ANALISE DAS CARACTERISTICAS MICROFISICAS DA PRECIPITACAO
NA ESTACAO CHUVOSA DA REGIAO AMAZONICA DURANTE O
EXPERIMENTO WET-AMC

Rafael Castelo Guedes Martins 2, Luiz Augusto Toledo Machado *

RESUMO Este trabalho apresenta uma caracterizagdo da estagdo chuvosa na regido amazonica
durante o experimento WET-AMC realizado do dia 17 de Janeiro a 01 de Margo de 1999. Para tal
utilizou-se de dados de um Radar de Apontamento Vertical (RAV) e de um disdrometro. Esse
estudo baseou-se na andlise do ciclo diurno da precipitagéo a partir dos perfis médios do RAV

associados as suas respectivas distribui¢cdes do espectro de gotas.

ABSTRACT This work presents a characterization of the rainy station in the Amazon region
during WET-AMC experiment from January 17 to March 01 of 1999. It was used Radar Profiler
data and a disdrometer. This study it was based on the analysis of diurnal cycle of precipitation

from the average profiles of the radar associates its respective drops size distributions.

Palavras-Chaves RAV, WET-AMC, ciclo diurno.

1-INTRODUCAO

Conhecer a modulagdo diurna da convecgédo € de grande importancia na verificagdo do ciclo
diurno da precipitacdo descrita pelos modelos de circulagdo geral. Além disso, essa modulagdo tem
uma importante influencia na forcante radiativa da cobertura de nuvens sendo assim um fator
relevante no balango de radiacdo da Terra. A combinacéo entre diferentes medidas permite
descrever o ciclo diurno da cobertura de nuvens, da precipitagdo e das variaveis termodinamicas. O
entendimento da relacdo entre esses pardmetros e sua resposta ao ciclo diurno € essencial para se

entender os mecanismos fisicos que controlam a variabilidade da convecgdo. Muitas das
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caracteristicas do ciclo diurno da convecgdo sobre a América do Sul ja foram descritas a partir de
dados de satélites geoestacionarios. Minnis e Harrison (1984) examinaram a variabilidade diurna
das nuvens para um més a partir de dados horarios do satélite GOES 8 e documentaram a variacio
diurna regional da nebulosidade. Hendon e Woodberry (1993) investigaram o ciclo diurno da
convecgdo a partir de um ano de imagens do canal infravermelho. Eles analisaram a temperatura de
brilho e atividade convectiva profunda descrevendo a distribui¢do global e fases do ciclo diurno.
Jonowiak et al. (1994) descreveram as caracteristicas diurnas da cobertura de nuvens frias sobre
oceanos tropicais durante o periodo de 1986 a 1990 usando fracdo de cobertura de nuvens frias para
trés diferentes limiares de temperatura de brilho. Guedes e Machado (1997) usando dados do
ISCCP (International Satellite Cloud Climatology Project) descreveram a variagéo diurna da
cobertura de nuvem sobre a América do Sul. Guerreaud e Wallace (1997) estudaram o ciclo diurno
sobre as Américas também usando dados do ISCCP e estimativas de precipitacdo baseadas no
sensor de microondas SSM/I. Eles concluiram que em geral a maior cobertura de nuvens sobre a
superficie ocorre no final da tarde. Contudo, entre todos estes trabalhos raramente encontramos uma
andlise da variabilidade diurna da microfisica dos sistemas precipitantes. Tal variabilidade é de
suma importancia para o entendimento dos mecanismos fisicos responsaveis pelas chuvas e como
esses mecanismos modulam a convecgao.

Outros trabalhos utilizando dados de radar meteoroldgico apresentam estudos sobre as
propriedades microfisicas de sistemas precipitantes. Houze (1989), Briggerstaff e Houze (1991,
1993), Mapes e Houze (1993) documentaram as caracteristicas dos movimentos verticais do ar e da

refletividade de radar de regides convectivas e estratiformes.

2 -METODOLOGIA

Inicialmente foram analisados os dados medidos pelo disdrometro calculando-se a
precipitacdo acumulada pelos 20 canais, numa resolugdo temporal de 1 min, para cada medida feita
pelo equipamento durante todo o periodo do experimento. Os dados coletados pelo disdrémetro
foram separados por classes de precipitacdo segundo Tokay e Short (1996). Valores de precipitacio
abaixo de 1 mm h™' foram desprezados visando minimizar os ruidos medidos pelo disdrémetro e
também a fim de levar em consideracdo precipitacdo de pelo menos 20 dBZ que representa o inicio
da deteccdo de gotas de chuva pelo radar.

Posteriormente, os dados foram separados por horarios em intervalos de 3 em 3 horas (23-01h;
02-04h; 05-07h; 08-10h; 11-13h; 14-16h; 17-19h; 20-22h) centrados respectivamente em 00h, 03h,
06h, 09h, 12h, 15h, 18h, 21h e 23h. Os dados de cada canal foram somados para cada horario pré-

definido e feito uma média obtendo-se assim uma concentracdo média de gotas para cada hordrio e



para cada classe de precipitagdo. Em seguida construiram-se graficos de distribui¢do média das
gotas para cada hordrio em funcio de cada diametro médio.

A partir dos dados do RAV foram calculados os perfis de refletividade referentes aos mesmos
horéarios das medidas do disdrometro. Como os perfis do RAV foram construidos a partir de médias
para cada hordrio, foi feita uma anélise visual de varios perfis e foi constatado que os perfis médios

representam de forma aceitdvel os perfis contidos em cada horério.

3 - ANALISE DO CICLO DIURNO DA PRECIPITACAO E DA DISTRIBUICAO DO
ESPECTRO DE GOTAS

Para este trabalho tomaremos para anélise classes de precipitacdo de 1 a 2 mm/h, 5 a 10 mm/h
e acima de 20 mm/h. Dessa forma € possivel analisar a microfisica e o ciclo diurno para casos de
precipitacdo de fraca intensidade, moderada intensidade e forte intensidade respectivamente.

Analisando-se a Figuras 1a observa-se um espectro pouco desenvolvido com predominéncia
de gotas pequenas, apresentando baixos valores de precipita¢io para todos os horarios (Figura 1b).
Pode-se observar também na Figura 1c a presenca de uma banda brilhante bem desenvolvida para
todos os perfis do RAV apontando para perfis com caracteristicas estratiformes como descrevem

Yuter e Houze, 1995.
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Figura 1 - Ciclo diurno da precipitacio para categoria de chuva fraca. (a) Concentracdo média em
funcdo do didmetro médio, (b) precipitagdo acumulada, (c) perfis médios de refletividade de radar

associados a distribui¢do de gotas.

Observando a Figura 2a nota-se que a maioria dos espectros estdo bem desenvolvidos. Nota-se
também uma tendéncia a caracteristicas convectivas (Yuter e Houze, 1995), com a presenca de
precipitacdo moderada para os horarios de forte convec¢do (3h e 15h) e devido a auséncia da banda
brilhante na maioria dos perfis como pode-se observar na figura de perfis do RAV. Todavia ainda

h4 a coexisténcia de precipitagdo convectiva e estratifome. A ocorréncia de precipitacdo convectiva



e estratiforme € dividida com uma boa uniformidade para sistemas com taxas de precipitacdo entre

1 e 10 mm/h que corresponde a aproximadamente 51% de todo o espectro (Tokay e Short, 1996).

1100 10,0 11000

000 1 Crocincia sre 55T - 5 Precipitagao entre 5 e 10 mm/h Cos o000

[
oan 9.0 9000

oo
- las a000-|
- 15n| 80
< 2 L7s
JPTEAN o= .. 70
Y . 65
N ‘e |60
S 55
50
T T T T T T T T 1000 -
T T
T T T T 0 3 6 9 2 15 18 21
dametro médio (mm) hora local

(a) (b) (©)

Figura 2 - Ciclo diurno da precipitacio para categoria de chuva fraca. (a) Concentragdao média em
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funcdo do didmetro médio, (b) precipitagdo acumulada, (c) perfis médios de refletividade de radar

associados a distribui¢do de gotas.

Para precipitagdo de forte intensidade (acima de 20 mm/h) observa-se espectros bem
desenvolvidos com predominéncia de gotas grandes (Figura 3a), caracterizando bem o
desenvolvimento de sistemas convectivos. Para a precipitacdo observa-se um maximo proximo de
28 mm h™ as 12h e um minimo em torno de 23 mm h ' as 18h (Figura 3b). Nota-se também perfis
com auséncia da banda brilhante (Figura 3c), evidenciando a tendéncia de precipitacdo estritamente

convectiva (Yuter e Houze, 1995).
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Figura 3 - Ciclo diurno da precipitacio para categoria de chuva fraca. (a) Concentragdo média em
funcdo do didmetro médio, (b) precipitagdo acumulada, (c) perfis médios de refletividade de radar

associados a distribui¢do de gotas.

4 — CONSIDERA COES FINAIS

A ocorréncia de precipitagdo convectiva e estratiforme € dividida com uma boa uniformidade
para sistemas com taxas de precipitacio entre 1 e 10 mm h! que corresponde a aproximadamente
51% de todo o espectro (Tokay e Short, 1996). Dessa forma, para categoria de chuva fraca,

moderada e forte os perfis do RAV apontam a coexisténcia de ambos os tipos de precipitacio de



forma bem uniforme. Perfis com auséncia de banda brilhante, espectro com gotas grandes e alta
precipitacdo apontam a existéncia de chuva convectiva principalmente para os horarios das 15h e
18h, os demais hordrios apresentam perfis com banda brilhante bem definida, espectro com
presenca de gotas pequenas e baixa precipitacdo caracterizando chuva estratiforme. Machado et al.
(2002) verificou a ocorréncia de um pico na drea de chuva dentro do range do radar bem como na
cobertura total de nuvens noturna.

O colapso da conveccao que ocorre na Amazodnia por volta das 22h contribui diretamente em
um méximo de drea com chuva e grande cobertura de nuvens e aumento da precipitacio de
caracteristica estratiforme (Rickenbach, 2003). Esse processo pode ser observado no perfil do RAV
para as 03h onde se observa um pico de refletividade em baixas altitudes mesmo para classes de
precipitacdo muito forte e extrema, onde se tem a presencga de perfis de RAV essencialmente
convectivos. Esse pico de refletividade pode estar associado ao aumento da precipitacdo em baixos

niveis.
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