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RESUMO

O objetivo do artigo é estudar experimentalmente o comportamento termodinamico da
Camada Limite Convectiva (CLC) no Bioma Caatinga. Os dados foram obtidos através do
projeto "CHUVA" em Abril de 2011 nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara. As
sondagens foram realizadas nos municipios de Mossor6-RN e Quixeramobim-CE. As
variaveis medidas foram: pressao, temperatura, umidade relativa, velocidade e a direcédo do
vento.Como procedimento de analise fez-se uso do método dos perfis e do teste t-student.
Os resultados mostraram que a desenvolvida em Mossoré em média foi mais rasa, mais fria
e mais seca comparada a Quixeramobim. Apenas a temperatura potencial apresentou

diferenca ao nivel de significancia de 5%.
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ABSTRACT

The objective of this paper is experimentally study the thermodynamic behavior of the
Convective Boundary Layer (CBL) in the Caatinga biome. Data were obtained through the
project CHUVA in April 2013 in the Rio Grande do Norte and Ceara states. The
rawinsondings werecarried out conducted in the municipalites of Mossor6-RN and
Quixeramobim-CE. The variables measured were: pressure, temperature, relative humidity,
speed and wind direction.As analysis procedure was done using the method of the profiles
and the t-student test. The results showed that the Convective Boundary Layer developed in
Mossoré, on average, was shallower, cooler and drier compared to Quixeramobim.Only

potential temperature was different at a significance level of 5%.
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INTRODUCAO

A entrada de gases de origem antrOpica na atmosfera vem alterando sua
composicao quimica e consequentemente sua estrutura térmica e dindmica. Dessa forma, a
comunidade cientifica tem voltado cada vez mais a sua atencdo ao problema da qualidade
do ar e da capacidade de dispersdo das particulas em suspensao pela atmosfera, assim
como os efeitos causados pelas altas concentracdes de poluentes no homem e em seu
ambiente (Seinfeld e Pandis, 2000). Neste contexto, torna-se importante o estudo da
estrutura termodinamica da Camada Limite Atmosférica (CLA), pois é justamente essa
camada que sofre as primeiras alteragcdes em consequéncia de efeitos antropogénicos.

A CLA ou Camada Limite Planetaria (CLP) é a parte da troposfera diretamente
influenciada pela presenca da superficie da terra e que responde as forcantes superficiais
em uma escala temporal de uma hora ou menos (Stull, 1988).Na CLA os poluentes ou
quaisquer constituintes emitidos dentro desta camada, ou entranhados nela, tornam-se
verticalmente misturados pela conveccdo ou turbuléncia mecanica dentro de uma escala
temporal de cerca de uma hora (Seibert et al., 2000). Entender a estrutura e evolucdo da
CLA é importante em muitas areas do conhecimento que vao desde a poluicdo ambiental,
meteorologia agricola, hidrologia, meteorologia aeronautica, meteorologia de mesoescala
até os modelos de previsdo do tempo e clima.

Vérios estudos ao redor do mundo procuram entender a evolugdo diurna da altura da
CLC, bem como as consequéncias de alteracdes nas vegetacbes nativas na estrutura
termodindmica da CLA (Seibert et al., 2000). No Brasil, os estudos sobre CLC tém foco
sobre a influéncia do desmatamento na Amazoénia na estrutura térmica, dinamica e evolucéo
da CLC. Nesse sentido, alguns estudos sobre a evolugdo da CLC foi realizada desde os
primeiros experimentos na década de 80, sendo destaques 0s experimentos:

O Experimento da Camada Limite da Amazbénia (ABLE 2A), Martin et al., 1988,
usando dados de baldo cativo, torres micrometeoroldgicas, aeronave e de um Light
Detection And Ranging(LIDAR), Concluiram que a CM atingia uma altura de 1200 m as
13:00 LT e sobre condi¢cdes ndo perturbadas da atmosfera a altura era acima de 1000 m
entre 1000 LT e 16:00 LT.

O Estudo de Observacédo do Clima da Amazénia Anglo-Brasileira (ABRACOS), Culf
et al.,1997, usando dados de superficie, baldo cativo, radiossondagens e torres
micrometeorolégicas coletados na Reserva Rebio Jaru em Rondénia em 1993 e 1996,
explicaram algumas das caracteristicas das tendéncias observadas na concentracao de CO,
que ilustraram a importancia de se levar em conta a CLA na interpretacdo de medi¢cbes de

superficies.
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O Projeto de Larga Escala na Biosfera-Atmosfera da Amazénia (LBA), Fisch et al.,
2004, com dados observacionais coletados na Reserva Rebio Jaru em Rond6nia em 1999 e
2004 e fazendo uso dos Métodos das parcelas e do nimero de Richardson, verificaram que
a altura da CLC no pasto era em torno de 1650 m enquanto que na floresta era de 1100 m.

De forma geral, os estudos mostraram que regibes desmatadas possuem maior
atividade convectiva devido ao maior fluxo de calor latente para o interior da CLC, por
consequéncia essas regides apresentam CLC mais seca, com maior taxa de crescimento e
maior desenvolvimento vertical.

Existem muitas informacfes sobre a CLC desenvolvida na Amazonia. Contudo, ndao
ha informacdes sobre o desenvolvimento dessa camada em regides semiaridas no Nordeste
do Brasil (NEB). Climatologicamente, o NEB é afetado por secas severas devido as
forcantes de grande escala associadas ao El Nifio Oscilagdo Sul (ENSO), bem como aos
padrdes de gradiente inter hemisférico no Oceano Atlantico (Hastenrath e Heller, 1977,
Moura e Schukla, 1981; De Souza et al., 2005; Grimm e Tedeschi, 2009). Ao mesmo tempo,
o litoral do NEB é afetado por eventos extremos de precipitacdo (Liebmann et al., 2011).
Trata-se de uma regido de alta vulnerabilidade as mudancas climaticas e, por isso, estudos
sobre a estrutura da CLC desenvolvida nessa regido podem fornecer informacgdes Uteis para
modelagem numeérica do tempo e clima entre outras aplicagdes.

A motivagdo para a realizacdo desta pesquisa partiu da constatacdo de que existe
uma caréncia de informac6es acerca da CLC desenvolvida sobre os diferentes ambientes
do NEB. Em especial o presente estudo investigou a estrutura da CLC sobre o semiarido
cuja vegetacdo nativa € a caatinga. Essa regido tem sofrido ao longo dos tempos com
processos de substituicdo da vegetacao nativa por outros tipos. Ha também nessa regido o
uso da terra para a pecuaria. Ndo obstante, existe também interesse de entender a evolucao
da CLC sobre a regiao litoranea, pois sobre essa regido as alteragdes na paisagem, como
por exemplo, a construcdo de edificios elevados, que podem ter impactos na dinamica da
CLC e consequentemente na dindmica das brisas sobre a regido.

Nesse contexto, o objetivo do artigo é estudar experimentalmente o comportamento

termodindmico da camada limite convectiva no Bioma Caatinga.

MATERIAL E METODOS

Dados coletados e métodos para determinacéo da altura (zi)
Os dados analisados foram do projeto “Cloud processes of tHe main precipitation

systems in Brazil: A contribUtion to cloud resolVing modeling and to the GPM (GlobAl

7

Precipitation Measurement)”, cuja sigla usada é “CHUVA” (http://chuvaproject.cptec.inpe.br).

Utilizou-se dados da campanha realizada em Abril de 2011 nos Estados do Rio Grande do
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Norte e Ceara. As radiossondagens foram realizadas nos horarios sinéticos 0000 UTC,
06:00 UTC, 12:00 UTC e 18:00 UTC nos municipios de Mossor6-RN e Quixeramobim-CE.
Entretanto, para a analise da CLC usou-se apenas os dados das 12:00 UTC e 18:00 UTC no
periodo de 09 a 17 de Abril de 2011. No total foram lancadas 35 radiossondas em Mossor6
e 36 em Quixeramobim. Em Mossoré nao foram realizadas trés sondagens nesse periodo,
sendo duas em sequéncia as 18:00 UTC do dia 09 e a 00:00 UTC do dia 10,a outra falha de
dados foi as 12:00 UTC do dia 11. Em Quixeramobim apenas uma sondagem néo foi
realizada a da 00:00 UTC do dia 11 de abril.

Os langamentos foram realizados com baldes inflados com fly balloon (mistura de
gas hélio com hidrogénio) e acoplados a uma radiossonda RS92 (Vaisala, Finlandia). As
variaveis medidas diretamente foram: pressdo (hPa), temperatura (°C), umidade relativa (%),
enquanto que a velocidade e a direcao do vento foram estimados por telemetria, através do
Sistema de Posicionamento Global (Global PositioningSystem). O conjunto de voo para
radiossondagem (baldo + radiossonda) subiram com uma velocidade de ascensdo de
aproximadamente 5,0 m.s™, com faixa de operacéo na frequéncia de 400-406 MHz e com
ciclo de medi¢céo a cada 01 segundo.

Na Tabela 1 apresentam-se as caracteristicas dos sensores das radiossondas.

Tabela 1: Caracteristicas dos sensores da radiossonda RS92 (Vaisala, Finlandia).

Variavel Tipo do sensor Faixa de medicdo
Presséo Silicio 4 a 1080 hPa
Temperatura | Fio capacitivo -90 a 60°C
Umidade Capacitor de pelicula fina | 0 a 100% UR

Existem muitos métodos para a obtencédo da altura da CLC (Seybert et al., 2000).

As razbes da dificuldade em determinar a altura da CLA estdo relacionadas com
alguns fatores: i) A estrutura da CLA € o resultado de diversos processos, como turbuléncia,
radiacdo, adveccdo, baroclinidade, divergéncia de movimentos verticais associados que
influenciam os perfis verticais dos parametros médios e turbulentos de diferentes formas; ii)
A maioria das definicdes e critérios baseia-se apenas nas caracteristicas disponiveis; iii) Os
diferentes sistemas de avaliacdo do perfil da atmosfera medem diferentes parametros com
diferentes resolucdes e precisbes (Beyrick, 1997).

No célculo da altura da CLC foi usado o método dos perfis. Nesse método,
considera-se que as propriedades das variaveis meteorolégicas de temperatura potencial (6)

e a umidade especifica (q) dentro da CLC sdo bem misturadas, permanecendo-se quase
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gue constantes com a altura, mas ao atingir a camada de inversdo o gradiente dessas
propriedades apresenta uma forte inclinagédo, deixando assim de serem constantes (Stull,
1988). Ao atingir a camada estavel, determina-se a camada de inversao, sabendo-se que a
altura da CLC corresponde a base desta camada no primeiro ponto onde o perfil da
temperatura aumenta e o perfil de umidade especifica decresce rapidamente, com a altura,
por pelo menos trés pontos consecutivos. O ponto mais baixo € a altura da CLC (Figura 1).
Além da altura (zi), foram analisadas a temperatura potencial, a umidade especifica e a
velocidade do vento no interior da CLC

Meétodo dos Perfis
1400

Altura (m)
L

o
8
|

0
T I I I I
3032 3036 304 3044 3048 305.2
Temperatura Potencial (K)

Figura 1: Representacao dos métodos dos perfis, a linha tracejada é a altura (zi).

Jatos de baixo nivel

O Jatos de Baixo Nivel (JBN) define-se como um sistema de ventos com velocidades
maximas acima de 10 m s™, localizado em torno de 850 hPa, com pronunciado cisalhamento
do vento até 700 hPa (Peagle, 1998).

Um dos precursores para classificacao e descricdo dos JBNs foi Bonner (1968).Este
usou um critério baseado na intensidade e altura do méximo do vento para identificar a
presenca de um JBN na sondagem vertical da velocidade do vento e criou trés categorias de
JBN (JBN1: velocidade maxima do vento < 12 m s™; JBN2: velocidade maxima do vento <
16 m s* e JBN3: velocidade maxima do vento < 20 m s™). Whiteman et al., (1997),
acrescentouuma nova categoria de JBN na classificacdo de Bonner, chamada de JBNO
(velocidade méxima do vento < 10 m s™) que doravante passou a se chamar classificacio
de B&W.

Assim, de acordo com B&W, a classificacdo para JBN deve satisfazer

simultaneamente duas condi¢des: i) a primeira especifica o valor maximo da velocidade do
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vento no nicleo do jato (valor maximo da velocidade do vento) e ii) a segunda especifica a
diminuicdo da magnitude da velocidade do vento acima do seu nucleo maximo até a atingir
a velocidade minima em 3 km. Os critérios de B & W especificam que nas categorias JBNO,
JBN1, JBN2 e JBN3, os perfis de velocidade do vento tém que apresentar um maximo de
pelo menos 10, 12, 16 e 20 m s, respectivamente, abaixo de 1,5 km de altitude e que deve
existir um decréscimo na velocidade do vento de pelo menos 5, 6, 8 e 10 m s*,
respectivamente, desde o nivel onde se encontra o vento maximo JBN até o nivel de 3 km.
Corréa et al., (2001) propds a inclusdo do JBN Fraco com ventos méaximos maior que 6 m s™

e com velocidade de cisalhamento 5. m s*

Teste Estatistico

Para avaliar a diferenca estatistica entre dados observados durante os dois sitios
estudados (Mossoro-Quixeramobim), aplicou-se o teste t-student (Berthouex e Brown, 2002)

para diferenca entre médias. Sua hipétese nula (Hp) é que ndo ha diferenca entre as
médias das observacdes, i, — i, =0, contra a hipétese alternativa (H;) que existe entre as

médias, u, —p, # 0. Para isso, tem-se:

Sendo,

y

2 2
g2 (nX +1)SX + (ny +1)S
n +n, —2
Onde X é a média das observacdes do sitio 1 (Mossor6-RN), Y é a média das

observacdes do sitio 2 (Quixeramobim-CE), SX2 e si sao as variancias para o sitio 1 e para o
sitio 2, respectivamente. O N, representa o nimero de observaces do sitio 1 e n, o

namero de observacbes do sitio 2. Por fim, 52 representa a variancia ponderada das

observacgdes. O teste t-Student para diferenca das médias tem (nx+ny—2) graus de

liberdade. O nivel de significancia estabelecido neste trabalho foi o =5% .
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O nimero de dados usados para a comparagao corresponderam as médias horarias

obtidas durante as sondagens nos horarios das 12:00 UTC e 18:00 UTC em cada sitio. Para

o0 célculo da altura da CLC usou-se os valores obtidos na base e no topo, sendo N, =13e
n, =15, enquanto que para a comparacgdo entre as propriedades (temperatura potencial,

razdo de mistura, vento zonal e meridional e velocidade do vento) da CLC foram usadas trés

informac6es de cada perfil: a média da camada, o valor na base e no topo. Com isto foi

possivel obter, para cada variavel, n, =39 e n, =45 para Quixeramobim.

Descri¢do da &rea do estudo

Mossoré - RN

O municipio de Mossoro situa-se na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido
Mossoré (05°11'16,8"S -37°20'38,4"W, 16 m), abrange uma area de 2.100 km?, distante 277
km de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, possui um clima do tipo muito
guente e semiarido, com estacdo chuvosa de fevereiro a abril, precipitacdo pluviométrica
média anual de 695,8 mm, temperatura média anual em torno de 27,4°C e umidade relativa
média anual de 70%. A Vegetacédo é do tipo Caatinga Hiperxerdfila. Carnaubal — vegetacao
natural onde a espécie predominante € a palmeira, a carnadba. Os carnaubais sao
espacados, vegetacdo Haldfila. O clima semiarido provoca uma grande evaporacao e
concentracdo de sais na parte superficial do terreno. Observa-se ocorréncia de uma
vegetacgao tipica, desta formacédo. Destacando o pirrixiu € o bredo, as vezes consorciados
com carnaubais.Os solos predominantes sdo: Rendzima, Cambissolo Eutréficos e Latossolo

Vermelho Amarelo Eutréfico (Figura 2a). (CPRM, 2005).

Quixeramobim - CE

O municipio de Quixeramobim encontra-se localizado na porcao central do Estado
do Ceara, Brasil (5°11'57"S - 39°17'34"W; 192 m), abrange uma area de 3.579 km? distante
201 Km de Fortaleza, capital do Estado do Ceara, tem uma precipitacdo pluviometria média
anual em torno de 707 mm e uma temperatura média de 26-28°C; Clima: Tropical quente
semiarido com uma estacao chuvosa de fevereiro a abril; apresenta um solo Brunizem
Avermelhado, Bruno ndo Célcico, Solos Litélicos, Planossolo Solddico, Podzélico Vermelho -
Amarelo, Regossolo e Vertissolo e com vegetacdo Caatinga Arbustiva Densa, Caatinga
Arbustiva Aberta, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial e

um relevo com: Depressfes sertanejas e Macicos residuais (Figura 2b). (IPECE, 2011).
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Figura 2ab: Localizacao Geografica dos Municipios de Mossoré-RN (Figura 2a) e
Quixeramobim-CE (Figura 2b). Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores médios das propriedades da CLC

Na Tabela 2 mostra-se o resultado do teste t-student para a diferenca entre as
médias das propriedades dinAmicas e termodindmicas da CLC desenvolvida em Mossoro-
RN e Quixeramobim-CE durante o experimento. A CLC desenvolvida em Mossoré foi em
média mais rasa (839,61 m contra 965,00 m), mais fria (301,33°K contra 302,37°K) e mais
seca (15,56 g/kg contra 16,16 g/kg) em comparacao a Quixeramobim. Contudo, apenas a
temperatura potencial apresentou diferenca estatisticamente significante ao nivel de 5%
conforme verificado pelo p-value.

A componente zonal, componente meridional e a velocidade do vento também néo
apresentaram diferencas estatisticamente significantes. Porém, verificou-se que em
Mossor6 a velocidade do vento era ligeiramente maior, sugerindo que o mecanismo de brisa
maritima contribuiu para o aumento da velocidade do vento durante o dia. Ao mesmo tempo
o desvio padréo foi maior para ambas as componentes do vento, indicando que houve maior

variabilidade desta variavel quanto mais préximo da regido costeira.
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Tabela 2: Resultado do teste t-Student para a diferengca entre as médias das
variaveis medidas nos horarios das 1200 UTC e 1800 UTC em Mossoré e
Quixeramobim.

_ _ Média £ o
Variavel Ambiental Y FY—— Quixeramobim p-value
Altura da CLC (m) 839.61+430.66 | 965.00+348.85 | 0.411
Temperatura potencial (K) 301.33£2.33 302.37+2.24 0.047
Razé&o de mistura (g/kg) 15.56+1.68 16.16+1.58 0.116
Vento zonal (m/s) -3.02+2.52 -3.15+1.72 0.786
Vento meridional (m/s) 1.42+2.97 1.13+2.57 0.643
Velocidade do vento (m/s) 4.36+2.67 4.27+1.56 0.860

Variabilidade dia a dia

Na Figura 3 mostra-se a variacdo da temperatura potencial no tempo e com a altura.
Os ciclos foram bem definidos com noites relativamente mais frias em comparacgdo ao dia.
Em Mossor6 a temperatura potencial proxima a superficie foi em média 298°K & noite e
303°K durante o dia. Em Quixeramobim, as noites foram mais frias e com maior quantidade
de vapor d'agua em comparacdo a Mossoro. Isso se deveu a dois fatores, o primeiro a
estabilidade estéatica que foi maior em Quixeramobim em func¢do do resfriamento radiativo da
superficie. O segundo foi devido a menor intensidade do vento préximo a superficie, que
provocou uma menor dispersao do vapor em Quixeramobim em comparacdo a Mossoro.
Além disso, em Quixeramobim foi possivel verificar a incursdo de ar quente no interior da
CLA entre os dias 11 e 12 de Abril de forma que neste dia a temperatura proxima a

superficie chegou a 304°K.
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Figura 3:Secéo transversal de altura versus tempo para a temperatura
potencial (°K) obtida a partir dos dados de radiossondagens realizadas em (a)
Mossor6 e (b) Quixeramobim. Os espacos em branco sao dados nao
coletados conforme descrito na metodologia.

Na Figura 4 mostra-se a variagcdo temporal com a altura da razdo de mistura de
vapor d’dgua. Na maior parte dos dias a razao de mistura foi acima de 10 g/kg em todos os
horéarios préximo & superficie. Contudo, ocorreu uma diminuicdo bem acentuada logo acima
da altura média da CLA. Em Mossord, a diminuicdo com a altura foi mais pronunciada
devido a proximidade com o oceano. Entre os dias 13-15 de abril verificou-se uma
diminuicdo acentuada da razao de mistura préxima a superficie em Mossord, o que foi
explicado em funcdo da ocorréncia de JBN, que provocaram adveccao do vapor conforme
indicado na Figura 4. No dia 14 de abril, durante o periodo do dia ndo se verificou valores
acima de 16 g/kg proximo a superficie. Neste dia também houve a ocorréncia do JBN mais
intenso cuja altura do centro do jato que foi em torno de 1000 m.
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Figura 4: Secao transversal de altura com o tempo para a razdo de mistura
(g/kg) obtida a partir dos dados de radiossondagens realizadas em (a)
Mossor6 e (b) Quixeramobim. Os espacos em branco sao dados nao

coletados conforme descrito na metodologia.

Na Figura 5 mostra-se a variacao temporal com a altura da velocidade do vento. Em
vérias ocasibes a velocidade do vento foi superior a 12 m/s tanto em Mossor6é quanto em
Quixeramobim. Nota-se que, em média, a velocidade do vento intensificou e desintensificou
a cada 3-4 dias, indicando a atuacdo de sistemas sinoticos ou de meso escala sobre a
regido. Por exemplo, a velocidade do vento foi sempre superior a 10 m/s entre os dias 9 e

12 de abril acima de 100 m em Quixeramobim, mas sempre inferior nessa mesma altura
entre os dias 12 e 14 de abril.
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Figura 5: Secao transversal de altura com tempo para a velocidade do vento
(m/s) obtida a partir dos dados de radiossondagens realizadas em (a) Mossord
e (b) Quixeramobim. Os espac¢os em branco sédo dados néo coletados
conforme descrito na metodologia.

Outra caracteristica importante detectada foi a formacéo de JBN em ambos os locais
de estudo. Contudo ha uma particularidade, em Mossor6 os JBN foram formados no interior
da CLA, conforme verificado nos dias 14, 15, 16 e 17, enquanto que em Quixeramobim a
formacdo dos JBN foi a niveis verticais mais elevados. Isso sugeriu que em Mossoré o
mecanismo de brisa do mar e terrestre intensificou a formacao do JBN. Nos dias 14 e 17 as
velocidades maximas foram acima de 16 m/s com cisalhamento de mais de 50% tanto
acima quanto abaixo do nucleo do jato. De acordo com os critérios de Whiteman et al.,
(1997) esses jatos foram do tipo JBN2, s6 abaixo dos JBN3 cujo maximo da velocidade é
acima de 20 m/s. Em outras ocasides, como no periodo de 9 a 11 de abril a velocidade do
vento foi acima de 15 m/s, contudo, ndo se pode classificar como JBN devido a falta de
cisalhamento vertical.

Ciclo diario
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Nas Figuras 6, 7 e 8 veem-se 0 ciclo diario da temperatura potencial, da razédo de
mistura e da velocidade do vento, respectivamente. O periodo noturno de Quixeramobim foi
sempre mais frio e imido em relagcéo a Mossord, contudo, o periodo do dia foi mais quente e
mais seco. A variagdo média da razdo de mistura (Figura 7) indicou que em Mossord houve
uma incursao de ar seco no inicio da manha (1200 UTC). Quanto a velocidade do vento
(Figura 8), verificou-se que em Mossor6 a formagdo do JBN foi tipicamente noturna e
associada aos processos no interior da CLA, enquanto em Quixeramobim existiu a
ocorréncia continua de velocidades médias acima de 8,0 m/s, porém, sdo caracteristicas

especificas de JBN.
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Figura 6:Ciclo diario da sec¢éao transversal de altura com o tempo para a
temperatura potencial (°K) obtido a partir dos dados de radiossondagens
realizadas em (a) Mossor6 e (b) Quixeramobim.
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Figura 7:Ciclo diario da sec¢éo transversal de altura com o tempo para a razéo
de mistura (g/kg). Obtido a partir dos dados de radiossondagens realizadas em
(a) Mossoro e (b) Quixeramobim.
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Figura 8:Ciclo diario da sec¢éao transversal de altura com o tempo para a
velocidade do vento (m/s). Obtido a partir dos dados de radiossondagens
realizadas em (a) Mossoro e (b) Quixeramobim.
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Andlise de perfis

Os perfis médios da temperatura potencial, razdo de mistura e velocidade do
vento sao apresentados na Figura 9. Em Mossord os perfis médios foram de estabilidade
(gradiente positivo de temperatura potencial) a superficie foi mais fria ha sondagem das
06:00 UTC. Por outro lado, em Quixeramobim, verificou-se perfis de camada bem misturada
as 12:00 UTC e, principalmente as 18:00 UTC. O resfriamento da baixa troposfera em
Quixeramobim foi mais acentuado em relacdo a Mossord, de forma que entre 06:00 UTC e
18:00 UTC a camada proxima a superficie mudou de 298°K para 304°K. Em Mossor6 essa
mudanca foi de 299°K para 302°K. Os perfis de razdo de mistura mostraram-se bastante
homogéneos, exceto em Quixeramobim as 18:00 UTC, quando a mistura turbulenta devido
a estratificacéo térmica reduziu a concentracéo do vapor na CLC.

Finalmente, a principal diferenca entre os perfis foi observada na velocidade do
vento. Em Mossord verificou-se uma evolucédo clara da formagdo de um JBN no periodo
noturno, que enfraqueceu a medida que a conveccéo local ganhou for¢ca. O nicleo do jato

era formado entre 700m e 900 m, cuja intensidade média era em torno de 10 m/s.
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Figura 9: Perfis médios da temperatura potencial, razdo de mistura e
velocidade do vento medido a partir de radiossondagens. A sequéncia al, bl e
cl sao referentes a Mossoro; enquanto a2, b2 e c2 referem-se a

Quixeramobim.
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Durante a sondagem das 18:00 UTC ocorreu uma reduc¢éo acentuada
na velocidade do vento em Mossor6/RN. Em Quixeramobim/CE, a velocidade
do vento ndo exibiu um padrdo de formacdo de JBN, porém a reducdo da
velocidade as 18:00 UTC foi também verificada, principalmente até a altura de
900 m, esta reducdo da velocidade favoreceu a formagdo da camada

convectiva mostrada na Figura 9a2.

CONCLUSOES

Este estudo esclareceu muitas informacdes sobre as propriedades termodinamicas
da CLC dos dois sitos: a CLC desenvolvida em Mossoré em média foi mais rasa, mais fria e
mais seca comparada a Quixeramobim. Contudo, apenas a temperatura potencial
apresentou diferenca estatisticamente significante ao nivel de 5%.

A velocidade média do vento, na superficie, foi maior em Mossor6/RN que em
Quixeramobim-CE, sugerindo que os ventos alisios influenciam mais a cidade de Mossoro-
RN que Quixeramobim-CE, pois os referidos ventos sdo mais proeminentes em cidades
mais préximas do litoral do NEB.

Em Quixeramobim, as noites foram mais frias e com maior quantidade de vapor
d’agua em comparacdo a Mossoro. Isso se deveu a dois fatores, o primeiro a estabilidade
estatica que foi maior em Quixeramobim em funcéo do resfriamento radiativo da superficie.
O segundo foi devido a menor intensidade do vento préximo a superficie, que provocou uma
menor disperséo do vapor em Quixeramobim em comparacgdo a Mossoro.

Quanto a razdo de mistura na maioria dos dias foi acima de 10 g/kg proximo a
superficie em todos os sitios e a altura da CLA em Mossoro6 foi inferior devido a proximidade
com o oceano. Em varias ocasides a velocidade do vento excedeu os 12 m/s em ambos 0s
locais.

Os resultados mostraram que h& necessidade de novos estudos experimentais, com
énfase na estacao seca, a fim de se obter maior conhecimento sobre a altura da CLA nas

duas estacdes no Nordeste do Brasil.
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