39°18'W;409m)
C.Grande-Pb | . (7°13'8;35°52'W:547m)
Fortaleza- Ce. | (3°47'S;38°33'W: 26m)

- Teodolitos (baldes piloto)
_,

Lat Lon AH
Jaguaribe - (5°53'S;38°37'W;213
Ce. | m)
Patos - Pb. (7°01'S;37°16'W:249
m)
%
- Balao Cativo
| Lat  Lon Alt
S. Gongalo - (6°45'S;38°13'W;233m)

Pb
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta de dados do EMAS-I.

O periodo de coleta de dados no EMAS-| foi de treze dias, com inicio no dia 24/03/95. A primeira sondagem foi aquela das
09:00 da manhé e a (ltima, a das 21:00hs do 13 dia. Os hordrios aqui especificados referem-se a hora local. A coleta de
dados com o bal&o cativo durou 5 dias comegando no dia 28/03/95. As sondagens com radiossonda e balao-piloto
obedeceram a dois regimes de langamento distintos. Durante os quatro primeiros e Ultimos dias, a coleta de dados ocorreu
nos horarios sindticos, ou seja, 03:00, 09:00, 15:00 e 21:00hs. Do quinto ao nono dia, além dos horarios acima, foram
feitas também sondagens nos horarios de 0700 e 18:00hs. As sondagens com baldo cativo foram realizadas nos horarios
de 03:00, 05:00, 06:00, 07:00, 08:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 e 21:00hs, Mas radiossondagens foram utilizadas sondas
do tipo RS80-15N da VAISALA e baldes TOTEX de 350g. Nas sondagens feitas com teodolito, foram utilizados baldes
TOTEX de 30g. No balao cativo foram utilizadas sondas tethersonde e sistema de aquisicio ADAS 3A.

Performances Obtidas na 1° fase do EMAS

A performance obtida durante a realizagao do EMAS-| foi considerada satisfatéria j que praticamente ndo houveram
perdas e que os esforgos empreendidos proporcionaram resultados que superaram as expectativas. Para as estagdes de
radiossondagem havia sido previsto o langamento de 183 sondas (61 por estagao). Destas, 152 (83,1%) nédo apresentaram
nenhum tipo de falha. Outras 17.(8,3%) néo atingiram o nivel considerado 6time (100mb) ou apresentaram pequenas
falhas de comunicagd@o com a base. Trés das sondas langadas (1,6%) eram do tipo PTU apenas. Qutras trés (1,6%)
apresentaram falhas na entrada dos dados referentes a estacéo de superficie ou de calibragio. Apenas 8 sondagens
(4,4%), por motivos diversos (chuva forte, falta de energia, etc.), deixaram de ser realizadas. A maioria das sondagens
consideradas nao excelentes ou nao langadas, ocorreram no inicio ou no final do periodo de coleta. Isto proporcionou a
obtengao de um conjunto de dados com melhor qualidade durante o periodo onde o nimero de sondagens foi intensificado
(os 5 dias centrais do experimento).

O Balao cativo, com empuxo de 2,5 kg e cabo de 900m, nao permitiu a realizagdo de sondagens muito altas. Das 50
sondagens previstas, apenas 6 (12 %) deixaram de ser realizadas. A nao realizagéo destas sondagens deveu-se,
principalmente, a ocorréncia de ventos fortes que nao permitiam a icamento do baldo sem que existisse o risco de perda
do mesmo. Em 24% (12) das sondagens o baldo subiu acima de 700m. Em outros 34% (17) o baldo subiu entre 500m e
700m. Em 18% delas (9) o balao subiu entre 300m e 500m. No restante a subida foi abaixo de 300m. E importante
observar que para o acompanhamento do crescimento da camada limite néo é necessério a realizacio de sondagens
muito altas no inicio do dia. A medida que o tempo vai avangando durante o dia, a camada limite pode atingir uma
profundidade tal que se o baléio ndo conseguir atingir o seu topo ndo havera tanta diferenga entre os niveis ja que a
sondagem estara sendo realizada completamente imersa na camada de mistura.

Devido & metodologia propria de sondagens com baldes piloto, os resultados obtidos desta forma foram os menos
promissores. Durante este tipo de sondagem, pequenos baldes inflados com gases mais leves que o ar sdo
acompanhados em sua trajetdria, através da utilizagao de teodolitos. A triangulagao obtida a partir da razao de ascenséo
do balao e a angulagao no teodolito determinam as diregoes e velocidades do vento nos diversos niveis da atmosfera.
Embora pouco dispendiosa, esta metodologia nao pode funcionar adequadamente quando a visibilidade & baixa. Durante o
periodo de coleta de dados do EMAS-I, o céu permaneceu nublado (ou chuvoso), sobre as cidades de Patos e Jaguaribe,
em muitos dos horarios de sondagem, resultande em dificuldades na sua realizacao. Na cidade de Jaguaribe, todas as 51
sondagens previstas foram realizadas. Devido a problemas de visibilidade, entretanto, a grande maioria delas apresentou
uma media de altura atingida na ordem de 1.5km sendo que apenas 3 sondagens subiram acima de 5.0km. Na cidade de
Patos por outro lado, 33 sondagens foram realizadas representando 65% do total previsto. A altura média aproximada
atingida pelos balges em Patos foi da ordem de 4.5km, sendo que 11 sondagens passaram dos 5.0km e 5 delas passaram
dos 10.0km.
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Conclusoes

A caréncia de dados atmosféricos que permitam a realizagdo de estudo dos sistemas meteoroldgicos de Mesoescala no
NEB & notdria. A realizag&o de experimentos de campo tais como o EMAS vem de encontro a satisfago das
necessidades nesta drea. Os resultados obtidos com o0 EMAS-| superou as expectativas e, tendo sido considerado de
baixo custe (quando comparado com experimentos de campo da mesma envergadura), sugere que, dentro das
necessidades reais, outros experimentos de mesmo porte sejam planejados e executados. Os dados coletados no EMAS-|
encontram-se em processo de utilizagao plena e muitos frutos deverao ser colhidos como resultado final.
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Abstract

A sea-land breeze study at Fortaleza city is done. The performance of mesoscale model RAMS (Regional Atmospheric
Modeling System) in simulate this local circulation is compared with soundings of the experiment field EMAS-I
(Experimento de Mesoescala na Atmosfera do Sertao). The results show us the importance of the interaction of the
meteorological large scale and local scale aspects of the atmosphere. The beginning of the morning g is the most
favorable time to rain in the Fortaleza city.

1 Introducao

Observando o movimento das nuvens sobre a cidade de Fortaleza, pode-se aferir que os ventos sopram
predominantemente de leste. Estando localizada em 3,5 graus de latitude sul, a cidade sofre constantemente a
influéncia dos ventos aliseos. Por outro lado o fato de estar posicionada na costa, na interface entre o continente sul-
americano € o Oceano Atlantico, sofre também a influéncia diaria da brisa devido ao aguecimento diferencial entre terra
e agua.

'Enderecgo para Correspondéncia;
Av. Bezerra de Menezes, 1900 Fortaleza-CE - Brasil cep: 60325-002
e-mail: ramos @ zeus.funceme.br
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Estudos climatoldgicos, sugerem que o fato da chuva ocorrer principalmente no periodo da madrugada, pode estar
relacionado com a confluéncia entre os ventos aliseos e a brisa continental (Kousky, 1980)

Durante o experimento meteoroldgico EMAS-| (Experimento de mesoescala na atmosfera do sertao), ocorrido no
periodo de 24/03/95 a 05/04/95 (Silva Filho et al. 1996) foram obtidos dados de radiosondagem atmosférica em
Fortaleza permitindo estudar a estrutura atmosférica sobre a cidade.

A disponibilidade do modelo de Mesoescala RAMS (Regional Atmospheric Modelling System), junto & Funceme
permitiu um estudo numérico mais detalhado da evolugdo do comportamento da atmosfera.

Neste trabalho ¢ modelo de mesoescala RAMS é utilizado para estudar a circulagao local sobre a cidade de Fortaleza
nos dias 29 e 30 de margo de 1995, sendo os resultados do modelo comparados com as observagtes e extrapolados
para as regides adjacentes.

2 Analise Meteorologica

Devido a proximidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a regidao norte do nordeste brasileiro, onde se
localiza a cidade de Fortaleza, esteve coberta com nuvens em boa parte do tempo durante o experimento
meteorolégico EMAS-I. As imagens do satélite meteorologico Meteosat dos dias 29 e 30 de margo de 1995,
apresentam regides de forte nebulosidade na regiao costeira sobre o continente e sobre o Oceano Atlantico. A equipe
de meteorologistas do EMAS-I, da base de observagao de Fortaleza, registraram céu totalmente encoberto com nuvens
estratocumulus, cumulus ¢ altoestratus nos horarios de 07, 09, 15 e 18 (h.local), do dia 29/03/95 e 03, 07, 09, 15 e 18
do dia 30/03. A excessao ocorreu no horario de 21 hs que apresentou tempo parcialmente nublado no dia 29 e céu
estrelado no dia 30. Na tabela 1 & apresentada a precipitagac acumulada, em trés postos de coleta na cidade de
Fortaleza, mostrando gue ocorreram fortes chuvas na cidade, principalmente no dia 29.

Tabelal-Precipitagdo acumulada em Fortaleza

29/03 30/03

~ Localidade
CAMPUSDOPICI | 1373 0
FUNCEME 115.6 7.3
CASTELAO (INEMET) 88.0 9.4

As analises do modelo de circulagao geral do CPTEC para o nivel de 1000 hPa apresentaram ventos fracos de leste
(abaixo de 2,5 m/s) na regido costeira do estado do Ceara, no horario de 0 UTC para os dias 29, 30 e 31/03/95.

3 Modelo Numérico

Neste trabalho foi utilizado o modelo atmosférico RAMS (Pielke et al., 1992), centrado na cidade de Fortaleza-CE, em
sua versao nao hidrostatica. Como condig@o inicial foram utilizadas as analises do modelo de grande escala do
CPTEC, juntamente com as sondagens coletadas durante o EMAS-I, & os dados da estagao meteoroldgica de
superficie de Fortaleza. Como condigao de contorno na superficie & considerada a topografia da regido com resolugéo
de 30 segundos de arco (aprox. 900 metros) (fig.1).

1024



