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Caracterizacao climética da regido Amazonica

2.1
Caracterizacdo da chuva em climas tropicais e equatoriais

Para uma maior preciséo na modelagem da atenuacdo provocada pela
precipitacdo no sina radioelétrico, torna-se necessario ter o conhecimento da
caracterizacdo da chuva em uma determinada regido. Uma primeira etapa desta
caracterizacdo € a diferenciacdo da chuva quanto ao seu tipo. Assim, de uma
forma geral, pode-se classificar o tipo de chuva através de dois diferentes
processos. chuva do tipo estratiforme e chuva do tipo convectiva. Esta
classificacéo baseiase principalmente em dois fatores. o valor da taxa de
precipitacdo maxima e o tempo de duragdo observados em cada um destes
Processos.

Primeiramente, as precipitacdes do tipo estratiforme tém uma caracteristica
de se espalhar por uma grande &rea, com uma durag&o de tempo maior e com uma
intensidade de precipitagdo de valor médio ou baixo. Este tipo de chuva é
resultado da formac&o de pequenas particulas de gelo nas camadas elevadas da
troposfera. Ao cair, estas particulas agregam-se umas as outras, formando nucleos
cada vez maiores. Com aumento de tamanho, estes nucleos tornam-se instaveis e
ao passar por uma faixa de altitudes denominada de "melting layer" (camada de
fusdo), que pode se estender por cerca de 500 m a 1 km abaixo da isoterma de
0°C, transformam-se em gotas de chuva que se precipitam em direcéo a superficie
daterra[1].

A faixa denominada “ melting layer” , responsavel por um valor elevado de
refletividade (forte eco), € também conhecida por “ bringht band” (faixa brilhante)
devido a seu aspecto bem visivel quando observada na tela de um radar
meteorol 6gico. Fisicamente, trata-se de uma faixa de transicdo composta de neve
em ponto de fusdo (derretimento). Acima desta camada se tem neve e gelo e,

abaixo da mesma, existe apenas particulas liquidas.
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O segundo tipo de chuva é a convectiva, relacionada a uma intensidade de
chuva mais forte, periodos de duracdo mais curtos e éreas de cobertura menores.
Séo produzidas, geralmente, por nuvens formadas abaixo da isoterma de 0°C que
sdo impelidas para cima por fortes movimentos de ar provocados pelas diferencas
de pressdo existentes na troposfera [1]. Um fato interessante é que este forte
movimento de massa de ar, existente em seu interior, provoca a ocorréncia de
dgua na forma liquida (chuva) bem acima da isoterma de 0° C. Este
comportamento difere do que ocorre no caso da chuva estratiforme, onde a altura
real da célula de chuva e a atura da isoterma de 0°C sdo razoavelmente
coincidentes. Desta forma, para chuvas do tipo convectiva, a defini¢éo isolada da
isoterma de 0° C, ou uma temperatura ligeiramente negativa, como a altura da
célula de chuva ndo constitui uma alternativa precisa. Cumpre salientar que este
fendmeno é de fundamental importancia na estruturacéo de modelo para o calculo
da atenuacdo por chuva em enlaces terra-satélite [ 7].

As chuvas tropicais e equatoriais sdo predominantemente convectivas, no
entanto, a0 longo do tempo desenvolve-se uma estrutura de precipitacéo
estratiforme, que se estende sobre areas mais extensas com menor intensidade que
aquel as observadas nas precipitagdes convectivas [1].

Apesar de, na maioria dos casos, as chuvas de maiores intensidades
cobrirem &reas ndo muito extensas, observa-se na regido Amazoénica a ocorréncia
de precipitacdes com valores elevados, duracdes de tempo médias ou longas e
abrangendo uma &rea de grande dimensdo. Um exemplo deste fato ja foi relatado
recentemente [17] por este autor. Possivelmente este € um tipo de evento que
ocorre eventualmente em outras regides equatoriais.

Na verdade, na prética, € muito dificil isolar completamente os dois tipos de
chuva existentes em uma medicdo de precipitagcdo por pluvidgrafo ou por radar
meteorol6gico [18,19]. Atualmente, apesar da dificuldade, buscam-se formas de
separa-los e avaliar independentemente seus efeitos sobre o sinal, objetivando
obter um modelo mais preciso de atenuacéo por chuva[19]. O préprio modelo de
obtencdo das distribuicbes estatisticas de precipitacdo, adotado atualmente pela
U.I.T. [12], leva em conta esta separacao.

Uma maneira simples de se classificar o tipo de chuva é a utilizacdo apenas
da intensidade da precipitacdo. O fato porém é que este procedimento introduz

uma certa parcela de erro durante a separacao, pois se para um determinado valor
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de precipitacdo, verifica-se tanto a existéncia de chuvas convectivas como de
chuvas estratiformes. A diferenca é que quanto maior for este valor de intensidade
de chuva, maior sera a probabilidade da chuva ser convectiva e menor da chuva
ser estratiforme. O caso inverso também se aplica. Portanto, resumindo, em
qualquer valor de precipitacdo existird sempre uma contribuicdo dos dois tipos de
chuva namedicéo de precipitacéo realizada [18].

Mesmo assim, por sua simplicidade, alguns valores fixos sdo adotados como
limiares de separacdo na literatura cientifica [18,20]. Como sera visto no item 4.3
deste trabalho, considerando apenas a separacdo pelo valor da taxa de
precipitacdo, o nivel de taxa limiar que fornece um melhor resultado ira variar em

relacéo ao local e ao ano de medicéo.
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2.2.
Classificagao climatica de Kdppen

Como comentada na introducdo, a utilizacdo de uma classificagéo climética
visa unicamente criar uma ferramenta que facilite a extrapolacdo dos resultados de
um ponto para outro localizado dentro ou fora da regido analisada. O presente
trabalho adotou, em sua pesquisa, a classificagdo climatica de Kdppen [16].

A classificagdo de Kdppen é estruturada em funcdo da temperatura, da
quantidade de chuva acumulada (mensal e anual), da vegetacdo e, até mesmo de
certaforma, do relevo do terreno observado naregido a ser analisada. Como pode
se verificar, estes par@metros estdo diretamente associados a distribuicéo
estatistica da chuva em uma determinada regido, sendo bastante apropriados para
este tipo de mapeamento climético. Os resultados de nossa pesquisa verificaram
gue a utilizacdo deste tipo de classificagdo em conjunto com medicOes de
precipitacdo por pluvidgrafos e por radares meteorolégicos apresentaram bons
resultados no estudo do comportamento da precipitagdo para a regido
Amazénica[13].

De acordo com a classificacdo de Koppen existem 5 principas
grupos climaticos no globo designados por letras mailsculas. A (Tropica
Chuvoso- “tropical rainy”), B(Seco - “dry”), C (Sub-tropical — * subtropical”),
D (Temperado — “ temperate”) e E (polar — "polar”). Cada um destes climas é
dividido em subclimas baseados na sua diferenciacéo quanto avariacdo sazonal da
temperatura e da precipitacéo. Detalhes maiores podem ser obtidos na referéncia
[16]. A figura 1 apresenta os climas de Kdppen que podem ser observados no
Brasil [21]. Estes s&o:

a) Equatorial : este clima cobre a maior parte da regido Amazonica e parte
do litoral Sul do Nordeste, predominando os subtipos Af (equatorial
chuvoso ou de floresta equatorial), sem estacdo de seca, e Am (tropical de

mongan), com um periodo seco muito curto;

b) Tropical seco e imido (Aw): subtipo climético que se caracteriza por um
inverno seco e um verdo Umido, podendo ser dividido em tropical

continental (interior) etropical maritimo (costa atlantica);
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c) Tropical de altitude (Cw) : comporta-se da mesma maneira que o subtipo
Aw, porém, com temperatura média anua mais baixa e taxas de

precipitacdo mais elevadas,

d) Subtropical (Cf): subtipo que caracteriza a transicdo entre os subtipos
Aw e Cw e o D (temperado), onde o regime de chuvas € irregular, ndo

havendo uma defini¢do clara do periodo seco;

e) Semi-arido (BS): subtipo caracterizado por longas estacfes de seca, uma
vez que a penetracdo de massas de ar frio é limitada pelo posicionamento

geogréfico da regido.

Figura 1 Adaptacéo da classificacdo climatica de Kdéppen para o Brasil [21].
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2.3.
Classificacao climéatica de Képpen para regiao Amazonica

A figura 1 apresentou uma classificagéo climética de K6ppen para o Brasil.
Nesta secdo sera buscado um maior detalhamento desta classificacéo para aregido
Amazénica brasileira. Verifica-se que apesar do clima da regido ser classificado
como equatorial [22,23,24], existem pequenas diferencas que devem ser mapeadas
de forma a serem levadas em conta durante uma possivel extrapolacdo de
resultados de um local para o outro daregi&o ou até mesmo para fora desta.

A regido apresenta uniformidade quanto a temperatura, as médias se situam
entre 24° C e 26° C com pequenas variacdes de temperaturas, de 1° C a2° C [22],
ao longo do ano. Nasfiguras 3,4 e 5 pode ser observada esta particul aridade.

Em relacdo a chuva, as precipitacbes médias anuais variam de 1.500 até
3.800 mm. Uma das primeiras diferenciacdes existentes na regido é relacionada ao
periodo do ano que apresenta um maior ou menor volume de precipitacdo. Na
verdade, ocorre um deslocamento dos meses mais chuvosos dentro da regido. Este
deslocamento acontece do sul para o0 norte, isso €, 0 periodo chuvoso comega na
parte meridional da regido, caminhando continuamente para o norte. Fato analogo
ocorre com o periodo de menor taxa pluviométrica [22,23]. Esta caracteristica
também pode ser observada nas figuras de 3 a 5.

Outra diferenciacéo importante, que pode afetar um plangjamento de um
sistema de comunicacdes, refere-se ao nUmero de meses secos existentes em um
determinado local da regido. Na verdade, na regido, podem ser observados locais
onde ndo existe meses com seca e locais que apresentam um periodo de seca bem
definido. A figura 2 apresenta, entre outras informagdes irrelevantes a0 N0sso
trabalho, a diferenciacéo das localidades quanto ao nimero de meses secos [24].
Esta diferenciacdo serd bastante Gtil na definicdo dos locais, pertencentes a cada
tipo de subclima de K 6ppen, que serarealizada a seguir.
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Figura 2 Diferenciacdo das regibes quanto ao nimero de meses secos ho ano [16].

De acordo com a definicéo de Koppen, aregido Amazonia apresenta apenas
o clima do tipo A, porém trés subclimas podem ser identificados na regido: o
equatorial chuvoso (“ rainy equatorial” ), Af, o tropical de moncéo (* monsoon
tropical”), Am, e por fim o tropical seco e umido (“ wet-and-dry tropical” ), Aw.

O subclima equatorial chuvoso (Af) € caracterizado por sua grande
precipitacdo anual acumulada, em média acima de 2.000 mm, e por néo ter,
praticamente, um periodo de seca. Como exemplo deste tipo de regido é
apresentada a localidade de Cruzeiro do Sul — AC na figura 3. Pode se verificar
gue os meses menos chuvosos ficam acima de 50 mm acumulados, n&o existindo
assim nenhum més considerado como um més de seca.

O subclima tropical de monc&o (Am) apresenta uma precipitacdo anual
acumulada no mesmo patamar da encontrada no subclima Af, porém com a
existéncia de um pequeno periodo de seca que varia de 1 a 3 meses. Como
exemplo deste tipo de subclima é apresentada a localidade de Santarém — PA na
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figura 4, onde pode ser observado um periodo de 3 meses (agosto a outubro) com
chuva abaixo de 50 mm mensais acumulados.

Por dltimo, o subclima tropical seco e Umido, onde os periodos de seca e
chuva sdo bem definidos, podendo a seca durar de 4 a 6 meses. O periodo de
chuva seria 0 que é chamado de inverno na regido. A localidade de Boa Vista é
apresentada na figura 5 como exemplo deste tipo de clima. Pela existéncia de um
nimero maior de meses com seca, a precipitacdo anual cumulativa apresenta
valores um pouco menores que 0s subclimas anteriores, de 1500 a 1800 mm,
apesar de mesmo assim ter valores bastante altos nos meses chuvosos.

Esta separacdo entre os meses chuvosos e secos tera como consequéncia
uma grande diferenciacdo entre as distribuicdes estatisticas de precipitacéo
cumulativa anuais e de pior més, como sera visto no capitulo 4. As fronteiras que
existem entre um subclima e outro, vide figura 2, ndo sdo muito bem definidas e
até sdo varidveis de ano a ano. Narealidade, de umaformageral, o subclimaAm é
uma transicdo entre o Af, predominantemente equatorial, € 0 Aw, mais préximo
do clima tropical. Como pode ser analisada, a diferenca mais significativa estara
relacionada com a existéncia e a duracdo do periodo de seca ou de pouca chuva.
Desta forma, a figura 2 pode gudar na correta classificagédo de cada loca da

regido quanto aos subclimas de Koppen.

(mm) (°C)
400,00 + T30

350,00 +
300,00 +
250,00 +
200,00 +
150,00 -
100,00 -

50,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més

Figura 3 Variacdo tipica mensal da temperatura, eixo da direita em °C, e da precipitacdo
acumulativa, eixo da esquerda em mm, para o subclima Af — localidade de Cruzeiro do
Sul no Acre.
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Figura 4 Variacao tipica mensal da temperatura, eixo da direita em °C, e da precipitagédo
acumulativa, eixo da esquerda em mm, para o subclima Am — localidade de Santarém no
Para.
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Figura 5 Variacao tipica mensal da temperatura, eixo da direita em °C, e da precipitagédo

acumulativa, eixo da esquerda em mm, para o subclima Aw — localidade de Boa Vista em
Roraima.

Utilizando portanto a figura 2 e outros dados provenientes de informagtes
meteoroldgicas de aguns locais da regido [23,25,26] definiu-se, conforme
objetivo desta secdo, os subclimas existentes na regido conforme sdo apresentados
na figura 6. Cabe ressaltar a existéncia de uma pequena regido do tipo Af nas

redondezas de Belém no Para
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Figura 6 Diferenciacdo da regido através da classificacdo climéatica de Képpen.

43


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116434/CA




