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ABSTRACT - In this study we related the anomalies of
the propagation of electromagnetic waves for Ezeiza,
Province of Cérdoba, Argentina, and Santa Rosa and
Porto Alegre, State of Rio Grande do Sul, Brazil, during
the occurrence of Mesoscale Convective Complexes
(CCM). CCMs wused in this study happened in
February/2003. The radiosondage data and geo-
stationary satellite images (GOES-8 - infrared channel)
were used. It was verified that for this month, the
stations of Ezeiza and Porto Alegre had larger super-
refraction occurrence. The exception was Santa Rosa
where a large subrefraction occurred. In the stations of
Ezeiza and Porto Alegre was observed frequently
occurrence of surface ducting during the month. For the
stations of Cordoba and Santa Rosa subrefractions
were more frequent in the layer closer to the surface.
During the period, anomalies were noticed in the
atmospheric refraction for the layer closer to the
surface. Days with occurrences of CCMs had changes
in the atmospheric refraction in the studied area, which
should be associated with the increase of air humidity
due to the cloudiness which promote the necessary
conditions for the occurrence of the anomalies.

INTRODUCAO

Na atmosfera terrestre a propagacao de ondas
eletromagnéticas esta sujeita a desvios, porque sofre
mudancgas na velocidade e direcdo da propagacao. Tais
mudancas ocorrem devido a refracdo atmosférica, que
pode vir a provocar uma refracdo anémala da onda
eletromagnética. =~ Conforme Dockery (1998), a
propagacdo de microondas esta relacionada com o
perfil vertical do indice de refragdo (dN/dz), de modo
gue podemos classifica-lo como: subrefracdo (dN/dz >
0, sendo o feixe desviado na direcdo contraria a
superficie terrestre); refracdo normal (-79 < dN/dz < 0);
super-refragéo (-157 < dN/dz < -79, desviando o feixe
na direcdo da superficie terrestre); duto (dN/dz >-157,
gue é um caso especial da super-refragdo, isto é, uma
super-refracdo muito forte que acaba aprisionando a
onda eletromagnética dentro de uma mesma camada).

Estas anomalias sédo de extrema importancia
para as tecnologias que utilizam transmissdo e
recepcdo de ondas eletromagnéticas na atmosfera,
como tais: telefonia modvel, comunicacdes navais,
radares e satélites, entre outros. E como se sabe o
radar meteorolégico e o satélite sdo ferramentas da
suma importancia na previsao do tempo.

Os varios elementos meteorolégicos que
atuam diretamente na refratividade atmosférica, tais
como a temperatura e a umidade do ar, podem ser
obtidos através do perfil vertical atmosférico, obtidos a
partir de dados de radiossondagens.

Neste estudo relacionamos as anomalias da
propagacdo de ondas eletromagnéticas durante 0 més

de fevereiro de 2003 para as cidades de : Ezeiza (lat.
34,8°S, long. 58,5°0 e alt. 20m), Cérdoba (lat. 31,3°S,
long. 64,2°0 e alt. 474m) e Santa Rosa (lat. 36,5°S,
long. 64,2°0 e alt. 1914m) (Argentina), e, Porto Alegre
(lat. 30,0°S, long. 51,1°0O e alt. 3m) (Brasil), pois
durante este més foi identificado a ocorréncia de
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM’s) sobre a
regido que engloba estas cidades. Tais sistemas
acabaram originando Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM’'s), ja estudados por varios
pesquisadores (Maddox -1980, Velasco -1987 e Silva
Dias -1996, entre outros) em diversas regides do
planeta inclusive para o sul da América do Sul. Os
CCM's  geralmente estdo relacionados com
tempestades severas. Estes sistemas meteorolégicos
formados, na maior parte, por nuvens convectivas do
tipo  “cumulus nimbus” apresentam  correntes
ascendentes e descendentes bastantes intensas,
pancadas intensas de precipitacdo, pedras de granizo e
geram rajadas de vento consideravelmente fortes. Os
CCM'’s citados neste estudo ocorreram na regido centro
sul da América do Sul, no periodo de 01-03 e 25-27 do
més de fevereiro.

MATERIAL E METODOS

Alonso e Foster (2001) mostraram que as
variacdes do indice de refracdo (n) do ar determinam a
direcdo da propagacdo das microondas. Como o valor
de (n) é muito proximo da unidade, a refracdo foi
calculada por uma quantidade chamada
radiorefratividade (N), relacionada como o indice de
refracdo. Conforme Battam (1973), os didxidos de
carbono também contribuem para N, porem sua
contribuicdo é menor que 0,1% de modo que podemos
desprezéa-los. Portanto, neste trabalho, foi utilizada a
seguinte equagéo:

N=(n-1x10° = /8(p 48108
T T

em que: N é a radiorefratividade; n é o indice de
refragdo; p é a pressdo atmosférica (hPa); e é a
pressao de vapor (hPa) e T é a temperatura (K).

Para calcular o perfil da radiorefratividade
foram utilizados os dados obtidos através de
radiossondagens (mensagens TEMP), que se
encontram disponiveis no site: www.weather.uwyo.edu,
para as localidades citadas acima.

Para analisarmos as condicfes sinodticas
reinantes na regido estudada foram utilizadas as
imagens de satélite geoestacionario GOES-8 no canal
IR (figura 1), com o topo das nuvens realcadas,
disponibilizadas, a cada meia hora, no endereco:
http://orbit35.nesdis.noaa.gov/arad/ht/ff/Gilberto.html.
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Figura 1. Imagem IR (GOES-8) para os dias 2 e 3
(acima) e 27 de fevereiro de 2003 (abaixo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de refratividade foi analisado para as
quatro estagbes aerologicas durante o més de
fevereiro, até a altura de aproximadamente 6000m.
Esta camada foi escolhida pois nela se encontram a
maior parte das nuvens baixas e medias. Verificou-se
gue em trés estacdes (Ezeiza, Cordoba e Porto Alegre)
foi maior a ocorréncia de super-refracdo. A excegéo foi
Santa Rosa que teve maior ocorréncia de subrefragdo.
A distribuicdo mensal da ocorréncia de anomalias para
cada estacao pode ser analisada na figura 2.
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Figura 2. Ocorréncia do tipo de refracdo atmosférica
para as estagOes aerolégicas estudadas.

Nas estacBes de Ezeiza e Porto Alegre foi
observada a ocorréncia de dutos de superficie,
freqiientemente, durante o0 més, que se explica pela

proximidade do mar, assim aumentando a umidade do
ar e assim deixando a atmosfera propicia a ocorréncia
de tal fendmeno. Para as estacdes de Cdrdoba e Santa
Rosa foi maior a ocorréncia de subrefragdo na camada
mais proxima a superficie durante o més. Nos periodos
de ocorréncia dos CCM’s foram notadas anomalias na
refracdo atmosférica para a camada mais baixa
(proximo a superficie). Estes resultados podem ser
observados na tabela 2 (1-3 de fevereiro) e tabela 3
(25-27 de fevereiro).

Tabela 1. Ocorréncia de anomalias na refracdo
atmosférica na superficie no periodo de 01 a 03 de
fevereiro.

ESTA(;AO 01Fev03 02Fev03 03Fev03
Ezeiza Duto Duto Normal
Cérdoba Sub Sub Sub
Santa Rosa Duto Normal Sub
Porto Duto Duto Normal
Alegre

Tabela 2. Ocorréncia de anomalias na refracdo
atmosférica na superficie no periodo de 25 a 27 de
fevereiro.

ESTA(}AO 25Fev03 26Fev03 27Fev03
Ezeiza Duto Duto Duto
Cérdoba Sub Sub Sub
Santa Rosa Sub Sub Sub
Porto Super Duto Normal
Alegre

CONCLUSOES

Conclui-se que nos dias de ocorréncia dos
CCM'’s, houve mudangas na refragdo atmosférica na
regido sul da América do Sul, que deve estar associada
com o aumento da umidade do ar, devido a
nebulosidade provenientes dos CCM’s, que acabaram
ocasionando as condigdes necessarias para a
ocorréncia das anomalias. Sugere-se que 0 presente
estudo seja realizado para outros casos de CCM's.
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