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RESUMO

Foram estudados fenomenos de Jatos de Baixos Niveis (JBN) observados acima da Floresta Nacional
de Caxiuand, durante o experimento de campo denominado “Circulagdes de Mesoescala no Leste
da Amazoénia” (CiMeLA), quando radiossondagens foram langadas entre os dias 27 de outubro e
15 de novembro de 2003. Para isto, foram comparados resultados experimentais provenientes de
radiossondagens noturnas langadas em Caxiuand com aqueles resultantes da simulagdo numérica feita
com o modelo atmosférico BRAMS (Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling
System). Os resultados experimentais e numéricos concordaram no que se refere a ocorréncia dos JBNs,
sendo que a magnitude destes JBNs simulados foi entre 2 e 3 m/s menor do que aquela observada, e
além disso, a altura onde ocorre o JBNs foi mais alta do que aquela observada. Mostra-se que os JBNs
a leste do Para resultam de um fendmeno de “canalizacdo” do escoamento a nordeste do Estado do
Paré, havendo intensificag¢do do vento quando a direcdo deste segue aquela dos grandes cursos d"agua,
ocorrendo entdo redu¢@o do atrito e criando-se condigdes para a aceleragdo do escoamento.
Palavras-chave: Jatos de Baixos Niveis, Circulagcdo de Brisas, BRAMS.

ABSTRACT: LOW LEVEL JET ABOVE AMAZONIAN FOREST IN CAXIUNA (PA).

Low Level Jet (LLJ) occurrences above the Caxiuana Forest Reserve have studied during the CiMeLA
(Mesoscale Circulations in Eastern Amazonia) field experiment using radiosonde data obtained from
27" October to 15" November 2003. Radiosonde nocturnal data have been compared with BRAMS
(Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System) numerical simulations
data results. There is rather good agreement between observed and simulated data concerning the
occurrence of LLJ. However, the wind intensity of the simulated LLJs was weaker than the observed
ones. Moreover, the simulated LLJ heights were higher than observed ones. It is shown that LLJs in
Eastern Para State result from channeling-like phenomena where the atmospheric flow intensifies,
following the direction of great river basin and accelerates due to the roughness attenuation above
the smooth river surface.

Keywords: Low level Jets, Breeze Circulation, BRAMS.
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1. INTRODUCAO

O estudo das caracteristicas da estrutura vertical da
atmosfera proximo da superficie ¢ extremamente relevante,
pois ¢ esta a regido em que se da a vida humana e em que
as principais atividades econdmicas tém lugar. Assim, ques-
tdes ambientais como emissdo e dispersdo de gases, que
contribuem para o efeito estufa e problemas de protecao
ambiental como aqueles referentes a polui¢do atmosférica,
requerem a compreensao dos processos de troca que ocorrem
na interface superficie-atmosfera, principalmente na Camada
Limite Atmosférica (CLA). Um dominio de pesquisa particu-
larmente importante ¢ aquele referente a interacdo floresta-
atmosfera (Shuttleworth, 1989), visto que o escoamento
na regido imediatamente acima da vegetagdo se reveste de
complexidade e tem caracteristicas ainda mal compreendidas,
como ¢ o caso dos fendmenos da Camada Limite Noturna
(CLN). Uma dessas caracteristicas ¢ constituida pela existén-
cia, em algumas situac¢des, de maximos relativos nos perfis
verticais de velocidade do vento, os chamados “Jatos de
Baixos Niveis” (JBNs) em regides distantes menos de 1 km
da superficie (Poulos et al., 2002), os quais podem contribuir
para intensificar a mistura na regido em que ocorrem ¢ a
superficie (Mahrt, 1999). E possivel que a presenga de tais
jatos introduza dificuldades adicionais na parametrizagdo
dos processos de troca superficie-atmosfera. Por esta razao ¢
plenamente justificavel o estudo de JBN objetivando a deter-
minag¢ao das condi¢des de sua ocorréncia e a investigagao das
conseqiiéncias que sua existéncia introduz na caracterizacio
da estrutura da CLN proximo a superficie.

Os experimentos pioneiros ja realizados na floresta
Amazonica contribuiram decisivamente para a compreen-
sdo de muitos processos importantes que ocorrem na CLA
da regido (Shuttleworth, 1989; Gash e Nobre, 1997; Silva
Dias et al., 2002). Todavia, ha aspectos referentes a com-
preensdo de processos na CLN que ainda precisam de muita
investigagdo, desde a correta estimativa dos fluxos (Howell
e Sun, 1999; Von Randow et al., 2002) até a pesquisa da
influéncia de ondas de gravidade e jatos de baixos niveis nas
trocas entre a superficie e a atmosfera, bem como da estrutura
da turbuléncia dentro da copa florestal (no sentido proposto
por Fitzjarrald e Moore, 1990). Esses aspectos sdo de muita
importancia na determinag¢do mais exata do balango de CO,
na floresta Amazonica.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram coletados durante o expe-
rimento de campo denominado “Circulacdes de Mesoescala
no Leste da Amazdénia — CiMeLA” realizado entre os dias 27
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de outubro a 17 de novembro de 2003 na Esta¢do Cientifica
Ferreira Penna, localizada na Reserva Florestal de Caxiuana,
PA. A Nordeste da estagdo ha a Baia de Caxiuani, cuja largura
média ¢ da ordem de 2 km, e que parece desempenhar um papel
importante nos fendmenos ai observados.

Durante o Experimento CiMeLA, foram efetuadas
sondagens verticais da atmosfera com radiossondas VAISALA
RS 80, lang¢adas, no minimo em quatro horarios (6, 12, 18,
00 UTC), exceto nos trés ultimos dias do Experimento, quando
foram realizadas sondagens de 3 em 3 horas (mantendo-se os
horarios acima).

Os dados das radiossondagens foram usados para a
obtengdo de perfis verticais de velocidade do vento a fim
de detectar os JBNs e perfis verticais de razao de mistura,
temperatura potencial virtual (8,) e temperatura potencial
equivalente (6.) para determinar algumas caracteristicas de
mistura induzidas por eles. Analises similares para o estudo da
estrutura termodinamica da atmosfera tropical foram efetuadas
por Betts et al. (2002) ¢ as séries temporais de 0, tém sido utili-
zadas para detectar movimentos descendentes de ar (outflows)
a partir de nuvens convectivas (Garstang e Fitzjarrald, 1999).
Nas investigagdes dos dados de anemdmetro de copo em torre
micrometeoroldgica de 56 m de altura, rajadas intensas surgiram
como maximos durante curtos intervalos do periodo noturno
(inferiores a 15 minutos), com velocidades, muitas vezes,
acima de 10 m/s, desempenhando papel importante na troca
de escalares entre a copa e a atmosfera (Nogueira et al., 2006)
e determina mudancas drasticas nos perfis de escalares dentro
da copa (Bispo et al., 2005). Outros maximos também foram
verificados durante a tarde, porém ainda ndo foram objeto de
estudos sistematicos.

2.1 Elementos Teoricos

No que se refere aos estudos da CLN acima da floresta
na Amazonia Oriental, em Caxiuand, e na Amazonia Central,
em Manaus, duas classes de fendmenos consideravelmente
interessantes foram observados recentemente: a ocorréncia de
jatos noturnos de baixos niveis (Oliveira e Fitzjarrald, 1993,
1990; Greco et al., 1992; Nogueira et al., 2006) e a ocorréncia
de eventos com subito aumento da velocidade do vento proximo
da superficie, que se convencionou chamar de eventos de rajadas
intensas (Nogueira et al., 2000).

Um JBN ¢ a regido do campo vertical de velocidade
do vento na qual se observa a existéncia de um maximo
local no primeiro quildmetro acima da superficie e estende-
se na vertical por algumas dezenas ou centenas de metros.
Segundo Andreas et al. (2000) s3o muitos os fatores fisicos
que podem determinar a sua geragdo e evolugdo. A despeito
das muitas conceituagdes existentes para JBNs serd usada
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aqui a defini¢do proposta por Stull (1988), modificada em
fungdo do que foi apresentado por Mahrt (1999) e Andrade
(2003): - “O JBN ¢é uma estreita corrente de ar situada a uma
altura inferior a 600 m, que representa maximo relativo local
no perfil vertical de velocidade de tal forma a apresentar, no
minimo, velocidade de 2 m/s maior do que o escoamento
situado acima ¢ abaixo dele”. JBNs podem ter uma extensio
horizontal de varias centenas de quilometros e velocidades
de vento que podem exceder 10 m/s (Oliveira e Fitzjarrald,
1993, 1990).

Segundo os estudos de Sladkovic e Kanter (1977)
ha pelo menos quatro tipos diferentes de JBNs. Todavia,
sua analise ¢ voltada para situagdes verificadas longe dos
tropicos. E interessante mencionar que na maior parte das
situagdes estudadas, os fendmenos de ocorréncia de JBNs
em Caxiuana foram antecedidos (em algumas horas) pela
manifestagdo de rajadas, as quais provocaram uma queda
de temperatura local e estabilizaram a atmosfera inferior,
possivelmente como conseqiiéncia da acdo de movimen-
tos descendentes de ar (outflows) provenientes de nuvens
convectivas proximas (Nogueira et al., 2006), o que sugere
que as rajadas tenham uma funcdo importante na criacdo
das condig¢des propicias para o surgimento dos JBNs. Mas
ndo se pode excluir a possibilidade de que fatores tais como
efeitos de “canalizag@o” quando a dire¢do do vento coincide
com aquela em que se estende um largo brago da enseada,
também criem condi¢des favordveis para a sua ocorréncia.
No presente estudo, procurar-se-a investigar, através da
simula¢do do escoamento atmosférico a leste da Amazonia,
a origem fisica dos supramencionados jatos.

Mencione-se que recentemente Souza (2005) descreveu
as caracteristicas dos JBN, na costa paraense, utilizando dados
de radiossondagens e estudou a estrutura espacial e temporal
desse fendmeno através do modelo atmosférico BRAMS. Seus
resultados observacionais indicaram que os JBN ocorrem com
mais freqiiéncia durante a noite, com intensidade variando
entre 8 e 10 m/s localizados em torno de 600 metros acima da
superficie, durante o periodo chuvoso. Dos casos ocorridos, 70%
localizaram-se acima de 500 metros e estavam direcionados de
NE-E no ponto de maxima velocidade. Para o periodo seco a
velocidade dos JBN variou de 12 e 15 m/s e os mesmo estavam
localizados em torno de 800 m, sendo que 55% dos casos ocor-
reram durante a noite € 91,7% dos casos ocorreram acima de
500 m. Os resultados numéricos indicaram que possivelmente
os JBN localizados no litoral Paraense sao resultados da agao
combinada de dois fatores: (1) oscilagdo inercial e (2) barocli-
nidade superficial. Estes dois fatores combinados sustentaram
os JBN com intensidades entre 10 e 13 m/s durante o dia e entre
14 ¢ 16 m/s durante a noite, localizados a uma altitude em média
de 800 m acima da superficie.
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Na Amazonia Central Oliveira ¢ Fitzjarrald (1993)
estudaram os JBN na presenga ou auséncia de cisalhamento
direcional. Em camada rasa, o escoamento ¢ perturbado pela
circulagdo dos sistemas locais (brisa fluvial), onde a maxima
velocidade do JBN ¢ observada pela manha na estagdo seca.
Entretanto, em camada profunda, o escoamento € pouco pertur-
bado pelos sistemas locais e influenciado principalmente pelas
de Linhas de Instabilidade (LIs) formadas ao longo da costa
atlantica da Amazonia. Para os JBNs observados no leste dos
Andes, Marengo et al. (2004) fizeram um estudo climatolégico
usando as reanalises do NCEP-NCAR. Esses JBNs interagem
com sistemas de mesoescala e de escala sinotica.

As LIs formam-se ao longo da costa N-NE da América
do Sul, como resultado de convecgdo induzida pela circulagdo
de brisa maritima, sendo que eventualmente esses sistemas
propagam-se continente adentro, alcangando Manaus no
dia seguinte as 12 UTC (Kouky, 1980). Cohen et al., (1995)
classificaram esses sistemas atmosférico de acordo com sua
propagacao continente adentro: (1) Linha Instabilidade Cos-
teira — ndo se afastam mais do que 170 km da costa; (2) Linha
de Instabilidade do tipo 1 — movem-se entre 170 e 400 km
da costa; Linha de Instabilidade do tipo 2 — movem-se mais
do que 400 km da costa. A freqiiéncia de ocorréncia destes
sistemas ¢ maior entre Abril e Agosto. As velocidades de pro-
pagacdo desses sistemas atmosféricos ¢ entre 12 ¢ 16 m/s.

2.2. Descricao do Experimento Numérico

Recentemente o modelo atmosférico RAMS (Regional
Atmospheric Modeling System) (Cotton et al., 2003) foi adap-
tado as caracteristicas brasileiras, recebendo a denominagdo de
BRAMS (Brazilian developments on the Regional Atmospheric
Modeling System). O BRAMS inclui equagdes prognosticas para
a temperatura, vapor d’agua, agua liquida (nuvem e chuva), as
trés componentes da velocidade do vento e 5 espécies de gelo
(Cotton at al., 2003). Assim, o modelo BRAMS foi utilizado
para avaliar a origem do JBN.

As simula¢des numéricas apresentadas usaram 3 grades
aninhadas com espagamento horizontal de 45, 15 ¢ 5 km,
cujas matrizes horizontais incluem 35x35x32 pontos para a
grade 1, 38x38x32 pontos para a grade 2 ¢ 44x44x45 para
a grade 3 (Figura 1). A resolucdo vertical foi variavel com
espacamento inicial de 100 metros na camada mais baixa do
modelo, aumentando para cima pelo fator de 1,2 até o espacga-
mento vertical atingir 1000 metros, que é entdo mantido até o
topo do modelo (aproximadamente 22 km). No modelo foram
definidas 12 camadas de solo nas seguintes profundidades:
0,01;0,03; 0,05; 0,10, 0,15; 0,205 0,30; 0,50; 1,0;2,0; 3,0 ¢ 4,0
metros. A distribuicdo da cobertura vegetal usada foi produ-
zida pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
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(CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(Sestini et al., 2002). A inicializagdo do modelo foi variavel,
a cada 6 horas, com as analises do modelo global do CPTEC,
as radiossondagens e os dados de superficie disponiveis. O
periodo de integrag@o do modelo foi de 48 horas, iniciando-se
no dia 12 de novembro de 2003 as 12 UTC. Foram utilizados
os modelos de superficie e vegetagdo, radiagdo, microfisica de
nuvens e parametrizagdo convectiva profunda de Grell (Grell
e Dévény, 2002), parametrizacdo de convecgdo rasa (Souza
e Silva, 2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aspectos Observacionais dos Jatos de Baixos Niveis

Durante o periodo do Experimento CiMeLA, os JBNs
noturnos foram detectados em 11 diferentes perfis dos 28 inves-
tigados, ou seja, 39% das radiossondagens noturnas. Sua altura
média foi de cerca de 580 m e sua velocidade média, em geral,
foi maior que 10 m/s. Histogramas mostrando as ocorréncias
dos jatos de acordo com sua intensidade, altura e horario podem
ser vistos na Figura 2.
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Figura 1 — Mapa das grades 1, 2 e 3, mostrando regido modelada com seus principais rios. A estrela indica a posi¢do de Caxiuana.
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Figura 2 — Histogramas dos Jatos de Baixos Niveis (JBNs) observados durante o periodo de 27 de outubro e 15
de novembro de 2003 em Caxiuana: (a) intensidade (m/s) (b) altura (m) ¢ (¢) horario de ocorréncia.
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Os perfis verticais de velocidade do vento, razdo de
mistura e temperatura potencial virtual, para alguns dos eventos
mais intensos de JBNs sdo observados nas Figuras 3.

Os JBNs mostram sua influéncia no perfil de razdo
de mistura, na regido abaixo do nivel de maxima velocidade,
mas o perfil de temperatura potencial virtual se mostra pouco
sensivel a sua presenga. Além disso, ¢ interessante ressaltar
que a diregdo dos jatos ¢ sempre de Nordeste. Isto sugere que a
origem da elevada concentracao de umidade observada abaixo
do jato esteja associada a um processo de advec¢do de umidade
da enseada (localizada a Nordeste da ECFP, Caxiuand) para a
Reserva Florestal, contando com a ag@o do jato na mistura de
umidade da superficie até sua altura de ocorréncia. Uma conse-
qiiéncia imediata de tal processo (somado a evapotranspiragao
da propria floresta) seria a reducao da perda radiativa préximo
a superficie, de tal forma a evitar que a parte inferior da CLA
aumente seus indices de estabilidade noturna.

O fato de o perfil de temperatura potencial virtual se
manter pouco sensivel a acdo do jato pode estar associado as
caracteristicas térmicas da estrutura vertical da atmosfera tro-
pical timida, com muita mistura de calor durante o dia e com
saldo pequeno de perda radiativa durante a noite. Mencione-se
o fato de que a temperatura da agua da enseada proxima do
sitio experimental de Caxiuana durante a época seca, chega a
ultrapassar algumas vezes 32°C, conforme medidas efetuadas
durante o Experimento CiMeLA.

Vale ainda considerar o comportamento do perfil de
temperatura potencial equivalente, o qual indica a chegada de
ar com caracteristicas termodinamicamente diferentes (no caso,
possivelmente associadas ao jato de baixos niveis), pois o nivel
da queda de 6, coincide com o maximo da velocidade de vento.
No que se refere a variabilidade vertical, o perfil de 8, mostra
semelhanca com o da razdo de mistura, indicando a queda de
temperatura potencial equivalente associada a queda da razao
de mistura, isto é, a chegada de ar mais seco.

Finalmente, deve ser mencionado que ha ocorréncia de
fortes episodios de rajadas de vento proximo da superficie no
fim da tarde ou no inicio da noite (Nogueira et al., 2005) ¢ que
os JBNs parecem atingir alturas mais baixas apos a ocorréncia
das rajadas. Isto sugere que estas atuam como agentes estabi-
lizadores da Camada Limite Atmosférica (CLA) de tal forma
a criarem condigdes para a manifestagdo dos jatos em niveis
mais baixos da troposfera.

3.2. Descricio do Ambiente de Mesoescala e Grande
Escala

Nesta sessao faz-se uma descri¢cdo do ambiente na escala
regional onde sdo apresentados os principais sistemas atmosfé-
ricos presentes durante o desenvolvimento do JBNs. As analises

Revista Brasileira de Meteorologia - Edigdo Especial 63

2000

1800

1600

o /

jootetetd
hooet?™
]

Altura (metros)

s B

3 =1

3 S
[

N\
1\ [
ol J

0 10 20 30 40 50 60

[Sd
et TN

Figura 3 — Perfil vertical da esquerda para a direita das seguintes
varidveis: velocidade do vento (m/s); razao de mistura (g/kg); tempe-
ratura potencial virtual (K); temperatura potencial equivalente (K) em
Caxiuana no dia 29 de 2003.

extraidas do modelo global do CPTEC, permitem avaliar o
comportamento do vento horizontal no nivel de 925 hPa, ou
seja, proximo ao nivel do JBNs, nos dias 12 e 13 de novembro
de 2003 nos horarios das 12 ¢ 00 UTC (Figura 4). Salienta-se a
intensificagdo do vento horizontal ao longo do litoral no periodo
noturno as 00 UTC, possivelmente associada a circulagio de
brisa maritima formada durante o periodo vespertino.

Através de imagens de satélite no canal infravermelho,
foi possivel observar o desenvolvimento de linhas de convecgao
ao longo da costa atlantica nos dias 12 e 13 de novembro no
horario de circulagdo de brisa maritima (Figura 5). A LI formada
no primeiro dia propagou-se continente adentro e de acordo
com a classificagcdo de Cohen et al. (1995) é uma LI do tipo 1,
enquanto a LI formada no dia 13 dissipou-se ao longo da costa,
sendo portanto uma LIC. A convecgao associada a LI foi ini-
ciadaas 18 UTC do dia 12 de novembro, ao longo da costa (ndo
mostrado). Esse sistema de LI se intensificou e propagou para o
interior do continente, atingindo a regido proxima a Caxiuana as
18 UTC. Porém as 06 UTC do dia posterior, o sistema perdeu
sua defini¢dao de LI, restando apenas células convectivas dis-
persas. A LIC foi formada ao longo da costa, desde as Guianas
até a regido de Belém, no dia 13 de novembro as 18 UTC (ndo
mostrado), tendo se dissipado no mesmo dia as 22:15 UTC
proximo a Costa Atlantica, ou seja, sem propagagdo para o
interior do continente. Tanto a LI do tipo 1 como a LIC tem
sua origem associada a circulagdo de brisa maritima, devido ao
gradiente de temperatura existente entre o continente ¢ o Oceano
Atlantico. Esses sistemas convectivos de mesoescala t€ém sido
estudados por diversos autores (Cohen et al., 1989; Scala et al.,
1990; Greco et al., 1992; Cohen, et al., 1995). Recentemente,
Souza (2005) utilizando o0 modelo BRAMS, simulou o escoa-
mento na Camada Limite Atmosférica (CLA) na costa leste do
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Figura 4 — Analises do modelo de grande escala do CPTEC para o nivel de 925 préximo ao nivel de ocorréncia do JBNs.

Estado do Para e obteve Jatos de Baixos Niveis, onde se notou
que concordaram bem com os dados experimentais obtidos em
Braganca no litoral do Para.

Além dos sistemas atmosféricos apresentados acima,
observa-se a presenga de sistemas convectivos no sul do Estado
do Para associados a um sistema frontal no sudeste do Brasil,
assim como a Zona de Convergéncia Intertropical ausente da
area de estudo.

3.3. Discussao dos Resultados o Modelo BRAMS

Nesta sessdo apresentam-se os resultados da simulagao
numérica feita com o modelo BRAMS. O modelo RAMS tem
sido usado com sucesso para estudos de caso e de climatologia

na regido tropical (Gandu et al., 2004; Silva Dias et al., 2002,
Cohen et al., 2004 entre outros).

A comparagdo da chuva gerada pelo modelo BRAMS na
grade 1 com a nebulosidade convectiva observada na satélite
mostra que essa simulagdo numérica capturou a LI ao longo da
costa (Figura 5).

As distribuicdes verticais temporais da velocidade do
vento horizontal obtidas através das radiossondas lancadas a
cada 3 horas em Caxiuana e daquelas produzidas pelo modelo
BRAMS estdo representadas na Figura 6. Observa-se que a
simulagdo numérica conseguiu reproduzir os dois JBNs obser-
vados nos dias 13 ¢ 14 de novembro as 06 UTC, sendo que a
magnitude destes JBNs simulados foi entre 2 e 3 m/s menor do
que aquela observada, e além disso, a altura onde ocorre o JBNs
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Figura 5 — Imagens de satélite no infra-vermelho e precipitagdo (mm/h) gerada pelo modelo BRAMS para a LI formada no
dia 12 de novembro de 2003. Imagens de Satélite cedidas pelo laboratorio Master da Universidade de Sao Paulo.

foi mais alta do que aquela observada. Para o litoral Paraense,
Souza (2005), observou que o modelo BRAMS superestimou
a velocidade do JBN selecionado para estudo de caso em 3%,
possivelmente isso foi causado por instabilidade superficial
¢ problemas de rugosidade no modelo. Reuter et al. (2004),
avaliaram a camada limite planetaria no litoral e oceano norte
do Maranhdo, onde se observa nos perfis verticais do vento a
existéncias desses JBNs, durante o periodo noturno, na costa e
no oceano, estando o da costa localizado proximo a altura de
200 metros, enquanto no oceano atinge 600 metros. O fato de as
simulagdes ndo reproduzirem com exatiddo os dados observados
pode ser atribuido a diversos fatores, tais como: a) imperfei¢ao
nas parametrizacdes dos processos de superficie; b) imperfeicdo
nas parametrizagdes de nuvens, dentre outros fatores. Isto ¢

particularmente pertinente na camada limite noturna (CLN),
acima de terrenos complexos ou em regides que apresentem
importantes heterogeneidades horizontais. Monti et al. (2002)
discutiram os problemas ainda nao resolvidos concernentes as
parametrizagoes das difusividades turbulentas acima de terrenos
complexos e relataram que o problema se torna ainda mais dificil
em condigdes noturnas.

A Figura 7 apresenta o perfil vertical da temperatura
potencial equivalente (6,) observada e simulada pelo modelo
BRAMS para os JBNs observados nos dias 13 e 14 de novembro
as 06 UTC. Como colocado anteriormente, em ambos os JBNs
os resultados do modelo BRAMS subestimou sua magnitude,
assim como elevou a altura onde ocorre esses fendmenos.
Analisando a temperatura potencial equivalente, que fornece
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importantes informagdes sobre a estrutura termodinamica da
atmosfera tropical em geral, e efeitos de correntes descendentes
(Betts et al., 2002), observa-se resfriamento proximo a altura
do JBNs.

Com o objetivo de verificar a origem dos JBN anali-
sou-se o comportamento do vento no nivel do jato, durante a
simulagdo numérica na grade 1, cuja resolu¢do horizontal é
de 45 km. Nos horarios da tarde observa-se a intensificagdo
do vento ao longo da costa atlantica associada a circulagdo de
brisa maritima. Entretanto, as 00 UTC observa-se esse centro
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de maxima velocidade do vento penetrando para o interior do
continente alcangando a regido de Caxiuana. Salienta-se que
essa circulacdo sofreu efeito de canalizacao devido distribui¢do
dos rios. No dia 13 de novembro novamente formou-se brisa
maritima, porém nesse dia essa circula¢do foi relativamente
fraca. Desnecessario torna-se ressaltar a importancia desde
resultado, inclusive para a navegagdo fluvial na embocadura
do Rio Amazonas, particularmente ventos ¢ ondas intensas na
Baia do Marajo, a nordeste do Pard, conhecida pelos acidentes
de navegacao fatais provocadas pelo mau tempo.

b) =

2000
1800
1600
1400
1200

{000

Altura (Metros)

800

600

400

200

062 122 182 002 062
13NOV 1aNov

2003 Hora (UTC)

Figura 6 — Magnitude do vento (m/s) observado (a) e simulado pelo modelo BRAMS (b) mostrando a presenca dos JBNs nos dias 13 ¢ 14 de

novembro de 2003 as 06 UTC.
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Figura 7 — Perfil vertical da temperatura potencial equivalente (K) nos dias 13 de novembro de 2003 as 06 UTC (linha cinza) e 14 de novembro as
06 UTC (linha preta) obtidos pelas radiossondagens langadas em Caxiuand e através da simulagdo numérica do modelo BRAMS.
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4. CONCLUSOES

Foi comprovada observacionalmente a ocorréncia de
jatos de baixos niveis na Regido da Floresta de Caxiuand, na
Amazonia Oriental. Geralmente, tais fendmenos se manifestam
apos a ocorréncia de rajadas noturnas intensas, ¢ possivelmente
tém sua existéncia local determinada pela estabilizacdo da
atmosfera inferior, produzida pela a¢do de correntes descen-
dentes de ar (outflows) provenientes de nuvens convectivas
proximas, conforme sugerido por perfis verticais de temperatura
potencial equivalente, observados nas noites em que os jatos
ocorrem. Simula¢des de mesoescala do escoamento na regido
de Caxiuanad também apontam a ocorréncia de jatos de baixos
niveis, embora nao tenham reproduzido em detalhe algumas
das caracteristicas observadas do escoamento. Um aspecto
importante revelado pelas simulagdes numéricas do modelo
BRAMS refere-se a origem dos jatos, a qual esta associada a
fendmenos de “canaliza¢do” do escoamento acima de zonas em
que se encontram alguns dos grandes rios existentes a Nordeste
do Estado do Para.
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