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Resumo: Alguns parametros da atmosfera superior sdo calculados a partir de dados meteoroldgicos
de superficie, coletados em alta resolucdo na cidade de Campina Grande, PB. Verificando-se, a
cada dez minutos, os valores médios de temperatura, umidade e saldo de radiacdo, é possivel
ter-se uma idéia, nessa resolucao temporal, de pardametros importantes, tais como efeitos da
cobertura de nuvem, altura da base das nuvens, energia potencial convectiva disponivel e energia
de inibicdo de convecgdo. Foi mostrado como a evolucdo desses pardmetros pode ser usada
como ferramenta de andlise meteoroldgica. A presenca de nuvens altera bastante o valor dos
parametros que podem ser estimados com dados de superficie.
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Characteristics of upper atmosphere
from high-resolution surface data

Abstract: Some parameters of the upper atmosphere are calculated from high-resolution surface
data collected in the city of Campina Grande, PB. By verifying ten-minute mean values of
temperature, moisture and radiation budget, it is possible to have an idea, in this time resolution,
of parameters like: cloud cover effects, cloud base height, convective available potential energy
and convection inhibition energy. It is shown how the evolution of these parameters can be used
as a meteorological analysis tool. The presence of clouds changes the values of the parameters

that can be estimated from surface data.
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INTRODUCAO

Dados meteorolégicos coletados em estacdes de superficie
sdo utilizados, primeiramente, para auxiliar diretamente na
previsdo de tempo (numérica e subjetiva) e também como
verdade terrestre na obtencdo de perfis verticais, através de
satélite, com a finalidade de serem usados em previsao
numérica de tempo. Por outro lado, registros longos de dados
de superficie podem ser usados em analises estatisticas
do regime climatico de um local ou regido, porém, existem
informagdes sobre a estrutura vertical da atmosfera, que podem
ser inferidas a partir de dados de superficie, o que representa
grande potencial tanto para o diagnostico quanto para a
previsao de tempo.

A partir de medigdes de pressdo, temperatura ¢ umidade
do ar proximos a superficie, varias grandezas podem ser
calculadas, dentre as quais algumas apresentam forte ligagao
com a estrutura vertical da atmosfera e podem ser utilizadas
parauma compreensao melhor do seu status e evolugao. Bolton

(1980) apresenta um conjunto de equagdes que podem ser usadas
para calculos mais precisos de temperatura potencial (0),
temperatura potencial equivalente (8;), além de temperatura e
pressdo do nivel de condensagdo por levantamento T, e p,,
respectivamente. Betts (1982 e 1985) apresenta uma teoria que
relaciona a altura do nivel de condensagdo por levantamento
(NCL) as caracteristicas do transporte de umidade e calor devido
a nuvens convectivas.

A energia disponivel para os processos atmosféricos ¢
substanciada, em sua maior parte, pela disponibilidade de energia
a superficie, como conseqiiéncia do balango de radiagdo. Por
outro lado, varios parametros derivados dos dados de superficie
sdo indicativos da situagdo na atmosfera superior. A altura do
NCL, por exemplo, ¢ um forte indicador da configuragdo da
cobertura de nuvens convectivas (Wilde et al., 1985; Wetzel,
1990). A temperatura potencial equivalente, que equivale a
entropia em um processo umido, ¢ um bom indicador da maneira
pela qual se dara o ajuste convectivo da atmosfera (Emanuel,
1986). Sobre as regides continentais, devido ao forte ciclo
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diurno, a energia potencial convectiva disponivel (CAPE) ¢
bem correlacionada com o ciclo da temperatura do bulbo tmido
proximo a superficie (Williams & Renno, 1993).

Objetivou-se com este trabalho estudar as caracteristicas
da atmosfera superior que podem ser obtidas a partir de dados
de alta resolucdo coletados em estagdes automaticas de
superficie. Para isto, utilizaram-se dados de uma estacdo
automatica de superficie, com resolucao de 10 min, para uma
seqiiéncia de quatro dias em Campina Grande, PB.

MATERIAL E METODOS

Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados em
fevereiro de 2000, na cidade de Campina Grande (7,2 °S, 35,9 °W,
508 m) usando-se um sistema automatico de aquisi¢ao de dados,
o qual foi programado para efetuar leituras a cada segundo e
gerar médias a cada 10 min. Inicialmente, esses dados eram
armazenados na memoria de um datalogger e, a cada dia, transferidos
paraum médulo de armazenamento e, posteriormente, para um
computador.

Embora os dados tenham sido coletados durante um més, a
discussao neste trabalho correspondeu a um periodo de quatro
dias, de 15 a 18 de fevereiro de 2000, a partir da 0 h (tempo local)
do dia 15 de fevereiro.

Em adigdo, foram utilizados alguns dados de ar superior,
coletados em Campina Grande, entre os dias 24 de margo e 05
de abril de 1995, durante o Experimento de Meso-escala na
Atmosfera do Sertdao - EMAS.

Metodologia

As constantes termodinamicas, como constante universal
especifica do gas (R), calor especifico a pressdo e volume
constantes, ¢, ¢ c,, € calor latente de mudanca de fase L, sofrem
algumas mudangas na presenca de vapor d’agua. Portanto,
para o ar umido, essas “constantes” sdo fun¢ao do contetido
de vapor d’agua atmosférico expresso na razao de mistura (r),
dada por:

r=¢ (1)
p—e
em que:
€  -razdo entre as massas moleculares do vapor d’agua e
do ar seco, 0,622
e - pressdo parcial do vapor d’agua, hPa
p - pressao atmosférica, hPa

A razao de mistura ¢ usualmente expressa em gramas de
vapor por quilograma de ar seco, o que ¢ feito multiplicando-se
€ por 1000. O valor de saturagdo de razao de mistura r,, pode ser
obtido da Eq. (1) com a pressdo de saturagdo do vapor e, em
lugar de e.

De acordo com Bolton (1980), a temperatura potencial do ar
umido pode ser dada por:

,2854(1-0,28x10" 1)
0=T E‘ig )
p
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em que:
p, - pressdodereferéncia, 1000 hPa

O nivel de condensacao por levantamento (NCL) ¢ o nivel
no qual uma parcela em ascensao adiabatica atinge a saturacao.
Com os valores da temperatura de um nivel T e da umidade
relativa (UR), a temperatura do NCL, T, pode ser obtida da
seguinte expressdo, Bolton (1980):

1
I In(UR/100)
T-55 2840

T, =550+

©)

Portanto, a pressdo do NCL p, pode ser obtida por:

[0,2854(1-0,28x107 1)

/
— L
b —m@%@ @

A partir da determinagdo da temperatura do NCL, a
temperatura potencial equivalente 6 pode ser escrita na forma,

(Bolton, 1980):
0, = eengﬂE G)
T,

De forma semelhante, a temperatura potencial equivalente
de saturacdo B pode ser escrita como:

O = GexpMH ©]
o T C

O processo seguido por uma parcela adiabatica saturada ¢
descrito por uma variavel conservativa que tanto pode ser a
temperatura potencial equivalente quanto a temperatura
potencial do bulbo timido 6y,. Esta tltima pode ser obtida a
partir de um processo interativo na forma (Iribarne & Godson,
1981):

Lr,(Oy)

Cp

@

O =0y +

Uma funcao de bastante interesse na analise das condi¢des
da atmosfera, no tocante a sua propensdo para formagdo de
nuvens convectivas, ¢ a energia potencial convectiva disponivel
- CAPE, a qual fungdo representa o trabalho realizado por
unidade de massa por uma parcela em ascensao com empuxo
positivo. Na disponibilidade de dados de altitude, CAPE ¢
definida, para um processo pseudo-adiabatico, como (Williams
& Rennd, 1993):

CAPE =R[" (r,, - T,,)dInp ®)

em que:
R - constante universal para o ar seco, J kg K!
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T,, -temperatura virtual da parcela em ascensdo, K

T,. -temperatura virtual do ambiente, K

NCE - nivel de convecgao espontanea
NPE - nivel de perda de empuxo

Na Eq. (8) o valor da integral para dois niveis fixos de pressdo
depende dos valores das temperaturas virtuais da parcela e do
ambiente. Enquanto a atmosfera se resfria de forma lenta (o
balango de radiagdo implica em um resfriamento da ordem de
1 °C d', o que é compensado, em parte, por advecgdo), o ar
proximo a superficie varia mais rapidamente, devido aos fluxos
de entalpia e de umidade provenientes do solo, que sofre um
forte ciclo durante o dia. Como conseqiiéncia, a temperatura
potencial do bulbo timido a superficie varia bastante, implicando
em um forte ciclo diario da temperatura virtual da parcela, na
Eq. (8). Desta forma, o valor da CAPE pode ser obtido como
fun¢do linear da temperatura potencial do bulbo umido.

Williams & Renno (1993) estudaram varios conjuntos de
dados sobre as areas continental e ocednica da regido tropical
e concluiram que, do ponto de vista estatistico, CAPE pode ser
determinada a partir da temperatura do bulbo umido da
superficie, com erro inferior a 25%. Considerando-se como valor
de CAPE-zero a temperatura potencial do bulbo timido de
295,5 K (isto é: abaixo desse valor, ndo existe area de energia
positiva em uma sondagem) com um aumento de 800 J kg! para
cada grau de aquecimento (tomando-se como base algumas
estagdes da regido amazonica) o valor da CAPE pode ser obtido
em fun¢do de By, na forma:

CAPE =800 (B, - 295,5) )

Embora o valor da CAPE calculado pela Eq. (9) esteja sujeito
a um erro, ¢ possivel se visualizar a evolu¢do temporal dessa
variavel, com razoavel precisdo. Uma vez que a disponibilidade
de sondagens atmosféricas ¢ pequena (operacionalmente, essa
informacao pode ser obtida, no melhor dos casos, quatro vezes
por dia) a possibilidade de se ter informagdo da CAPE a partir
de dados de superficie consiste em uma boa ferramenta de
analise das condi¢des da atmosfera.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras apresentadas a seguir correspondem aos quatro
dias analisados, isto ¢, ao periodo de 15 a 18 de fevereiro de
2000, a partir de 0 h do dia 15. A Figura 1 mostra a evolugao da
temperatura potencial. Pode-se notar um forte ciclo diario com
amplitude de aproximadamente 10 K. Um aspecto interessante
¢ a maneira como os dados de alta resolucao captam mudangas
rapidas de temperatura, o que se perde na suavizag@o dos dados
de baixa resolugdo. Essas variacdes rapidas podem estar
relacionadas ao sombreamento, devido a presen¢a de nuvens e
a precipitagdo. Pode-se constatar a ocorréncia de resfriamentos
rapidos as 15 h no primeiro dia, as 14 h no segundo dia (38 h),
as 19 h no segundo dia (43 h) e as 15 h no terceiro dia (63 h).
Sera discutido, depois, quais desses resfriamentos estdo
relacionados com precipitagao.
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Figura 1. Evolugao temporal da temperatura potencial

A evolugao da razdo de mistura ¢ mostrada na Figura 2. Ha,
também, um claro ciclo diario. Da mesma maneira como ocorre
com a temperatura, existem quedas bruscas na razao de mistura.
A diminui¢do observada na temperatura, por volta das 15 h do
primeiro dia, também ¢ verificada na razdo de mistura. Por outro
lado, o resfriamento observado as 14 h do segundo dia, ndo
corresponde a secagem. Note-se, também, que a razdo de
mistura ¢ bastante baixa no ultimo dia, comparando-se com os
dias anteriores.
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Figura 2. Evolug@o temporal da razdo de mistura

Um aspecto interessante dos campos de razdo de mistura
¢ de temperatura ¢ a boa correlagdo ente eles na escala de
tempo inferior a uma hora. Além do efeito do sombreamento
pelas nuvens, esse padrdo aquecimento/umedecimento
e resfriamento/secagem deve estar relacionado a atividade
dos voértices turbulentos de pequena escala, cujas partes
ascendentes transportam ar mais quente e mais umido,
enquanto as partes descendentes transportam ar mais frio e
mais seco.

Uma vez que as observagdes convencionais para o Nordeste
do Brasil sdo realizadas as 9 e as 15 h, uma parte muito importante
da sua evolugdo, que ocorre entre as duas observagdes, deixa
de ser vista. Isto mostra a importancia das estagdes automaticas
de alta resolugdo temporal.

A Figura 3 indica a precipitacdo observada durante o periodo.
Ocorreu uma pequena precipitagdo de 0,2 mm as 6 h do primeiro
dia. A proxima chuva significativa ocorreu no segundo dia, as
14 h, e foi de 3,1 mm em 10 min, ou seja, 18,6 mm h''. As19hdo
segundo dia registraram-se 2,7 mm e 0,3 mm a zero hora do dia
17 (48 h). A partir das 15 h do dia 17 (63 h), choveu 3,5 mm em
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2 h. O ultimo registro de precipitacao ocorreu as 4 hdo dia 18 e
foide 1,7 mm. Essa mesma figura pode ser utilizada para melhor
compreensao de alguns aspectos das Figuras 1 e 2; por exemplo,
o resfriamento e a secagem observados por volta das 15 h do
primeiro dia devem estar relacionados a um forte sombreamento,
jé que tém duragdo de aproximadamente uma hora; entretanto,
tal aspecto ndo esta relacionado com precipitagdo. Por volta
das 38 h (14 h do dia 16) ocorreu o evento mais intenso de
precipitacdo. A assinatura desse episodio pode ser vista através
de um resfriamento/secagem nas Figuras 1 e 2. Note-se,
entretanto, que a secagem ndo ¢ tdo intensa quanto o
resfriamento, indicando que parte da precipitagdo pode ter-se
reevaporado antes de atingir o solo.
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Figura 3. Precipitagdo observada em intervalos de 10 min

Caracteristica diferente ¢ observada em virtude do evento
chuvoso das 43 h (19 h do dia 16) caso em que ocorre uma
grande secagem. O resfriamento, porém, ¢ inferior ao observado
as 14 h, indicando menor reevaporacao. Outro evento importante
de precipitagdo ocorreu entre 63 ¢ 65h (15e 17hdodia 17). O
impacto sobre a temperatura foi marcante, reduzindo-a, as 15 h,
para valores tipicamente noturnos. No caso da razo de mistura,
houve redugdo seguida de aumento. A precipitagdo ocorrida
as 76 h (4 h do dia 18) ndo afetou apreciavelmente a temperatura
nem a umidade.

O saldo de radiagdo a superficie ¢ o resultado de varios
fatores, dentre eles a cobertura de nuvens, o conteido de
umidade da atmosfera e as condigdes de superficie que
determinam tanto a quantidade de radiag@o solar que sera
refletida quanto a quantidade de radiacdo terrestre que sera
emitida. O saldo de radiagdo no nivel da estacdo, para o periodo,
¢ mostrado na Figura 4. Embora a amplitude do ciclo didrio se
mantenha razoavelmente constante (em torno de 8300 W m?) a
evolugdo ¢ bastante diferente para cada dia. Ndo obstante,
para cada dia o saldo de radiagdo se torna negativo depois das
18h.

Fica claro, por exemplo, que a secagem e o resfriamento que
ocorreram as 14 h do primeiro dia sdo o resultado do aumento
da cobertura de nuvens (que ndo causaram precipitagdo); tal
cobertura deve ter sido causada por nuvem com espessura
otica grande o suficiente para reduzir o saldo de radiagao para
10% do valor observado ao meio dia.

Durante a manha do segundo dia, o saldo de radiacdo
apresentou-se de forma oscilante entre 400 W m ¢ valores
ligeiramente inferiores a 200 W m, que deve estar relacionado
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Figura 4. Saldo de radiacao

a passagem de nuvens que sombrearam a estacdo, de forma a
ndo permitir um aumento gradual da radiagdo solar a atingir o
solo. O saldo de radiagdo s6 aumenta para o seu valor de pico
por volta do meio-dia. O evento chuvoso ocorrido as 14 h do
dia 16 contribuiu para uma redugdo dréstica do saldo de
radiag¢@o, como poderia ser esperado.

De forma semelhante, o evento chuvoso ocorrido na tarde
do dia 17 levou o saldo de radiacdo para valores proximos de
zero as 15 h desse dia. A partir desse horario, o saldo de radiacdo
adquiriu caracteristicas noturnas. O dia 18 foi o dia em que se
observou o maior saldo de radiagdo. Embora a presenca de
nuvens seja evidente, a oscilagdo da curva mostra que o saldo
de radiagdo esteve sempre retornando para o seu valor maximo.
Esse ¢ o unico dia, dentre os quatro analisados, em que o saldo
de radiagdo, no periodo da tarde, ndo ¢ significativamente
afetado pela presenga de nuvens.

Serdo mostrados, agora, alguns parametros da atmosfera
superior que podem ser obtidos a partir das informacdes de
superficie e que ajudam na compreensdo dos sistemas de tempo
que atuaram em Campina Grande, durante os dias analisados.

Dadas as condi¢des da atmosfera, as parcelas em ascensdo
que terdo mais chance de atingir a saturacdo e formar nuvens
serdo aquelas que possuirem maior empuxo e que possam atingir
a condensa¢do mais facilmente. De fato, Wilde et al. (1985)
mostraram que a cobertura de nuvens ciimulos ¢ condicionada
pela diferenca de altura entre a camada de entranhamento e o
nivel de condensacédo por levantamento - NCL. Por outro lado,
Renno & Williams (1995) mostraram que as parcelas de ar mais
propicias para atingirem condensagdo sdo aquelas que se
formam préximo a superficie e adquirem energia suficiente para
ascender e atingir o nivel de saturag@o.

Quanto maior for a diferenga entre a pressdo em superficie
¢ a do NCL, maior sera também a altura do NCL e, portanto,
menor tendera a ser a cobertura de nuvens. Nao se pode analisar,
neste caso, a cobertura de nuvens em fung¢ao do ciclo diario,
porque as nuvens formadas durante o dia devem sua existéncia
mais a convecgdo térmica, enquanto a noturna ¢ mais devida a
convecgdo mecanica (Stull, 1988). Esta ultima depende do
cizalhamento vertical do vento, que ndo pode ser determinado
a partir de dados de superficie. Nao obstante, a variagdo da
altura do NCL ao longo do periodo diurno, pode ser comparada
com a evolugdo da cobertura de nuvens.

A Figura 5 mostra a evolugdo da diferenga de pressdo entre
a superficie e o NCL, para o periodo. Para uma comparagdo
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entre a pressdo e a altura, 100 hPa nos primeiros niveis da
vertical equivalem a aproximadamente 1 km de altura. De forma
geral, a altura do NCL aumenta rapidamente no periodo da
manha. Como, tipicamente, a altura da zona de entranhamento
evolui muito durante a manha, a cobertura de nuvens induzidas
termicamente comega a aumentar depois das 10 h da manha
(Wilde et al., 1985). A Figura 5 indica que, quando acontece
diminui¢ao da altura do NCL, existe diminui¢ao do saldo de
radiacdo (Figura 4) indicando aumento da cobertura de nuvens.
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Figura 5. Evolugdo da diferenga de pressdo entre o NCL ¢ a
superficie

Comparando-se os dias 15 e 18, fica evidente que no dia 15
as condigdes para a formagdo de nuvens sdo mais favoraveis
que no dia 18. A diferenga de altura da base das nuvens entre
os dois dias ¢ de aproximadamente 300 m, justificando o fato
de o balango de radiagdo ter sido maior no dia 18, quando
comparado ao balango do dia 15.

A Figura 6 indica a evolugao da energia potencial convectiva
disponivel CAPE, calculada de acordo com a Eq. (9) CAPE
apresenta um forte ciclo didrio, como seria esperado sobre o
continente. Comparando-se com a Figura 3, vé-se que os
principais eventos chuvosos ocorrem em seguida a um grande
aumento no valor da CAPE, mostrando que essa energia
convectiva ¢ inicialmente acumulada e liberada durante os
eventos chuvosos. Note-se, também, que o valor da CAPE ¢
reduzido depois de um evento chuvoso, indicando que a energia
potencial convectiva gerada ¢ consumida pela atividade dos
cumulos.

A comparacdo entre os quatro dias mostra que o valor
maximo da CAPE no dia 18 (quarto dia) ¢ menor que nos dias
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Figura 6. Evolugao da energia potencial convectiva disponivel
(CAPE)
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anteriores. De fato, no dia 18 ndo se registrou chuva no periodo
diurno, nem no dia 15 se registrou precipita¢do durante o dia;
entretanto, tudo indica que nuvens espessas cobriam a regido
por volta das 14 h e isto mostra outra evidéncia apresentada
por Williams & Renné (1993): a de que, mesmo na presenga de
um substancial valor da CAPE, nem sempre correspondem
eventos chuvosos.

Os valores de CAPE calculados de acordo com a Eq. (9) sdo
realisticos, podendo ser comprovados pela Tabela 1, que mostra
valores da CAPE calculados de acordo com a Eq. (8) para um
conjunto de radiossondagens realizadas durante o Experimento
de Meso-Escala na Atmosfera do Sertdo — EMAS, que ocorreu
entre os dias 24 de marco e 05 de abril de 1995, em Campina
Grande. Os dados apresentados correspondem as sondagens
das 15 h.

Tabela 1. Valores de CAPE as 15 h, durante o experimento EMAS
em Campina Grande, realizado nos meses de margo e abril de
1995

. R CAPE . R CAPE
Dia/Més g kg'l) Dia/Més g kg'l)
24/mar 2993 30/mar -
25/mar 3537 31/mar 3304
26/mar 2016 01/abr 2188
27/mar 3062 02/abr 1243
28/mar - 03/abr 2483
29/mar 612 04/abr 2489

De acordo com a Tabela 1, os valores da CAPE durante o
dia podem ser tdo pequenos quanto 612 J kg (dia 29 de margo)
e tdo grandes quanto 3537 J kg (dia 25 de margo); contudo, na
maior parte dos casos o valor se situa entre 2000 e 3000 J kg,
0 que mostra que os valores da Figura 6, calculados pela Eq. (9)
sdo realisticos.

A simples existéncia de CAPE na atmosfera nao ¢ condigio
suficiente para que ocorra a formacéo de nuvens e precipitacéo,
visto que hé outros fatores envolvidos no processo, que podem
inibir a formac¢ao de nuvens convectivas, dentre eles o efeito
do entranhamento de ar frio e seco nas parcelas em convecgao
¢ a energia de inibigdo, que deve ser vencida antes que as
parcelas se tornem flutuantes (Williams & Rennd, 1993). Este
ultimo fator é denominado energia convectiva de inibigdo -
CINE e corresponde a regido dos primeiros niveis da atmosfera,
na qual uma parcela em convecgao estd mais densa que o ar do
ambiente e necessita, portanto, de um forgante externo para
eleva-la até o nivel de convecgdo espontanea - NCE. Na
disponibilidade de sondagens atmosféricas, CINE pode ser
obtida da Eq. (8) com a integragdo realizada entre o NCE ¢ a
superficie (Williams & Rennd, 1993). E possivel, contudo,
ter-se uma idéia da quantidade de CINE da atmosfera a partir de
dados de superficie, comparando-se os valores da temperatura
potencial equivalente 6 e de saturacdo 6 dados pelas Egs. (5)
e (6), respectivamente. Para esta comparagdo, pressupde-se
que o perfil vertical de B ¢ bem comportado, 0 que nem sempre
¢ verdadeiro.

A Figura 7 mostra a evolugio da diferenca entre ;e B para
o periodo. Pode-se ver que a inibi¢do aumenta ao longo dos
dias, sendo maior no tltimo dia. Este padrao ¢ coerente com o
fato de ter havido menos nuvens no ultimo dia. Note-se que,
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nos periodos nos quais ha indicativo de atividade convectiva,
o valor da inibigdo ¢ pequeno, indicando que 6 - O fornece
uma indicagdo razoavel da quantidade de inibi¢do apresentada
na atmosfera.
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Figura 7. Evolugao da diferenga entre a temperatura potencial

equivalente e a temperatura potencial equivalente de saturag@o

Os campos das Figuras 5 ¢ 7 sdo bastante semelhantes,
embora expressem grandezas diferentes. Ambos estdo
relacionados ao grau de saturagdo da atmosfera, mas dao idéia
de processos distintos que ocorrem na atmosfera e que podem
ser acessados a partir de dados de superficie e que, em alta
resolugdo, oferecem visdao mais concreta e ampla da evolugdo
da atmosfera em uma escala de tempo inferior a uma hora.

A evolugdo de grandezas da atmosfera, obtidas a partir de
dados de alta resolugdo, mostra aspectos importantes que
ocorrem em escalas de tempo menores que as das observagoes
convencionais e que podem explicar melhor os fendmenos de
tempo que ocorreram sobre uma localidade, ao longo de certo
periodo. Fungdes caracteristicas da atmosfera superior podem
ser obtidas a partir de dados de superficie e o conhecimento da
evolugdo dessas fungdes ¢ til no diagndstico do tempo.

CONCLUSOES

1. Os dados de alta resolugdo revelam que, muitas vezes, o
sombreamento por nuvens causa grande variagdo nos campos
de temperatura ¢ umidade. Isso tem fortes conseqiiéncias na
interpretagdo de dados de estagdes convencionais, coletados
no maximo quatro vezes ao dia.

2. Dias com poucas nuvens sdo caracterizados por forte
energia de inibigdo e NCL mais alto, em comparagdo aos dias
nublados.
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3. A precipitagdo diurna ¢é precedida de um grande aumento
da energia potencial convectiva disponivel - CAPE, e isto ¢ um
importante ponto para investigacdo futura, com vistas ao seu
uso como ferramenta preditiva.
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