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d e  t r a b a l h o u s a d o s  n e s t a  d i s  s e r t a  c 3 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
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R s e c r e t a r i a  d o CMMe t  D i v a n e t e  C r u z  Ro c h a  p e l o s  

i n c e n t i v o s  .  

Ro CNPq p e l a  a j u d a f  i n a n c e i r a .  

R t o d o s  q u e  c o n t r i b u i r a m d i r e t a  o u i n d i r e t a i n e n t e ,  n a  

r e a l i z a c S o d e s t e  t r a b a l h o ,  o me u s i n c e r o a g r a d e c i me n t o .  



i  i  i  

RE5 UM0 

0 N o r d e s t e  d o B r a s i l  e s t a  s u j e i t o a  t  r e s  r e g i me s  d e  

p r e c i p i t a c S o p r i n c i p a i s :  s u a  p a r t e  N o r t e  ( " r e g i me  -  3 " )  t e r n 

ma x i r n o e m ma r c o ,  a  p a r t e  L e s t e  t e r n ma x i mo c e n t  r a d o e m t o r n o d e  

ma i o - j u n h o e n q u a n t o q u e  n a  p a r t e  S u l  o ma x i mo o c o r r e  e m d e z e mb r o .  

Me d i a s  me n s a i s  b a s e a d a s  e m 6 0 a n o s  d e  d a d o s  d e  1 1 3 e s t a c S e s  

p I u v i o m e t r i c a s  d o N o r d e s t e  f o r a m u t i l i z a d a s  p a r a  i d e n t i f i c a r  o s  

me s e s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o d e  1 9 7 8 c o mo c h u v o s o ,  

r e I  a t i v a me n t e  s e c o e  n o r ma l ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  0 c o mp o r t a me n t o 

d i i r i o d o v a p o r  d ' a g u a  a t m o s f e r i c o f o i  a n a l i s a d o p a r a  e s s e s  

me s e s .  0 c o n t e u d o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l ,  o s  f l u x o s  z o n a l  e  

m e r i d i o n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  i n t e g r a d o s  v e r t i c a  I  me n t e  e  s u a  

d i v e r g e n c i a  f o r a m c a l c u l a d o s  u t i l i z a n d o d a d o s  e m p o n t o d e  g r a d e  

d o N a t i o n a l  Me t e o r o l o g i c a l  C e n t e r ,  p a r a  o s  h o r a r i o s  d a s  0 0 : 0 0 e  

1 2 : 0 0 TMG.  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  i n d i c a m q u e  o c o n t e u d o d ' a g u a  

p r e c i p i t a v e l  e  o t r a n s p o r t e  d e  v a p o r  d ' a g u a  s  a* o ma i s  f a v o r a v e i s  a  

p r e c i p i t a c S o n o p e r l o d o n o t u r n o .  F l u x o d e  v a p o r  d ' i g u a  d e  

N o r d e s t e  e  a  c o n d i c S o ma i s  p r o p l c i a  a  p r e c i p i t a c a * o n o " r e g i me  

3 " ,  f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  d e  N o r d e s t e - N o r t e - N o r o e s t e  f a v o r e c e  a  

o c o r r e n c i a  d e  c h u v a  n o " r e g i me  -  1 2 "  e n q u a n t o q u e  o u t  r o s  f a t o r e s  

p a r e c e m i n f l u e n c i a r  a  p r e c i p i t a c ^ o n o " r e g i me  -  5 " .  
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SUMMARY 

Th e  No r t h e a s  

r e g i me s :  r a i n f a l l  i n 

3 " )  h a s  i t s  ma x i mu m i n 

ma x i mu m p r e c i p i t a t i o n 

p a r t  ( " r e g i me -  1 2 "  

Mo n t h l y me a n s  b a s e d o n 

l o c a t e d i n t h e  r e g i o 

Ma r c h a n d J u n e  o f  1 

mo n t h s ,  r e s p e c t i v e l y ,  

v a p o r  wa s  a n a l y z e d 

v e r t i c a l l y i n t e g r a t e d 

t h e i r  d i v e r g e n c e  we r e  

C e n t e r  g r i d p o i n t  d a t  

o b t a i n e d i n d i c a t e  t h a t  p r e c i p 

t r a n s p o r t  a r e  mo r e  f a v o r a b l e  

N o r t h e a s t e r l y wa t e r  v a p o r  f l u x 

f o r  p r e c i p i t a t i o n i n " r e g i me  

n o r t h w e s t e r l y wa t e r  v a p o r  f l u x 

w h i l e  o t h e r s  f a c t o r s  ma y p l a y a  

r e e  ma i n p r e c i p i t a t i o n 

f  t h e  r e g i o n ( " r e g i me  

p a r t  ( " r e g i me -  5 " )  h a s  

- J u n e  w h i t e  t h e  s o u t h e r n 

r a i n f a l l  i n d e c e mb e r .  

I  d a t a  f o r  1 1 3 s t a t i o n s  

t i f y De c e mb e r  o f  1 9 7 7 ,  

t i v e l y d r y a n d n o r ma l  

o f  t h e  a t mo s p h e r i c  w a t e r  

P r e c i p i t a b l e  w a t e r ,  

w a t e r  v a p o r  f l u x e s  a n d 

N a t i o n a l  Me t e o r o l o g i c a l  

2 : 0 0 GMT.  Th e  r e s u l t s  

i t a b t e  w a t e r  a n d w a t e r  v a p o r  

f o r  p r e c i p i t a t i o n i n n i g h t i m e .  

i s  t h e  mo s t  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n 

3 " ,  n o r t h e a s t e r l y - n o r t h e r t y -

f a v o r s  r a i n f a l l  i n " r e g i me -  1 2 "  

r o l e  i n " r e g i me -  5 " .  

t  o f  B r a z i l  h a s  t h 

t h e  n o r t h e r n p a r t  o 

Ma r c h ,  t h e  e a s t e r n 

c e n t e r e d a r o u n d Ma y 

)  h a s  i t s  ma x i  mum 

s i x t y - y e a r  r a i n f a l  

n we r e  u s e d t o i d e n 

9 7 8 a s  r a i n y ,  r e l a  

Th e  d a i l y b e h a v o i r  

f o r  t h e s e  mo n t h s  

z o n a l  e  m e r i d i o n a l  

c a l c u l a t e d u s i n g 

a  f o r  0 0 : 0 0 a n d 1 



L I 5 T R DE FI GURRS 

P a g i  n a  

F i g u r a  1 . 1 -  Ar e a s  e m q u e  o s  s i s t e ma s  d e  c h u v a s  

i d e n t i f i c a d o s  c o m 3 ,  5 e  1 2 p r o d u z e m 

n o r ma l me n t e  ma x i mo s  p r i n c i p a l s .  ( S e g u n d o 

S TRANG, 1 3 7 2 )  

F i g u r a  3 . 1 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c S o ( mm)  p a r a  

o p e r l o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o 

d e  1 9 7 8 e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e g i me -  1 2 ) ;  

( b )  d e s v i o p a d r S o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c a * o p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 ) . . .  2 0 

F i g u r a  3 . 2 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r  e c  i  p i  t  a  ( l a* o ( mm)  p a r a  

o p e r l o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o 

d e  1 9 7 8 e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e g i me -  3 )  ;  

( b )  d e s v i o p a d r a * o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c S o p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  2 1 

F i g u r a  3 . 3 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r  e c  i  p i  t  a c  a* o ( mm)  p a r a  

o p e r l o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o 

d e  1 9 7 8 e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e g i me -  5 )  ;  

( b )  d e s v i o p a  d r  a* o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c a * o p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  2 2 

F i g u r a  3 . 4 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c S o ( mm)  n o s  

me s e s  e m e s t u d o s  e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e -

g i me -  1 2 ) ;  

( b )  De s v i o p a d r S o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c ^ o p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 )  2 4 

F i g u r a  3 . 5 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c S o ( mm)  n o s  

me s e s  e m e s t u d o s  e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e -

g i me -  3 )  ;  

( b )  De s v i o p a d r S o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c a * o p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  2 5 

F i g u r a  3 . 6 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c S o ( mm)  n o s  

me s e s  e m e s t u d o s  e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e -

g i me -  5 )  ;  

( b )  De s v i o p a d r S o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i -

t a c S o p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  2 5 

F i g u r a  3 . 7 -  L o c a l i z a c S o d o s  q u a d r a d o s  d e  2 , 5 p o r  2 , 5 

g r a u s  r e p r e s e n t a t i v o s  d o s  r e g i me s  p l u v i o me -

t r i c o s  e m e s t u d o :  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 ) ,  

a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  e  a r e a  L e s t e  

( r e g i me -  5 )  3 4 

F i g u r a  4 . 1 -  Ca mp o me d i o d a  p r e s s S o r e d u z i d a  a o n l v e l  



P i g i  n a  

me d i o d o ma r  Ch P a )  - d e z e mb r o d e  1 9 7 7 -

0 0 : 0 0 TMG 3 6 

F i g u r a  4 .  2 - Ca mp o me d i o d a  p r e s s S o r e d u z i d a  a o n l v e  I  

3 6 

me d i o d o ma r  Ch P a )  - d e z e mb r o d e  1 9 7 7 -

1 2 : 0 0 TMG 3 7 

F i g u r a  4 .  3 - Ca mp o me d i o d a  p r e s s S o r e d u z i d a  a o n i v e l  

3 7 

F i g u r a  

me d i o d o ma r  ( h P a )  ma r c o d e  1 9 7 8 -

0 0 : 0 0 TMG 3 9 

F i g u r a  4 .  4 - Ca mp o me d i o d a  p r e s s a o r e d u z i d a  a o n i v e l  

3 9 

F i g u r a  

me d i o d o ma r  ( h P a )  - ma r c c o d e  1 9 7 8 -

1 2 : 0 0 TMG 4 0 

F i g u r a  4 .  5 - Ca mp o me d i o d a  p r e s s a o r e d u z i d a  a o n i v e l  

4 0 

me d i  o d o ma r  ( h P a )  j u n h o d e  1 9 7 8 -

0 0 : 0 0 TMG 4 2 

F i g u r a  4 .  6 - Ca mp o me d i o d a  p r e s s a o r e d u z i d a  a o n i v e l  

4 2 

me d i o d o ma r  Ch P a )  - j u n h o d e  1 9 7 8 

1 2 : 0 0 TMG 

j u n h o d e  1 9 7 8 

4 3 

F i g u r a  4 7 - Ca mp o me d i o d ' a g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

d e z e mb r o d e  1 3 7 7 -  0 0 :  0 0 TMG 4 5 

F i g u r a  4 8 - Ca mp o me d i o d ' a g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

d e z e mb r o d e  1 3 7 7 -  1 2 :  0 0 TMG 4 6 

F i g u r a  4 9 - Ca mp o me d i o d ' a g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

ma r c o d e  1 3 7 8 -  0 0 : 0 0 TMG 4 8 

F i g u r a  4 1 0 -  Ca mp o me d i o d ' a g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

ma r c o d e  1 3 7 8 -  1 2 : 0 0 TMG 4 9 

F i g u r a  4 . 1 1 -  Ca mp o me d i o d ' a g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

j u n h o d e  1 3 7 8 -  0 0 : 0 0 TMG 5 0 

F i g u r a  4 . 1 2 -  Ca mp o me d i o d ' PJ g u a  P r e c i p i t a v e l  ( mm)  F i g u r a  

j u n h o d e  1 3 7 8 -  1 2 : 0 0 TMG 5 1 

F i g u r a  4 . 1 3 -  D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  F i g u r a  

i n t e g r a d o v e r t i c a I m e n t e  ( mm/ d i a )  

d e z e mb r o d e  1 3 7 7 -  0 0 0 0 TMG 5 3 

F i g u r a  4 . 1 4 -  D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  F i g u r a  

i n t e g r a d o v e r t i c a I  me n t e  ( mm/ d i a )  

d e z e mb r o d e  1 9 7 7 -  1 2 . 0 0 TMG 5 4 

F i g u r a  4 .  1 5 -  D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  



F i g u r a  4 . 1 7 

F i g u r a  4 . 1 8 

F i g u r a  4 . 1 9 

F i g u r a  4 . 2 0 

F i g u r a  4 . 2 1 

F i g u r a  4 . 2 2 

F i g u r a  4 . 2 3 

F i g u r a  4 . 2 4 

F i g u r a  4 . 2 5 

P a g i n a  

i n t e g r a d o v e r t i c a I  me n t e  ( mm/ d i a  )  

ma r c o d e  1 9 7 8 -  0 0 : 0 0 TMG 5 6 

D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  

i n t e g r a d o v e r t i c a  I  me n t e  ( mm/ d i a )  

ma r c o d e  1 9 7 8 -  1 2 : 0 0 TMG 5 7 

D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' i g u a  

i n t e g r a d o v e r t i c a  I  me n t e  ( mm/ d i a )  

j u n h o d e  1 9 7 8 -  0 0 : 0 0 TMG 5 8 

D i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  

i n t e g r a d o v e r t i c a  I  me n t e  ( mm/ d i a )  

j u n h o d e  1 9 7 8 -  1 2 : 0 0 TMG 5 9 

Co mp o p t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 )  n o me s  d e  

d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  

0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 6 2 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 )  n o 

me s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 6 3 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  

( r e g i me -  1 2 )  n o me s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  

n o h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 

TMG 6 5 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  n o s  me s  

d e  ma r c o d e  1 3 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  

0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 6 6 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  n o 

me s  d e  ma r c o d e  1 3 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  

0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 6 8 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  

( r e g i me -  3 )  n o me s  d e  ma r c o d e  1 3 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 

TMG 6 9 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  n o me s  

d e  j u n h o d e  1 5 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  



0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me  -  5 )  

n o me s  d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  L e s t e  

( r e g i me  -  5 )  n o me s  d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 

TMG 



P i  g i  n a  

F i g u r a B. 0 1 

F i g u r a B. 0 2 

F i g u r a B. 0 3 

F i g u r a B. 0 4 

F i g u r a B. 0 5 

F i g u r a B. 0 6 

F i g u r a B. 0 7 

F i g u r a B. 0 8 

F i g u r a B. 0 9 

F i g u r a B. 1 0 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  n o me s  

d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  

0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 8 8 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me -  3 )  

n o me s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 8 7 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' i g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  

( r e g i me -  3 )  n o me s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG. . .  8 8 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  n o me s  

d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  

0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 8 9 

C o mp o r t a me n t o d i i r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' i g u a  p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  

n o me s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 0 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  

( r e g i me -  5 )  n o me s  d e  

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 

d a  d i v e r g e n c i a  d o 

p a r a  a  a r e a  L e s t e  

d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  n o 

TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG. . . .  9 1 

C o mp o r t a me n t o d i i r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 )  n o me s  

d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 

TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 2 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me -  1 2 )  

n o me s  d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 3 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  

( r e g i me -  1 2 )  n o me s  d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG. . .  9 4 

C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me -  5 )  n o me s  

d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 

TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 5 



P i g i  n a  

F i g u r a  B. 1 1 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' i g u a  p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me  -  5 )  

n o me s  d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9G 

F i g u r a  B. 1 2 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  L e s t e  

( r e g i me  -  5 )  n o me s  d e  ma r c o d e  1 9 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG. . . .  9 7 

F i g u r a  B. 1 3 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  5 u t  ( r e g i me  -  1 2 )  n o me s  

d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 

TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 8 

F i g u r a  B. 1 4 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me  -  1 2 )  

n o me s  d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 9 9 

F i g u r a  B. 1 5 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  S u l  

( r e g i me  -  1 2 )  n o me s  d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG.  . . . 1 0 0 

F i g u r a  B. 1 6 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  

p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me  -  3 )  n o me s  

d e  j u n h o d e  1 3 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 

TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 1 0 1 

F i g u r a  B. 1 7 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r  

d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me  -  3 )  

n o me s  d e  j u n h o d e  1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 TMG 1 0 2 

F i g u r a  B. 1 8 -  C o mp o r t a me n t o d i a r i o d a  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a r e a  N o r t e  

( r e g i me  -  3 )  n o me s  d e  j u n h o d e  1 3 7 8 ,  n o 

h o r a r i o d a s :  ( a )  0 0 : 0 0 TMG e  ( b )  1 2 : 0 0 

TMG 1 0 3 

F i g u r a  B. 1 3 -  P e r f i l  v e r t i c a l  me d i o me n s a l  d o s  f l u x o s  

z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  ( Kg / m. s )  

p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me  -  1 2 )  n o h o r & r i o 

d a s :  0 0 : 0 0 TMG e  1 2 : 0 0 TMG,  p a r a  d e z e mb r o 

d e  d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o d e  1 9 7 8 1 0 4 

F i g u r a  B. 2 0 -  P e r f i l  v e r t i c a l  me d i o me n s a l  d o s  f l u x o s  

z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  ( Kg / m. s )  

p a r a  a  a r e a  N o r t e  ( r e g i me  -  3 )  n o h o r a r i o 



Pa  g i  n a  

d a s :  0 0 : 0 0 TMG e  1 2 : 0 0 TMG,  p a r a  d e z e mb r o 

d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o d e  1 9 7 8 1 0 5 

F i g u r a  B. 2 1 -  P e r f i l  v e r t i c a l  me d i o me n s a l  d o s  f l u x o s  

z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  ( Kg / m. s )  

p a r a  a  a r e a  L e s t e  ( r e g i me  -  5 )  n o h o r i r i o 

d a s :  0 0 : 0 0 TMG e  1 2 : 0 0 TMG,  p a r a  d e z e mb r o 

d e  d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o d e  1 9 7 8 1 0 6 



L I S T f l  DE TRBELf l S 

P a g i  n a  

T a b e l a  3 . 1 -  P- P r  e c  i  p i  t  a c a * o me d i a  c l i m a t i c a ,  DP - De s v i o 

P a d r a ' o ,  P - ^ ^ a - p r e c i p i t a c a ' o d e  d e z / 7 7 a  

d e z / 7 8 ,  DP N- De s v i o p a d r a * o N o r ma l i z a d o 

p a r a  d e z / 7 7 a  d e z / 7 8 1 8 

T a b e l a  R. 1 -  Re d e  P I u v i o m e t r i c a  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l . . . .  8 2 



1 . I NTRODUCf l Q 

0 B r a s i l ,  o ma i o r  p a i s  d a  Ame r i c a  d o S u l ,  e  t a mb e m ur n 

p a i s  d e  g r a n d e s  c o n t r a s t e s  e m s e u s  a s p e c t o s  f i s i c o s .  Rs  

e x u b e r a n c i a s  d a  f l o r e s t a  a ma z o n i c a  e  s u a  e x t e n s a  r e d e  

h i d r o g r a f i c a ,  a  v e g e t a c S o r a s t e i r a  d o s o l o n o r d e s t i n o s e m i - a r i d o ,  

a s  a r e a s  p a n t a n o s a s  d a  R e g i S o C e n t r o - O e s t e ,  e n t r e  o u t r o s ,  s 3 o 

e x e mp l o s  d e s t e s  c o n t r a s t e s  q u e ,  d e  c e r t a  f o r ma ,  e s t S o 

r e l a c i o n a d o s  c o m a s  c o n d i c S e s  me d i a s  d o t e mp o e  s o b r e t u d o c o m a  

p r e c i p i t a c ^ o ,  e  c o m a  d i s t r i b u i c 3 o e  o t r a n s p o r t s  d o v a p o r  

d ' a g u a  n a  a t mo s f e r a  s o b r e  e s t a s  r e g i S e s .  

Uma  d a s  r e g i me s  q u e  o c a s i o n a I  me n t e  s o f r e  o ma i o r  i mp a c t o 

d e  v a r i a c 3 e s  c l i m a t i c a s  e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  ( NE B ) ,  c o m s u a  

e x t e n s S o t e r r i t o r i a l  d e  1 . 5 4 0 . 8 2 7 k m
2

,  e  c u j o r e l e v o e  

c o n s t i t u i d o p o r  a mp l a s  p l a n l c i e s  ( b a i x a d a s  L i t o r a n e a s )  ,  p o r  v a l e s  

b a i x o s ,  g e r a l me n t e  i n f e r i o r e s  a  5 0 0 me t r o s ,  e n t r e  s u p e r f i c i e s  q u e  

a l c a m,  mu i t a s  v e z e s ,  a  c o t a  d e  8 0 0 me t r o s  n a  B o r b o r e ma ,  R r a r i p e ,  

I b i a p a b a  e  d e  1 . 2 0 0 me t r o s  n a  D i a ma n t i n a .  E s t e  r e l e v o v a r i a v e l  

s o ma d o a  uma  c o n j u n c a ' o d e  d i f e r e n t e s  s i s t e ma s  d e  c i r c u l a c ^ o 

a t mo s f  e r i c a ,  t o r n a u i  a  c l i m a t o t o g i a  d e s t a  r e g i S o u ma  d a s  ma i s  

c o mp l e x a s  d o mu n d o .  R g r a n d e  v a r i a b i t i d a d e  c l i m a t i c a  ( i n t r a a n u a l ,  

i n t e r a n u a l  e  e s p a c i a l )  t e r n e n o r me s  r e f l e x o s  n a  e c o n o mi a  e  n a  

s o c i e d a d e ,  c u j a s  c o n s e q l i e n c i a s  s e  f a z e m s e n t i r  d e  f o r ma  ma r c a n t e  

n o s  a n i ma i s  e  v e g e t a i s  d a  r e g i S o .  



E s t a  c o mp I  e x i d a d e  na*o s e  t r a d u z  e m g r a n d e s  

d i f e r e n c i a c S e s  t e r m i c a s ,  ma s  r e f l e t e - s e  e m u ma  e x t r a o r d i n a r i a  

v a r i e d a d e  c l i m a t i c a ,  d o p o n t o d e  v i s t a  d a  p t u v i o s i d a d e ,  s e m i g u a l  

e m o u t r a s  r e g i me s  b r a s i l e i r a s .  

Ap e s a r  d o s  f a t o r e s  c i t a d o s  a c i ma  e x e r c e r e m p a p e i s  

i m p o r t a n t e s  n a  c t i m a t o l o g i a  d o NEB,  s u a  c o mp t e x i d a d e  d e c o r r e  

f u n d a me n t a  I  me n t e  d e  s u a  p o s i c S o g e o g r a f i c a  e m r e l a c S o a o s  

d i v e r s o s  s i s t e ma s  d e  c i r c u l a c a ' o a t m o s f e r i c a .  R t e  me s mo o s  d e ma i s  

f a t o r e s  c o mo o r e l e v o ,  a  l a t i t u d e ,  a  c o n t i n e n t a  I  i d a d e  o u 

m a r i t i m i d a d e ,  a g e m s o b r e  a s  c o n d i c ^ e s  c l i m i t i c a s  e m i n t e r a c ^ o c o m 

o s  d i f e r e n t e s  s i s t e ma s  d e  c i r c u t a c S o a t m o s f e r i c a .  

5 TRRNG ( 1 9 7 2 )  e  MONTE ( 1 9 8 6 )  c o n s t a t a r a m q u e  a t u a m n a  

r e g i S o d o N o r d e s t e  d o B r a s i l  I r e s  s i s t e ma s  p l u v i a i s ,  p e n e t r a n d o 

d e  d i r e c t s  d i f e r e n t e s ,  e  o c o r r e n d o e m e p o c a s  d i s t i n t a s  d o c i c l o 

a n u a l .  Ob s e r v o u a i n d a  q u e  o s  me s e s  c e n t r a i s  d e  a t u a c S o d e  c a d a  

s i s t e ma  s 3 o :  d e z e mb r o ( 1 2 )  -  s i s t e ma s  f r o n t a i s ,  ma r c o ( 3 )  

p o s i c i o n a me n t o e  i n t e n s i d a d e  d a  Zo n a  d e  C o n v e r g e n c i a  

I n t e r t r o p i c a l  ( Z C I T )  e  ma i o ( 5 )  -  s i s t e ma s  d e  b r i s a  e  o n d a s  d e  

E s t e  ( v e r  F i g u r a  1 . 1 ) ,  e  q u e  a  a c ^ o d o s  t r e s  s i s t e ma s  p l u v i a i s ,  

d e t e r mi n a  o s  r e g i me s  a n u a i s  n a s  a r e a s  d e  s u a s  i n f l u e n c i a s ,  

i n d i v i d u a I  me n t e  o u c o mb i n a d o s ,  o n d e  t i p o s  d e  f a m l l i a  d e  c u r v a s  

p e r m i t i r a m d e f i n i r  a s  a r e a s  d e  a t u a c S o d e  c a d a  s i s t e ma .  

0 v a p o r  d ' a g u a  e  o s e u t r a n s p o r t e ,  a t r a v e s  d a  
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c i r c u l a ? f $ o g e r a l  d a  a t mo s f  e r a ,  g o v e r n a m a  n a t u r e z a e  a  

c a  r  a c  t e  r  i  s  t  i c a  d a  p r e c i p i t a c 3 o s o b r e  a s  r e g i S e s  u mi d a s ,  a r i d a s  

e  s e m i - a r i d a s  d a  T e r r a .  Co mo mo s t r a r a m BENTON e t  a l i i  ( 1 9 5 0 ) ,  

BENTON e  ESTOQUE ( 1 9 5 4 ) ,  o t r a n s p o r t e  d o v a p o r  d ' a g u a  

a t m o s f e r i c o s e  c o n s t i t u i  n o ma i s  i m p o r t a n t e  s u p r i me n t o d e  a g u a  

p a r a  o c i c l o h i d r o l 6 g i c o e m v a r i a s  r e g i me s  d a  T e r r a .  Co mo e s t e  

s u p r i me n t o e s t a  d i r e t a m e n t e  l i g a d o a  c i r c u l a c ^ o a t m o s f e r i c a  

( P EI XOTO,  1 9 6 5 ) ,  o t r a n s p o r t e  d e  v a p o r  d ' a g u a  s o f r e  v a r i a c 3 e s  

d e  n a t u r e z a  s i n 6 t i c a ,  g e o g r a f i c a ,  c l i m a t i c a e  p r i n c i p a I m e n t e  

d e v i d o a  v a r i a c ^ o d o t e o r  d e  u mi d a d e  d a  a t mo s f  e r a  e m c u r t o s  

i n t e r v a l o s  d e  t e mp o .  

E mb o r a  j a  e x i s t a m v a r i o s  e s t u d o s  m e t e o r o I 6 g i c o s  s o b r e  o 

v a p o r  d ' a g u a  n o B r a s i l ,  e  e m e s p e c i a l  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  

( NE B) ,  a  ma i o r  p a r t e  d e s s e s  e s t u d o s  f o i  r e a l i z a d a c o m p o u c o s  

d a d o s  d e  a l t i t u d e e  a b o r d a n d o s o me n t e  a s p e c t o s  d e  n a t u r e z a  

c l i m a t o t 6 g i c a  ( S I L ^ A MARQUES,  1 9 8 1 ;  ARALI J O,  1 9 8 2 ;  DI  PACE,  1 9 8 4 ;  

RATHOR e t  a l i i ,  1 9 8 3 ) .  

Uma  p r i m e i r a  t e n t a t i v a d e  a n a l i s e  d o c l i m a d o a r  

s u p e r i o r  s o b r e  o NEB,  e x p l o r a n d o o s  a s p e c t o s  d a  e n e r g e t i c a ,  d o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a ,  d a  c i r c u l a c a ' o g e r a l  e  d e  s u a s  r e l a c f t e s  

c o m a s  v a r i a c S e s  a n u a i s  e  i n t e r a n u a i s  d a  p r e c i p i t a c 3 o ,  f o i  

r e a l i z a d a p o r  5 I L VA MARQUES ( 1 9 8 1 ) .  Em s e g u i d a ,  CAVALCANTI  ( 1 9 8 6 )  

e  RATHOR e t  a l i i  ( 1 9 8 9 )  a p e r f e i c o a r a m a  me t o d o l o g i a  p e r m i t i n d o 

a u t o ma t i z a c ^ o d o s  c a l c u t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O F P b / Q i d L ' v j  i /  PKM 



5 

R e s u t t a d o s  o b t i d o s  p o r  v a r i o s  p e s q u i s a d o r e s  n a  a n a l i s e  

d o c a mp o d a  d i v e r g e n c i a  e  d o c a mp o d o t r a n s p o r t e  d o v a p o r  d ' a g u a  

n a  a t mo s f  e r a  v i e r a m p r o v o c a r  n o s  d i f e r e n t e s  r a mo s  d a  g e o f i s i c a  

ur n i n t e r e s s e  b a s t a n t e  a c e n t u a d o ,  q u e  n o s  a f i g u r a  i m p o r t a n t e  o 

e s t u d o s o b r e  o u t r o s  a s p e c t o s  d o me s mo a s s u n t o .  

Co m e s t e  p e n s a me n t o ,  e  u t i  I  i z a n d o - s e  d e  d a d o s  g e r a d o s  

p e l o N a t i o n a l  Me t e o r o l o g i c a l  C e n t e r  ( NMC)  p a r a  o s  h o r a r i o s  

s i n 6 t i c o s  d a s  0 0 : 0 0 TMG e  1 2 : 0 0 TMG,  p r o c u r o u - s e  e s t u d a r  n e s t e  

t r a b a l h o o c o mp o r t a me n t o me n s a l  e  d i a r i o d o v a p o r  d ' a g u a  p a r a  

a r e a s  d o NEB s u b me t i d a s  a  d i f e r e n t e s  r e g i me s  d e  p r e c i p i t a c ^ o 

c o n f o r me STRANG ( 1 9 7 2 )  e  MONTE ( 1 9 8 6 ) .  
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2 .  REv ' I Sf l Q BI BL I OGRRF I CR 

P e s q u i s a s  t e r n s i d o r e a l i  

t e r r e s t r e ,  v i s a n d o i n v e s t i g a c 3 e  

a t mo s f  e r i c o s ,  i n c L u i n d o p r o c e s s  

e n e r g i a  e  v a p o r  d ' a g u a .  E n t r  

a l g u n s  q u e  j u l g o u - s e  s e r  p a r t i  

d e s e n v o L v i me n t o d e s t a  d i s s e r t a c a ' o 

z a d a s  e m v a r i a s  p a r t e s  d o g l o b o 

s  e  d i a g n 6 s t i c o s  d e  f e n o me n o s  

o s  f i s i c o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  

e  e s t e s  t r a b a t h o s  d e s t a c a - s e  

c u t a r me n t e  i mp o r  t a n t e s  p a r a  o 

5 RMP RI 0 FERRRZ ( 1 9 3 1 )  a t r i b u i u a  o c o r r e n c i a  d e  a n o ma l i a s  

d e  p r e c i p i t a c S o n o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o a  t r a j e t 6 r i a s  d o s  

a n t i c i c L o n e s  f r i o s  n a  t r o p o s f e r a  s o b r e  a  r e g i ^ o ,  o u s e j a ,  d u r a n t e  

a  e s t a c S o c h u v o s a  e s s e s  s i s t e ma s  a t i n g e m a s  b a i x a s  l a t i t u d e s ,  

p e n e t  r a n d o ma i s  i n t e n s a me n t e  n a  c i t a d a  r e g i ^ o ,  c a u s a n d o 

i n s t a b i l i d a d e e  c o n v e c c S o e ,  e m c o n s e q u e n c i a ,  p r o v o c a n d o 

p r e c i p i t a c ^ o .  

5 ERRR e  RRTI 5 B0 NR ( 1 3 4 2 )  mo s t r a r a m q u e  o r e g i me d e  

p r e c i p i t a c S o d a  p a r t e  N o r t e  e  C e n t r a l  d o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o e s t a  

c o n d i c i o n a d o a o mo v i me n t o d a  Z o n a  d e  C o n v e r g e n c i a  I n t e r t r o p i c a l  

( Z C I T )  e  l e mb r a m q u e  a s  e s t i a g e n s  q u e  o c o r r e m n a  r e g i S o d e v e m s e r  

a t r i b u i d a s  a o f a t o d e  q u e  n o s  a n o s  s e c o s  a  Z CI T p e r ma n e c e  a o 

N o r t e  d o e q u a d o r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n%o  e s t e n d e n d o - s e  a t e  o n o r d e s t e  b r a s i l e i r o .  

5 ERRR ( 1 3 4 6 )  v e r i f i c o u q u e  e x i s t e  s i m e t r i a  e n t r e  a  
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a t i v i d a d e d a s  i n v a s S e s  d e  ma s s a s  d e  a r  n o H e m i s f e r i o N o r t e  e  

H e m i s f e r i o S u l ,  e m d i r e c S o a o e q u a d o r .  Em a n o s  c h u v o s o s  a s  

f r e q u e n t e s  i n v a s S e s  s o b r e  o g o l f o d o Me x i c o e  o ma r  d o C a r i b e  

f o r c a m a  Z CI T p a r a  o S u l .  Ro me s mo t e mp o ,  i n v a s S e s  s i m e t r i c a s  d o 

H e m i s f e r i o S u l ,  s u c e d e n d o u ma  a  o u t r a  r a p i d a me n t e ,  e mp u r r a m o 

a n t i c i c l o n e  s u b t r o p i c a l  d o R t l a n t i c o S u l  p a r a  L e s t e ,  n o Oc e a n o 

R t l a n t i c o ,  e n f r a q u e c e n d o o s  v e n t o s  a l i s e o s  e  p e r m i t i n d o a  

c o n v e r g e n c i a  e  a  p r e c i p i t a c S o n a  r e g i S o s e m i - a r i d a .  S e g u n d o o 

a u t o r ,  a  p r i n c i p a l  c a u s a  d a  p r e c i p i t a c 3 o n o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o 

d e v e  s e r  o mo v i me n t o d a  Z CI T p a r a  o S u l ,  d e t e r mi n a d o p e l a s  

p e n e t r a c f t e s  d e  a r  f r i o n o L e s t e  e  S u l  d o B r a s i l .  

5 PRR ( 1 9 5 3 )  e l a b o r o u u ma  t e c n i c a  p a r a  o p r o g n o s t i c o d a  

q u a n t i d a d e  d e  c h u v a ,  a  p a r t i r  d o c a mp o d o t r a n s p o r t e  d o v a p o r  e  

d a  v a r i a c S o d i a r i a  d o c o n t e u d o d e  v a p o r  d ' a g u a  a t m o s f e r i c o .  R 

t e c n i c a  mo s t r o u a l g u ma  r e l a c S o e n t r e  a s  q u a n t i d a d e s  d a  c h u v a  

p r e v i s t a  e  o b s e r v a d a ,  n o q u e  c o n c e r n e  a  d i s t r i b u i c S o e s p a c i a t .  

P o r e m p a r a  v a l o r e s  l o c a i s ,  a  me t o d o t o g i a  p a r e c e u n 3 o s e r  

a p I  i  c a v e  I  .  

BENTON e  E5 T0 QUE ( 1 3 5 4 )  r e a l i z a r a m ur n b a l a n c o d e  a g u a  

p a r a  o c o n t i n e n t e  N o r t e - R me r i c a n o ,  a t r a v e s  d o c a mp o d a  

d i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a ,  e m c o mp a r a c a ' o c o m a  

e q u a c S o d a  c o n t i n u i d a d e d e  ma s s a  p a r a  a  a g u a ,  e  t a mb e m e s t i ma r a m 

a  e v a p o t  r a n s p i  r a c 2 o d a  r e g i S o .  0 e s t u d o d e mo n s t r o u q u e  o 

t r a n s p o r t e  d e  v a p o r  d ' a g u a  p o d e  s e r  u s a d o p a r a  a v a l i a r  c o m 
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p r e c i s S o o b a l a n c o d e  a g u a  me n s a l  d e  e x t e n s a s  a r e a s  c o n t i n e n t a l s .  

E e s c l a r e c e r a m q u e  o c o n t i n e n t e  N o r t e - P me r i c a n o a t u a  c o mo f o n t e  

d e  u mi d a d e  d u r a n t e  o v e r S o e  c o mo s u mi d o u r o n a s  o u t r a s  e s t a c S e s .  

Ob s e r v a r a m a i n d a  q u e ,  e m g e r a l ,  n 3 o h a v i a  n e c e s s a r i a me n t e  uma  

a l t a  c o r r e t a c S o e n t r e  o s  v a l o r e s  n u r n e r i c o s  me n s a i s  d a  

t r a n s f e r e n c i a  d e  v a p o r  d ' a g u a  e  d a  p r e c i p i t a c 3 o q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  

e s t i  ma i s  d i r e t a m e n t e  a s s o c i a d a  a  c o n v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  

d ' a g u a  d o q u e  a  s u a  t r a n f  e r e n c i a .  T o d a v i a ,  v a l o r e s  

e x c e p c i o n a I  me n t e  a l t o s  d o t r a n s p o r t e  d e  v a p o r  p o d e m e s t a r  

a s s o c i a d o s  a  v a l o r e s  n o r ma i s  d e  p r e c i p i t a c ^ o o u ur n p o u c o a b a i x o 

d a  n o r ma l .  

5 TRRR e P EI XOTO ( 1 9 5 8 )  e s t u d a r a m o c a mp o d a  

d i v e r g e n c i a  d o v a p o r  d ' a g u a  n a  a t mo s f e r a  e  c o mp r o v a r a m a  

e x i s t e n c i a  d e  c e n t r o s  d e  d i v e r g e n c i a  c o m i n t e n s i d a d e s  e l e v a d a s  

s o b r e  a  m a i o r i a  d a s  r e g i me s  d e s e r t i c a s  d o H e m i s f e r i o N o r t e ,  o q u e  

i m p t i c a  e m e v a p o r a c S o mu i t o a t i v a ,  p o t e n c i a  I  me n t e .  

Em e s t u d o r e a l i z a d o p o r  P EI XOTO ( 1 9 5 9 )  p a r a  o 

H e m i s f e r i o N o r t e  e  o a n o d e  1 9 5 0 ,  a p 6 s  e x a mi n a r  o s  1 2 me s e s  d e  

o b s e r v a c S e s  d o c o n t i n e n t e  Ame r i c a n o ( p o i s  a s  o b s e r v a c S e s  n e s t a  

r e g i S o p a r a  e s t e  a n o e s t a v a m ma i s  c o mp l e t a s )  f o i  v e r i f i c a d o q u e  

v a l o r e s  mu i t o b a i x o s  d o f l u x o d e  v a p o r  n u n c a  a p a r e c e m a s s o c i a d o s  

a  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  q u a n t i d a d e  d e  p r e c i p i t a c ^ o ,  e  q u e  a  

e x i s t e n c i a  d e  v a l o r  e l e v a d o d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  e  c o n d i t i o 

n e c e s s a r i a  ma s  n 3 o s u f i c i e n t e  p a r a  a  o c o r r e n c i a  d e  c h u v a  n e s s a  



r e g i S o .  Qu a n d o •  f l u x o e  e l e v a d o 

d e  b a i x a s  b a r o c l i n i c a s  c o m f o r t  

c e r t a  a  o c o r r e n c i a  d e  p r e c i p i t a c a * 
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e  e s t i  a s s o c i a d o a  e x i s t e n c i a  

e s  mo v i me n t o s  v e r t i c a i s ,  e  q u a s e  

o .  

BENWELL ( 1 9 6 5 )  e s c l a r e c e  q u e :  0 t e r mo " a g u a  

p r e c i p i t a v e l "  n 3 o d e v e  s e r  c o n s i d e r a d o c o mo a  q u a n t i d a d e  d e  a g u a  

q u e  p o d e ,  d e  f a t o ,  s e r  p r e c i p i t a d a  me d i a n t e  ur n p r o c e s s o f i s i c o 

q u a l q u e r .  P a r a  f i n s  p r a t i c o s ,  t o d a v i a ,  a  a g u a  p r e c i p i t a v e l  

c o n t i d a  n a  t r o p o s f e r a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  c o mo s u f i c i e n t e m e n t e  

r e p r e s e n t a t i v a  d o v a p o r  d ' a g u a  d i s p o n i v e l  p a r a  o p r o c e s s o d e  

p r e c i p i t a c S o .  

NRMI R5 ( 1 5 7 2 ) ,  e s t u d a n d o a  i n t e r - c o r r e l a c S o e n t r e  a  

c i r c u l a c S o a  7 0 0 h Pa  s o b r e  o R t l a n t i c o N o r t e  e  a  p r e c i p i t a c S o e m 

Qu i x e r a mo b i m ( C e a r a ) ,  n o t o u q u e  a  a t i v i d a d e  c i c l o n i c a  mu i t o 

i n t e n s a  p r 6 x i mo a  T e r r a  No v a  e s t a  a s s o c i a d a  c o m a  p r e c i p i t a c 3 o 

a c i ma  d a  n o r ma l  n e s t a  l o c a l i d a d e .  S u g e r i u q u e  e s s a  a t i v i d a d e  

c i c l o n i c a  a u me n t a  a  c i r c u l a c S o d a  c e l u l a  d e  Ha d l e y ,  i n c r e me n t a d a  

p e l o s  v e n t o s  a l i s e o s  d e  N o r d e s t e .  

RRRGRO ( 1 9 7 5 )  a f i r m o u q u e  d u r a n t e  o s  p e r i o d o s  d e  s e c a  n a  

r e g i S o N o r d e s t e  d o B r a s i l  n 3 o h a  f a l t a  d e  u mi d a d e  n o s  b a i x o s  

n l v e i s  d a  a t mo s f  e r a ,  ma s  i n e x i s t e  ur n me c a n i s mo d i n a mi c o c a p a z  d e  

p r o v o c a r  mo v i me n t o s  a s c e n d e n t e s  q u e  t e n h a m c o mo r e s u l t a d o a  

f  o r ma c S o d e  n u v e n s  s u f i c i e n t e m e n t e  d e s e n v o I  v i d a s  p a r a  p r o d u z i r  

p r e c  i  p i  t  a c ^ o .  
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MRRQUES ( 1 9 7 6 )  a p l i c o u o me t o d o a e r o L 6 g i c o a  f i m d e  

a n a l i s a r  o c o mp o r t a me n t o d o c a mp o d e  v a p o r  d ' a g u a  e  s u a  

t r a n s f  e r e n c i a  n a  a t mo s f  e r a ,  e m uma  f a i x a d a  Ama z o n i a  e n t r e  Be l e m 

e  Ma n a u s ,  r e g i S o e s s a  q u e  a p r e s e n t a  ur n d o s  ma i s  a l t o s  i n d i c e s  d e  

p r e c i p i t a c ^ o d o g l o b o .  Ob s e r v o u q u e  o Oc e a n o R t l a n t i c o c o n s t i t u i  

a  p r i n c i p a l  f o n t e d e  u mi d a d e  p a r a  e s s a  r e g i S o ,  s e n d o o s u p r i me n t o 

d o v a p o r  d ' a g u a  f e i t o p e l a  c o s t a  N o r d e s t e  d a  R me r i c a  d o S u l .  0 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  n a  a r e a  e m e s t u d o f o i  p r e d o mi n a n t e r n e n t e  

z o n a l  d e  E s t e ,  c o m a  c a ma d a  d e  1 0 0 0 / 7 0 0 h Pa  c o n t e n d o 8 0 % d o 

t o t a l  d e  v a p o r  d ' a g u a .  

KRI 5 HNRMURTI  ( 1 9 7 8 ) ,  r e l a c i o n a n d o a  v a r i a c S o d ' a g u a  

p r e c i p i t a v e l  c o m a s p e c t o s  s i n 6 t i c o s ,  n o t o u q u e  n o s  me s e s  d e  

mo n c S o d e  i n v e r n o s o b r e  a  I n d i a ,  h a  uma  v a  r  i a c ^ o me n s a l  n o 

c o n t e u d o d e  u mi d a d e  a t m o s f e r i c a ,  s e n d o q u e  o ma x i mo o c o r r e  e m 

j u I h o - a g o s t o .  KRI 5 HNRMURTI  v e r i f i c o u q u e  d i s t o r b i o s  d e  

me s o e s c a l a  p r o d u z e m c o n v e r g e n c i a  e m b a i x o s  n i v e i s  c o m 

c o n s e q u e n t e  mo v i me n t o v e r t i c a l  a s c e n d e n t e  d o a r  t i mi do.  E s s e  

r e s u l t a d o c o mp r o v a  a  r e l e v a n c i a d a  me s o e s c a l a  n a  r e g i 3 o t r o p i c a l  

q u e  e s t a  d i r e t a m e n t e  t i g a d a a  c o n v e c c S o t i p o c o mu l o s .  

E s t u d a n d o a  t r a n s f  e r e n c i a  h o r i z o n t a l  d o v a p o r  d ' i g u a n a  

t r o p o s f e r a  s o b r e  a  Ama z o n i a ,  MRRQUE5 ( 1 9 7 8 )  e n c o n t r o u q u e  e m 

g r a n d e  p a r t e  d a  b a c i a  a ma z o n i c a  h a ,  e m me d i a ,  p r e d o mi n a n c i a  d e  

c o n v e r g e n c i a  n o c a mp o d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  e  mo s t r o u s e r  

e t a  ur n s u mi d o u r o d e  v a p o r  d ' a g u a  p a r a  a  a t mo s f e r a  s o b r e  a  
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r e g i S o ,  h a v e n d o uma  b o a  c o n c o r d a n c i a  e n t r e  a s  c o n f i g u r a c 8 e s  d o s  

c a mp o s  d e  c o n v e r g e n c i a  n a  b a i x a  t r o p o s f e r a  e  d a  p r e c i p i t a c S o n a  

r e g i ^ o .  Ob s e r v o u ,  a i n d a ,  a  e x i s t e n c i a  d e  t r a n s p o r t e  d e  v a p o r  

d ' a g u a  d a  Ama z o n i a  p a r a  o Ch a c o P a r a g u a i o e  P a n t a n a l  

Ma t o g r o s s e n s e ,  b e m c o mo p a r a  o N o r o e s t e  d a  Ame r i c a  d o 5 u L .  

F i n a l m e n t e ,  o a u t o r  e s t i mo u p e l o me t o d o a e r o l 6 g i c o q u e ,  e m 

me d i a ,  4 6 % d a  p r e c i p i t a c S o q u e  c a i  n a  b a c i a  a ma z o n i c a  t e r n c o mo 

o r i g e m o v a p o r  d ' a g u a  o c e a n i c o ,  t  r a n s p o r t a d o p a r a  a  r e g i S o 

p e l o s  v e n t o s  a l i s e o s  q u e  s o p r a m c o n s  t a n t e me n t e  d o o c e a n o e  q u e  

5 4 % d a  p r e c i p i t a c S o t e r n c o mo o r i g e m o v a p o r  d ' a g u a  o r i u n d o d a  

e v a p o t r a n s p i r a c S o r e a l  l o c a l .  

S e g u n d o K0 U5 KY ( 1 9 7 5 ) ,  a s  c h u v a s  d e  d e z e mb r o - j a n e i r o n a  

p o r c ^ o 5 u t  d o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o e s t S o i n t e i r a m e n t e  

r e l a c i o n a d a s  c o m a s  p e n e t  r a c S e s  d e  f  r e n t e s  o r i u n d a s  d o S u l  d o 

c o n t i n e n t e .  K0 U5 KY d e t e r mi n o u a i n d a  q u e  p e n e t r a c 3 e s  f r o n t a i s  s 3 o 

t a mb ^ m r e s p o n s a v e i s  p e l o a c r e s c i mo d e  c h u v a s  a o l o n g o d a  c o s t a  

E s t e  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  d e s d e  a  B a h i a  a t e  o R i o Gr a n d e  d o 

N o r t e ,  d u r a n t e  a  e s t a c a ' o d e  i n v e r n o e  q u e ,  a l g u ma s  v e z e s ,  a s  

f  r e n t e s  p o d e m i n f l u e n c i a r  a t e  a  p a r t e  N o r t e ,  t a l  c o mo o e s t a d o d o 

C e a r a  .  

GOMES F I LHO ( 1 9 7 9 ) ,  p r o c u r a n d o p r o v a v e i s  c a u s a s  l o c a i s ,  

e s t u d o u a s  i n f l u e n c i a s  d o a l b e d o s u p e r f i c i a l  e  d a  o r o g r a f i a  n o s  

me c a n i s mo s  g e r a d o r e s  d e  p r e c i p i t a c 3 o n a  R e g i S o N o r d e s t e  d o 

B r a s i l .  E l e  mo s t r o u q u e  a  o r o g r a f i a ,  c o mo t a mb e m o a l b e d o ,  



i n d u z e m uma  v e l o c i d a d e  v e r t i c a l  d e s c e n d e n t e ,  c o m 

l o c a l i z a d o e x a t a me n t e  s o b r e  a  z o n a  s e mi - a r i d a d a  R e g i 3 o .  
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mi  x i  mo 

S I L Vf l  MPRQUES ( 1 9 8 1 )  e  S UVA MRRQUES e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  

e s t u d a n d o o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  n a  a t mo s f  e r a  d a  Re g i S o 

N o r d e s t e  d o B r a s i l  v e r i f i c a r a m q u e ,  q u a n t o a o f l u x o d e  v a p o r  

d ' a g u a ,  a s  d i f e r e n c a s  f u n d a me n t a l s  e n t r e  a s  e s t a c S e s  s e c a  e  

c h u v o s a  o c o r r e m n a s  f  r o n t e i  r a s  N o r t e  e  S u l  e  e n t r e o s  a n o s  s e c o e  

c h u v o s o n a s  f  r o n t e i  r a s  N o r o e s t e  e  S u d e s t e .  E s t e s  d o i s  

r e s u l  t a d o s  l e v a r a m a  c r e r  q u e  v a r i a c S e s  r e t e v a n t e s  n o b a t a n c o d e  

v a p o r  d ' a g u a  n a  R e g i S o d e v e m e s t a r  l i g a d a s  a  v a r i a c S e s  n o 

p o s i c i o n a me n t o d a  Z o n a  d e  C o n v e r g e n c i a  I n t e r t r o p i c a l  ( Z C I T )  

a s s o c i a d a s  c o m p o s s l v e i s  p e n e t r a c S e s  d e  ma s s a s  d e  a r  p r o c e d e n t e s  

d e  S u l .  

RRRUJ O ( 1 3 8 2 ) ,  a n a l i s a n d o o c o mp o r t a me n t o d o v a p o r  

d ' a g u a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  p a r a  o a n o d e  1 9 7 5 ,  o b s e r v o u 

q u e  v a l o r e s  e t e v a d o s  d e  a g u a  p r e c i p i t a v e l  f o r a m c o n d i c S o 

n e c e s s a r i a ,  ma s  na*o s u f i c i e n t e ,  p a r a  p r o v o c a r  v a l o r e s  a l t o s  d e  

p r e c i p i t a c ^ o .  f l s s i m,  a l e m d o c o n t e u d o d e  a g u a  p r e c i p i t a v e l  

a s p e c t o s  s i n 6 t i c o s  e  p o s s i v e I  me n t e  o r o g r a f i c o s  q u e  o r i g i n a m 

mo v i me n t o s  v e r t i c a l s  n a  a t mo s f  e r a  d e v e m s e r  c o n s i d e r a d o s  .  Os  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s u g e r e m q u e  o me t o d o a e r o l 6 g i c o p o d e  s e r  

u s a d o n o e s t u d o d o c o mp o r t a me n t o d o v a p o r  d ' i g u a  s o b r e  a  r e g i 3 o 

s e m i - a r i d a d o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  
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HOWRRTH ( 1 9 8 3 ) ,  e s t u d a n d o a  v a r i a c S o s a z o n a l  d o 

t r a n s p o r t e  d o v a p o r  d ' a g u a  i n t e g r a d o v e r t i c a I  me n t e  s o b r e  o 

H e m i s f e r i o S u l ,  n o t o u s e r  e l a  ma x i ma n o s  t r 6 p i c o s  e  s u b t r o p i c o s  

p a r a  a g u a  p r e c i p i t a v e l  e  f l u x o z o n a l  e n q u a n t o q u e  o f l u x o 

m e r i d i o n a l  n 3 o v a r i a .  

P EI XOTO e  OORT ( 1 9 8 3 ) ,  e s t u d a n d o o r a mo a t m o s f e r i c o d o 

c i c l o h i d r o t 6 g i c o e  c I i m a t o 1 6 g i c o n o p e r l o d o d e  1 0 a n o s  

c o mp r e e n d i d o e n t r e  o s  a n o s  d e  1 9 6 3 e  1 9 7 3 ,  p a r a  o g l o b o ,  

mo s t r a r a m a  i m p o r t a n c i a  d o v a p o r  d ' a g u a  n o c i c l o e n e r g e t i c o d a  

a t mo s f  e r a  e  c i r c u l a c a ' o g e r a l .  

DI  PRCE ( 1 9 8 3 ) ,  e s t u d a n d o o c a mp o d o v a p o r  d ' a g u a ,  s e u 

t r a n s p o r t e  e  d i v e r g e n c i a  p a r a  a  a t mo s f  e r a  s o b r e  o B r a s i l ,  o b t e v e  

i s o t i n h a s  d e  a g u a  p r e c i p i t a v e l  q u e  mo s t r a m ur n g r a d i e n t e  

s i g n i f i c a t i v o s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  a p r e s e n t a n d o uma  

c o n f i g u r a c ^ o d o t i p o " c a v a d o "  c o m e i x o o r i e n t a d o n a  d i  r  e  c  3 o 

N o r d e s t e  -  S u d o e s t e ,  c o m v a l o r e s  ma i s  a l t o s  d o g r a d i e n t e  a  

S u d o e s t e .  0 e i x o d o " c a v a d o "  s e  l o c a l i z a  s o b r e  o P o l i g o n o d a s  

S e c a s  e  e x p l i c a ,  p a r c i a l m e n t e ,  a  a c e n t u a d a  d e f i c i e n c i a d e  

p r e c i p i t a c ^ o o b s e r v a d a n o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  E s s e  r e s u l t a d o 

e s t a  e m c o n c o r d a n c i a  c o m o s  d e  RRRUJ O ( 1 9 8 2 )  e  RRTHOR e t  a l i i  

( 1 9 8 3 )  .  

S I L Vf l  DI RS e t  

p a r a me t  r i z a c ^ o d o f l u x o 

a l i i  ( 1 9 8 4 )  u t i l i z a r a m 

c u mu l o c o n v e c t i v o p a r a  o 

a  t e o r i a d e  

u s o e m mo d e l o 
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n u me r i c o .  Os  r e s u l t a d o s  d o e x p e r i me n t o a p r e s e n t a d o s  e m t  r e s  

d i a g r a ma s  i n d i c a m o s  c a s o s  d e  g r a n d e s  d e s e n v o I v i me n t o s  e m 

c o mp a  r a c a ' o a o s  p e q u e n o s  c u mu l o s  p a r a  t  r e s  n l v e i s  ,  o n d e  o 

d e s e n v o I v i me n t o n o n i v e l  d e  8 0 0 h Pa  e  ma i s  f a v o r a v e l  p a r a  a  

p r e c i p i t  a c 3 o .  

CRVRLCRNTI  ( 1 9 8 6 )  d i a g n o s t i c o u a s p e c t o s  e n e r g e t i c o s  d a  

a t mo s f  e r a  s o b r e  o NEB p a r a  o a n o d e  1 9 8 0 u t i l i z a n d o uma  t e c n i c a  

o b j e t i v a  q u e  p e r m i t i u a  a u t o ma t i z a c ^ o d o s  c a t c u l o s  d o s  p a r a me t r o s  

e n e r g e t i c o s .  Uma  d a s  c o n c l u s o ' e s  d e  CRVRLCRNTI  e  a  d e  q u e  a  

a t mo s f e r a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  s e  c o r n p o r t a  c o mo f o n t e  d e  

e n e r g i a  l a t e n t e .  Co n s e q u ' e n t  e me n t  e  ,  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  a t u a  

c o mo f o n t e  d e  v a p o r  d ' i g u a  n o me s  s e c o ( ma r c o )  e  n o r ma l  

( J a n e i r o )  e  c o mo s u mi d o u r o n o me s  c h u v o s o ( f e v e r e i r o ) .  

P I CRNt O e  MRRQUE5 ( 1 9 8 7 )  c o n c l u l r a m p r e I i m i n a r m e n t e  q u e  

e s t u d o s  q u e  v i s a m a  c a r a c t e r i z a c 2 o d a  e s t r u t u r a  d i a r i a  d a  

a t mo s f e r a  n a  r e g i S o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  p a r a  p e r i o d o s  s e c o s  e  

c h u v o s o s ,  n 3 o p o d e m d e s p r e z a r  o s  e f e i t o s  d a  v a r i a c S o s e mi d i u r n a .  

C o n c l u l r a m t a mb e m q u e  d u r a n t e  o p e r l o d o c h u v o s o o s  d i s t d j r b i o s  

t e mp o r a i s  s 3 o ma i s  i m p o r t a n t e s  q u e  o s  e s p a c i a i s  n o q u e  s e  r e f e r e  

a o f l u x o d e  c a l o r  s e n s l v e l  n a  t  r o p o s f  e r a ,  o c o r r e n d o o c o n t r a r i o 

d u r a n t e  o p e r l o d o s e c o .  T o r n a - s e  n e c e s s a r i o c o n f i  r ma r  a s  

d i f e r e n c a s  ma r c a n t e s  d a  v a r i a c S o s e mi d i u r n a  d a  e s t r u t u r a  v e r t i c a l  

d a  a t mo s f e r a ,  e m t e r mo s  d o s  f l u x o s  d e  c a l o r  e  ma s s a  d u r a n t e  

p e r i o d o s  c r i t i c o s .  
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3 . METQD0 L0 GI R 

3 . 1 -  ESCOLHR DOS PERI ODOS DE E5 TUD0 

Co m b a s e  n a  c  I  a s s i f i c a c S o d o s  r e g i me s  p L u v i o m e t r i c o s  

s e g u n d o STRRNG ( 1 9 7 2 )  e  MONTE ( 1 3 8 6 )  p a r a  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  

( NE B) ,  e  me d i a n t e  a  d i s p o n i b i  I  i d a d e  d o s  d a d o s  o r i u n d o s  d o 

N a t i o n a l  Me t e o r o l o g i c a l  C e n t e r  ( NMC) ,  r e f e r e n t e s  a  d o i s  h o r a r i o s  

s i n 6 t i c o s ,  e s c o l h e u - s e  p a r a  e s t u d o o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  

ma r c o e  j u n h o d e  1 3 7 8 o s  q u a i s  s a*o r e p r e s e n t a t i v e s  d a s  a r e a s  

d e l i m i t a d a s  ( F i g u r a  1 . 1 ) ,  o n d e  o s  s i s t e ma s  d e  c h u v a s  s S o 

i d e n t i f i c a d o s  c o mo 3 ( ma r c o ) ,  5 ( ma i o )  e  1 2 ( d e z e mb r o ) ,  me s e s  

c e n t r a i s  d e  c a d a  r e g i me ,  o n d e  p r o d u z e m n o r ma l me n t e  ma x i mo s  

p r i n c i p a l s  d e  p r e c i p i t a c S o .  

3 . 2 -  DRD0 5 UT I L I Z RD0 5 

3 . 2 . 1 -  DRD0 5 DE P R E C I P I T R £ R 0 

F o r a m u t i l i z a d o s  t o t a i s  me n s a i s  d e  p r e c i p i t a c 3 o o b t i d o s  

n a s  e s t a c 8 e s  c I i ma 1 6 I o g i c a s  e  p I  u v i o m e t r i c a s ,  i n s t a l a d o s  n a  

r e g i ^ p e m e s t u d p y e m ur n n f t me r o d e  c e n t o e  t r e z e  ( 1 1 3 )  ( T a b e l a  

R . 1 ) .  E s t e s  d a d o s  f a z e m p a r t e  d o a c e r v o d o De p a r t a me n t o d e  

C i e n c i a s  R t mo s f e r i c a s  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a .  



As  e s t a c e l e s  e s c o L h i d 

s e s s e n t a  ( 6 0 )  o u ma i s  a n o 

p L u v i o m e t r i c o s  s e r v i r a m p a r a  a  

c o mp a r a n d o - s e  o s  t o t a i s  me n s a i s  

p a r a  c a d a  a r e a .  
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a s  f o r a m a q u e t a s  q u e  p o s s u e m 

s  d e  o b s e r v a n c e s .  Os  d a d o s  

e s c o l h a  d o s  me s e s  p a r a  e s t u d o ,  

a n o a  a n o c o m a  me d i a  c t i r n i t i c a  

3 . 2 . 2 -  DADOS DO NMC 

F a c e  a  g r a n d e  d i f i c u l d a d e  d e  a c e s s o a  d a d o s  

o b s e r v a c i o n a i s ,  p r i n c i p a  I  me n t e  d a d o s  d e  a l t i t u d e  d a  r e g i S o 

N o r d e s t e  d o B r a s i l  ( NE B) ,  q u e  s 2 o c o l e t a d o s  e s p o r a d i c a me n t e ,  e m 

ur n u n i c o h o r a r i o ( 1 2 : 0 0 TMG) ,  n 3 o f o r n e c e n d o t o d o s  o s  p a r a me t r o s  

n o s  d i v e r s o s  n i v e i s  d a  t r o p o s f e r a ,  o p t o u - s e  p o r  u t i l i z a r  d a d o s  

g e r a d o s  p e l o s  mo d e l o s  d o " N a t i o n a l  Me t e o r o l o g i c a l  C e n t e r "  ( NMC)  

d o s  E s t a d o s  Un i d o s  d a  Ame r i c a  d o N o r t e ,  c o n t e n d o t o d a s  a s  

i n f  o r ma c S e s  n e c e s s a r i a s  a o d e s e n v o I v i me n t o d e s t e  t r a b a l h o .  

Os  d a d o s  d o NMC s a*o o s  s e g u i n t e s :  p r e s s S o r e d u z i d a  a o 

n i v e l  me d i o d o ma r ;  t e mp e r a t u r a  d o a r ,  u mi d a d e  r e l a t i v a ,  e  a s  

c o mp o n e n t e s  z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o v e n t o n o s  n i v e i s  i s o b a r i c o s  

p a d r S o d e  1 0 0 0 ,  8 5 0 ,  7 0 0 ,  5 0 0 ,  4 0 0 e  3 0 0 h P a .  E s s e  c o n j u n t o d e  

d a d o s  d i a r i o s  s 3 o p a r a  o p e r l o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  

j u n h o d e  1 9 7 8 ,  t o r n a d o s  e m d o i s  h o r a r i o s  s i n 6 t i c o s  ( 0 0 : 0 0 TMG e  

1 2 : 0 0 TMG) ,  d i s p o s t o s  e m p o n t o s  d e  g r a d e  e s p a c a d o s  e m 2 , 5 °  d c  

l a t i t u d e  e  l o n g i t u d e ,  p a r a  a  a r e a  c o mp r e e n d i d a  e n t r e  o s  p a r a l e l o s  

d e  1 2 , 5 « N e  3 0 " 5 e  o s  m e r i d i a n o s  d e  2 0 ° W e  8 0 « W.  
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0 c o n j u n t o d e  d a d o s  d o NMC f o i  g e n t i L me n t e  c e d i d o p e l o 

I n s t i t u t o N a c i o n a t  d e  P e s q u i s a s  E s p a c i a i s  ( I NP E )  -  5 3 o J o s e  d o s  

Ca mp o s  -  5 P .  

3 . 3 -  RNRLI 5 E DR P RECI P I TRCRO 

Rs  e s t a c c Ue s  d a  r e d e  p I u v i o m e t r i c a d o NEB ( T a b e l a  R. 1 )  

f o r a m a g r u p a d a s  s e g u n d o o s  r e g i me s  1 2 ,  3 e  5 ( 5 TRRN6 ,  1 3 7 2 e  

MONTE,  1 9 8 6 )  e  c o mp a r o u - s e  o s  t o t a i s  d o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  

1 3 7 7 a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 c o m o s  t o t a i s  me d i o s  me n s a i s  o b t i d o s  c o m 

b a s e  e m 6 0 a n o s  d e  d a d o s ,  d e n o mi n a d o s  n e s t e  t e x t o n o r ma l  o u me d i a  

c l i m a t i c a .  Ta mb e m c a t c u l o u - s e  o d e s v i o p a d r 3 o n o r ma l i z a d o d e  c a d a  

me s  p a r a  o s  t r e s  r e g i me s  ( T a b e l a  3 . 1 )  u t i t i z a n d o a  e x p r e s s S o :  

DPN =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( P 7 v s ? a - P ) / DP ( 3 . 1 )  

o n d e  

DPN e  o d e s v i o p a d r 3 o n o r ma l i z a d o ;  

P 7 7 / 7 a e  o t o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c ^ o n o p e r i o d o d e  d e z / 7 7 

a  d e z / 7 8 ;  

P e  a  me d i a  d o t o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c 3 o me s  a  me s  

b a s e a d a  e m 6 0 a n o s  d e  o b s e r v a c S o ;  

DP e  o d e s v i o p a d r S o d e  P.  
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TABELA 3 . 1 

P - p r e c i p i t a c S o me d i a  c l i m a t i c a ,  DP - De s v i o 

p r e c i p i t a c ' ^ o d e  d e z / 7 7 a  d e z / 7 8 ,  DP N- De s v i o 

p a r a  d e z / 7 7 a  d e z / 7 8 

REGI ME -  1 2 

MESES DO ANO P ( mm)  DP ( mm)  I  P 7 7 / ? a  ( mm)  DPN 

DEZ/ 7 7 i  1 2 8 , 3 i  8 7 , 8 !  2 1 0 , 8 i  0 , 9 3 3 

J AN/ 7 8 I  3 6 , 4 9 0 , 4 I  1 1 7 , 3 I  0 , 2 3 1 

FEV !  8 7 , 6 !  7 7 , 7 I  2 0 7 , 6 1 , 5 4 4 

MAR !  9 3 , 5 8 8 , 7 I  2 1 3 , 2 !  1 , 3 4 8 

ABR 6 6 ,  1 i  5 5 , 3 I  2 0 3 , 4 i  2 , 4 8 3 

MPI  4 2 , 3 3 3 , 6 i  5 5 , 7 I  0 , 3 9 7 

J UN 3 6 , 4 2 5 , 2 4 3 , 9 0 , 3 0 1 

J UL 3 8 , 7 2 2 , 3 3 4 , 3 I  - 0 , 1 9 8 

AGO 2 6 , 5 2 6 ,  1 2 9 , 8 0 , 1 2 9 

SET 1 8 , 9 2 3 , 9 2 7 , 2 0 , 3 4 6 

OUT 4 9 , 8 4 8 , 8 7 0 , 5 0 ,  4 2 4 

NOV 1 1 8 , 6 9 1 , 3 8 5 , 2 - 0 , 3 6 6 

DEZ/ 7 8 1 2 8 , 3 8 7 , 8 1 2 0 , 2 - 0 , 0 9 6 

REGI ME -  3 

MESES DO ANO P ( mm)  DP ( mm)  P v 7 / 7 a  ( mm)  DPN 

DEZ/ 7 7 4 0 ,  0 4 3 , 6 6 7 , 4 0 , 6 2 8 

J AN/ 7 8 8 7 , 6 7 3 , 9 8 0 , 2 - 0 , 1 0 1 

FEV 1 4 1 , 5 1 0 2 , 6 1 3 7 , 9 - 0 , 0 3 6 

MAR 2 1 1 , 7 1 1 7 , 3 1 6 7 , 7 - 0 , 3 7 6 

ABR 1 7 9 , 7 1 1 0 , 1 1 6 1 , 4 - 0 , 1 6 6 

MAI  9 3 , 0 7 3 , 2 1 3 2 , 4 0 , 5 3 8 

J UN 3 5 , 8 3 4 , 9 3 5 , 4 - 0 , 0 1 2 

J UL 1 7 , 6 2 3 , 9 5 2 , 0 1 , 4 3 9 

AGO 6 , 3 1 2 , 6 3 , 6 - 0 , 2 1 1 

SET 5 , 4 1 0 , 5 8 , 1 0 , 2 5 5 

OUT 1 0 , 1 1 6 , 6 7 , 0 - 0 , 1 8 6 
NOV 2 0 , 7 2 8 , 0 2 4 , 6 0 ,  1 4 0 

DEZ/ 7 8 4 0 , 0 4 3 , 6 3 4 , 7 - 0 , 1 2 3 

REGI ME -  5 

MESES DO ANO P ( mm)  DP ( mm)  P 7 7 / 7 a  ( mm)  DPN 

DEZ/ 7 7 3 9 , 5 4 6 , 4 8 6 , 9 1 , 0 2 1 

J AN/ 7 8 4 4 ,  3 4 7 , 4 1 8 , 4 - 0 , 5 4 6 

FEV 5 8 , 4 5 8 , 0 1 1 6 , 9 1 , 0 1 0 

MAR I  9 3 , 4 7 6 , 4 I  1 3 3 , 7 i  0 , 6 0 6 

ABR !  1 2 3 , 7 8 4 ,  1 I  1 2 9 , 1 !  0 , 0 6 4 

MAI  1 5 9 , 6 9 7 , 6 1 9 7 , 8 0 , 3 9 1 

J UN I  1 5 0 , 6 8 3 ,  0 .  1 3 7 , 7 !  - 0 , 1 5 6 

J UL i  1 3 4 , 5 i  7 3 , 4 !  2 0 5 , 4 I  0 , 9 6 5 

AGO I  8 3 , 7 i  5 3 , 8 !  8 3 , 2 !  - 0 , 0 1 0 

SET !  4 9 ,  1 i  4 0 ,  2 !  1 0 1 , 3 i  1 . 2 9 9 

OUT I  3 0 , 6 !  3 3 , 9 I  1 6 , 7 !  - 0 , 4 1 1 

NOV I  3 4 , 6 i  4 0 , 5 i  2 5 , 2 i  - 0 , 2 3 2 

DEZ/ 7 8 i  3 9 , 5 I  4 6 , 4 I  5 7 , 3 !  0 , 3 8 4 

P a d r S o ,  P 7 7 / 7 f l  -

P a d r a ' o N o r ma l i z a d o 
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f l s  F i g u r a s  3 . 1 ,  3 . 2 e  3 . 3 mo s t r a m o c o mp o r t a me n t o d a  

p r e c i p i t a c 3 o me n s a l  n o p e r l o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o d e  

1 3 7 8 e m c o mp a r a c S o c o m a  me d i a  c l i m a t i c a ,  p a r a  a s  t  r e s  a r e a s  

d e t i m i t a d a s  ( F i g u r a  1 . 1 )  e  d e n o mi n a d a s  a q u i  d e  " r e g i me -  1 2 " ,  

" r e g i me -  3 "  e  " r e g i me -  5 " .  V e r i f i c a - s e  q u e  a  p r e c i p i t a c S o 

me n s a l  o b s e r v a d a  n o p e r l o d o t e v e  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r  1 s t i c a s  :  

1 -  Na  a r e a  r e f e r e n t e  a o " r e g i m 

d o NEB ( F i g u r a  3 . 1 ) ,  t e m-

a p r o x i ma d a me n t e  d u a s  v e z e s  o 

o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  1 3 7 7 

1 3 7 8 .  Os  me s e s  r e s t a n t e s  d o p e  

d o n o r ma l ;  

2 -  Na  p a r t e  N o r t e  d a  R e g i S o d o 

-  3 "  ( F i g u r a  3 . 2 ) ,  c u j o ma x i mo 

ma r c o ,  o b s e r v a - s e  q u e  e s s e  

p r e c i p i t a c S o a b a i x o d a  n o r ma l ,  

e  -  1 2 " ,  p a r t e  S u l  d a  R e g i ^ o 

s e  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a c ^ o 

v a l o r  n o r ma l  o b s e r v a d o p a r a  

,  f e v e r e i r o ,  ma r c o e  a b r i l  d e  

r i o d o a p r e s e n t a m v a l o r  p r 6 x i mo 

NEB q u e  c o r r e s p o n d e  a o " r e g i me  

d e  p r e c i p i t a c 3 o s e  v e r i f i c a  e m 

me s  f o i  s e c o o u s e j a ,  c o m 

s e g u i d o d o me s  p o s t e r i o r ;  

3 -  P a r a  a  a r e a  r e f e r e n t e  a o " r e g 

( F i g u r a  3 . 3 ) ,  o b s e r v a - s e  p r e c i  

m a i o r i a  d o s  me s e s  d o p e r i o d 

1 3 7 7 ,  f e v e r e i r o ,  j u l h o e  s e  

p a d r S e s  n o r ma l i z a d o s  ( DP N)  e m 

o u t u b r o e  n o v e mb r o d e  1 3 7 8 t e  

e  - 0 , 6 .  

i me  -  5 " ,  p a r t e  L e s t e  d o NEB 

p i t a c S o a c i ma  d a  n o r ma l  p a r a  a  

o ,  d e s t a c a n d o - s e  d e z e mb r o d e  

t e mb r o d e  1 3 7 8 ,  c o m d e s v i o s  

t o r n o d e  1 , 0 e n q u a n t o J a n e i r o ,  

m DPN c o mp r e e n d i d o e n t r e  - 0 , 2 



R E G I M E - 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

0 

• a o -

• 4 0 -

— C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BKX/ T7 

— I 

M A R J U N 

M E S E S D O A N O 

— I — 

SETT ot at / r a 

i g u r a  3 . 1 -  ( a )  T o t a l  me n s a l  d e  p r e c i p i t a c a o ( mm)  p a r a  o 

p e r T o d o d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o 

d e  1 9 7 8 e  me d i a  c l i m a t i c a  ( r e g i me  -  1 2 . ) ;  

( b )  De s v i o p a d r a o n o r ma l i z a d o d a  p r e c i p i t £ 

c a o p a r a  a  a r e a  S u l  ( r e g i me  -  1 2 ) .  
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R E G I M E — 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 C O - j 

2 4 0 -

2 2 0 -

R E G I M E 
2 C O 

P E Z / 7 7 

^ 7 

M A R J U N 

M E S E S D O A h J O 

S E T D E Z / 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.2 -  ( a )  T o t a l m e n s a l d e p r e c i p i t a c a o ( m m )  p a r a o 

p e r f o d o d e d e z e m b r o d e 1977 a d e z e m b r o 

d e 1978 e m e d i a c l i m a t i c a ( r e g i m e -  3 ) ; 

( b )  D e s v i o p a d r a o n o r m a l i z a d o d a p r e c i p i t . a 

c a o p a r a a a r e a N o r t e ( r e g i m e -  3 ) . 



R E G I M E — 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 0 - r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SE40 -

2 2 0 -

D E Z M A R J U N S E T D E Z 

r s T s l M E D I A C L I M A T I C A £25% D E Z / 7 7 A D E Z / 7 S 

R E G I M E 
2 P O 

- S O 

D E Z / 7 7 M A R J U N 

M E S E S D O A N O 

S E T D E Z / 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.3 - .  ( a )  T o t a l m e n s a l d e p r e c i p i t a c a o ( m m )  p a r a o 

p e r l o d o d e d e z e m b r o d e 1977 a d e z e m b r o 

d e 1978 e m e d i a c l i m a t i c a ( r e g i m e -  5 ) ; 

( b )  D e s v i o . p a d r a o n o r m a l i z a d o d a p r e c i p i t £ 

c a o p a r a a a r e a L e s t e ( . r e g i m e -  5 ) . 
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Com r e l a c S o a o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o 

d e  1 3 7 8 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a t r a v e s  d a s  F i g u r a s  3 . 4 ,  3 . 5 e  3 . 6 ,  

p a r a  a s  a r e a s  c o r r e s p o n d e n c e s  a o s  " r e g i me s  -  1 2 ,  3 e  5 " ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  q u e  o me s  d e  d e z e mb r o d e  1 3 7 7 f o i  c h u v o s o c o m 

DPN e n t r e  1 , 0 e  0 , 6 p a r a  o s  t  r e s  " r e g i me s " ,  s e n d o q u e  p a r a  a  a r e a  

r e f e r e n t e  a o " r e g i me -  1 2 " ,  a  q u a n t i d a d e  d e  p r e c i p i t a c a o me d i d a  

e m m i l i m e t r o s  ( mm)  e  b e m ma i o r  q u e  n a s  o u t r a s  a r e a s  ( " r e g i me s  -  3 

e  5 "  )  .  

0 me s  d e  ma r c o d e  1 3 7 8 mo s t r o u - s e  s e c o n a  a r e a  

c o r r e s p o n d e n t e  a o " r e g i me -  3 "  c o m p r e c i p i t a c a o e m t o r n o d e  1 7 7 

mm e  DPN e m t o r n o d e  - 0 , 3 7 .  P a r a  a s  a r e a s  d o s  "  r e g i me s  -  1 2 e  

5 "  t e m- s e  p r e c i p i t a c a o a c i ma  d a  n o r ma l  n o c i t a d o me s .  

Em j u n h o d e  

r e f  e r e n t e s  a o s  t r § s  

p r e c i p i t a c a o n a s  a r e a s  

c o mp a r a d a s  a  p r e c i p i t a  

1 3 7 8 o s  d e s v i o s  n o r ma  

" r e g i me s "  s  a* o b e m p e  

d o s  " r e g i me s  -  1 2 e  

C^ o p a r a  o " r e g i me -

l i z a d o s  p a r a  a s  a r e a s  

q u e n o s ,  s e n d o q u e  a  

3 "  s  3 o p e q u e n a s  q u a n d o 

5 "  .  

Em s u ma ,  t e m- s e  q u e  p a r a  a  Re g i S o N o r d e s t e  d o B r a s i l  o 

me s  d e  d e z e mb r o d e  1 3 7 7 f o i  c h u v o s o e m t o d a  a  R e g i S o ,  o me s  d e  

ma r c o d e  1 3 7 8 f o i  c h u v o s o n a s  p a r t e s  L e s t e  e  S u d e s t e  d a  Re g i S o e  

s e c o n a  p a r t e  N o r t e ,  e n q u a n t o q u e  o me s  d e  j u n h o p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o c o mo n o r ma l  e m t o d a  a  R e g i S o .  
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2 6 0 

2 4 0 

2 2 0 

2 0 0 

1 5 0 

1<?0 

M O 

1 2 0 

1 0 0 

C O 

n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AO 

5LO 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPORTAMENTO DA PRECIPITACAO 
R E G I M E - 1 2 

\ N.. V \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KN X%> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<S\ S> 
' S' SS> 
A \ \ > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< sss>  
<SSS> 

;--y.-'* .. '* -w .-r; 

t ^ l M EDI A C L I M A T I C A 

M A R 

M E Q E 2 -

J U N 

D E Z / 7 7 *  M A R - J U N / 7 B 

D E S V I O M E D I O N O R M A L I Z A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

i 

1 6 0 

1 4 0 

I S O 

l O O 

B O 

6 0 

4 0 

2 0 

o 

— a o 

—AO 

— 6 0 

— R O 

— 1 0 0 

— I S O 

—1 4 0 

— I C O 

*•-.  S S S S S 
W N X S N X x X 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ 

d e z / 7 7 

R E G I M E - 1 2 

\ \ \ N \ \ \ \ \  

V V V \ V V \ '  

s s s s s s s s s 

M A R / 7 3 

M E S E S D O A N O 

W W W 

J U W / 7 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.* *  -  ( a )  T o t a l m e n s a l d e p r e c i p i t a c a o ( m m )  n o s m e 

s e s em  e s t u d o e m e d i a c l i m a t i c a (  r e g i m e 

-  1 2 )  ;  

( b )  D e s v i o p a d r a o n o r m a l i z a d o d a p r e c i p i t £ 

c a o p a r a a a r e a S u l ( r e g i m e -  12) . 
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2 C O 

2 4 0 

2 2 0 - j 

2 0 0 -

I S O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 -

1 4 0 -

120 -

T O O -

8 0 -

8 0 -

4 0 

2 0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P O R T A M E N T O D A 
R E G I M E — ? 

P R E C I P I T A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

yy/yyA 

>yyy.Kyyy. 

yyysyyys 

ffyy& k 
te  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm < y^  

D E Z 

P X X I M E D I A C L I M A T I C A 

M A R J U N 

METRES 
^ ? v > | D E Z / 7 7 *  M A R — J U N / 7 S 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

cc. 
O 
sc 

I CO 

1 2 0 

1 0 0 

8 0 

C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AO 

20 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 2 0 

- 4 0 

— C O 

—s o 

— 100 

— 1 2 0 

- 1 4 0 

- i e o 

D E S V I O M E D I O N O R M A L I Z A D O 
R E G I M E — 3 

yy10yyi 
[ / / / / / ^ / / /  

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -

yyyyyyyyy-
yyyyyyy'y/. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y y y y / / y / y 

D E Z / 7 7 M A R / 7 6 

M E S E S D O A N O 

J U N / 7 8 

F i g u r a 3-5 -  ( a )  T o t a l m e n s a l d e p r e c i p i t a c a o ( m m )  n o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me 

s e s e m  e s t u d o e m e d i a c l i m a t i c a (  r e g i m e 

( b )  D e s v i o p a d r a o n o r m a l i z a d o d a p r e c i p i t j a 

c a o p a r a a a r e a N o r t e ( r e g i m e -  3 ) . 
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C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t= 

o 

UJ  

CL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 C O 

M P O R T A M E N T O D A P R E C i P i T A p A O 
R E G I M E — 5 

D E Z 

E S S M E D I A C L I M A T I C A 
ME 

M A R J U N 

D E Z / 7 7 o M A R — J U N / 7 C 

Ut _ i z > VI L J  Mf c - UI L J  I N U K M A L I Z A U U 

B 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ex. 
O 
z : 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R C Q I M E —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

D E Z / 7 7 M A R / 7 6 

M E S E S D O A N O 

J U N / 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3.6 -  ( a )  T o t a l m e n s a l d e p r e c i p i t a c a o ( m m )  n o s m e 

s e s e m  e s t ' u d o e m e d i a c l i m a t i c a (  r e g i m e 

-  5 ) ;  '  "  

( b )  D e s v i o p a d r a o n o r m a l i z a d o d a p r e c i p i t a _ 

c a o p a r a a a r e a L e s t e ( r e g i m e -  . 5) . 
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3 . 4 -  FORMULf l CRO TEQRI CH 

3 . 4 . 1 -  EQUOCnO DE DI F US f l O DO VRPOR D' PI GUR 

PI  e q u a c ^ o d e  d i f u s S o d o v a p o r  d ' a g u a  n a  a t mo s f e r a  n o 

s i s t e ma  ( x , y , p , t )  e  d a d a  p o r :  

9 q Vu .  V.  q 9 q 

f t
 + h h +

 T p 
+

 u

h *
v

h
H

 + ( 4 ^ = r ( q )  ( 3 . 2 )  

o n d e  :  

q e  a  u mi d a d e  e s p e c l f i c a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

->•  

V = u->
 +

 v - t  e  o v e t o r  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l ;  
h i  J  

co e  o mo v i me n t o v e r t i c a l  

r ( q )  6 a  t a x a d e  g e r a c S o o u d e s t r u i c S o d e  v a p o r  

d ' a g u a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

5 e n d o a  e q u a c S o d a  c o n t i n u i d a d e d e  ma s s a  p a r a  ur n f l u i d o 

i n c o m p r e s s i v e I  ( s i s t e m a  ( x , y , p , t ) )  d a d a  p o r :  

3 u 3 v 3 co  n f o o l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z — + +

 ^ — = 0 ;  ( 3 T 3 J  
) x 3 y 3 p 

BFPb/BlBLIOTECA/r«' 
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Mu I t i p t i c a n d o - s e  a  e q u a c S o ( 3 . 3 )  p e l a  u mi d a d e  e s p e c i f i c a  q ,  t e m-

s  e  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q( « - -  + r r + + ^ - —J  = 0 ;  ( 3 . 4 )  
1 x 3 yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i p 

S o ma n d o ( 3 . 4 )  a  ( 3 . 2 )  e  a p l i c a n d o p r o p r i e d a d e s  d o c a l c u l o ,  t e m-

s e  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U  + Vh . q Vh J t o j l  .  ( 3 i 5 

i t  1 p 

I n t e g r a n d o ( 3 . 5 )  d a  s u p e r f i c i e  a t e  o n i v e l  d e  3 0 0 h P a  e  s e n d o a  

c o n d i t i o  w < *  u p > = 0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q c a o o h P * ) = 0 /  t e m- s e :  

9 W V 

9 t  

o n d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ h = E -  P C3 . 6 )  

E e  a  e v a p o r a c S o 



P £ a  p r e c i p i  t a c S o 
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• s u p 

W = q d p / g 

3 0 0 

e  a  a g u a  p r e c i p i t a v e l ,  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(3.7)  

r s u p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
->-

0 = 

r s u p 

C q u +  q ' u ' )  d p / g i l  + 

3 0 0 

Cq v +  q ' v ' )  d p /  g j  

J  3 0 0 

[ 3 . 8 )  

o u 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi C3 . 9 

o n d e :  g e  a  c o n s t a n t e  g r a v i t a c i o n a  I  

q
 u e

 q ' u '  s 3 o a s  p a r t e s  me d i a  e  t r a n s i e n t e  d o 

t r a n s p o r t e  z o n a l  d e  u mi d a d e .  
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q v e  q ' v '  s 3 o a s  p a r t e s  me d i a  e  t r a n s i e n t e  d o 

t r a n s p o r t e  m e r i d i o n a l  d e  u mi d a d e .  

Co mo n 3 o s e  p r e t e n d e  a v a l i a r  a  d i f e r e n c a E -  P d e  f o r ma  

q u a n t i t a t i v a e  s i m q u a l i t a t i v a ,  s e r a  t o r n a d o o f l u x o h o r i z o n t a l  

i n t e g r a d o d a  s u p e r f i c i e  a t e  7 0 0 h P a  p o r  c o n s i d e r a r  o f l u x o n e s t a  

c a ma d a  s u f i c i e n t e m e n t e  r e p r e s e n t a t i v o d a  c a u s a - e f e i t o da .  

p r e c i p i  t  a  c 3 o .  

0 c a l c u l o d o s  v a r i o s  p a r a me t r o s  e m c a d a  p o n t o d e  g r a d e  

f o i  f e i t o d e  f o r ma  d i s c r e t a  c o mo s e g u e :  

( a )  RGi m P RE CI P I T AVE L 

1 
W s u p - 3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= i [ q s u p - 8 5 0 A p s u p - 8 5 0 + q 8 5 0 - 7 0 0 A p 8 5 0 - 7 0 0 + q 7 0 0 - 5 0 0 A p 7 0 0 - 5 0 0 +  

+ q 5 0 0 - 4 0 0 A p 5 0 0 - 4 0 0 + q 4 0 0 - 3 0 0 A p 4 0 0 - 3 0 0 ]  ;  
[ 3 . 1 0 )  

Cb )  FLUXO ZONAL DO VRPOR D' f l GUR 
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Q X s u p - 7 0 0 = i C q U +  q ' U , ] s u p - 8 5 0 A P S u p - 8 5 0  +  

+  Cq u *  q , u ' ]

8 5 Q - 7 0 D A p 8 5 0 - 7 0 0 ( 3 . 1 1 )  

( c )  FLUXO MERI DI ONRL DO VRPOR D' RGUR 

Q c p s u p - 7 0 0 =  I
C ( q V +  q ' V , ) s u p - 8 5 0 A P s u p - 8 5 0  +  

+  [ *  +  q T 7 7 }  8 5 0 - 7 0 0 A p 8 5 0 -  7 0 0  )  (  3 ' 1 2 ]  

Cd )  DI VE RGE NCE HORI ZONTRL DO FLUXO DO VAPOR D' RGUR 

•  . , ( 1 - 1 , J )  

1 - 1 

I  

( I , J - 1 )  I  ( I , J )  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sx Q« ( I + 1 , J )  

J - 1 J  J
+ 1 
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l o g o :  

v . g 
s u p - 7 0 0 

X ( I . J +  1 )  -  Q X ( I , J - 1 Q .  C I  -  1 , J )  -  Q ,  ( I  +  1 ,  J )  
( 3 . 1 3 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

26 y 

3 . 5 -  FORMA DE F I NALI S E 

3 . 5 . 1 -  COMPOS MEDI OS MENSRI S 

T r a b a l h a n d o c o m o s  d a d o s  d o NMC p a r a  a  a r e a  

c o mp r e e n d i d a  e n t r e  o s  m e r i d i a n o s  d e  20<
:

> e  8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° W e  o s  p a r a l e l o s  

d e  1 2 , 5 ° N e  3 0 ° S c a l c u l o u - s e  p a r a  o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  1 3 7 7 ,  

ma r c o e  j u n h o d e  1 3 7 8 o s  c a mp o s  me d i o s  d o s  s e g u i n t e s  p a r 3 me t r o s  

m e t e o r o l o g i c o s  ,  n o h o r a r i o d a s  0 0 : 0 0 TMG e  1 2 : 0 0 TMG:  p r e s s S o 

r e d u z i d a a o n i v e l  me d i o d o ma r ,  a g u a  p r e c i p i t a v e l  e  d i v e r g e n c i a  

d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  i n t e g r a d o v e r t i c a I m e n t e .  

f l pes a r  d e  t e r - s e t r  

r e s u l t a d o s  e  c o n c l u s S e s  o b t  

me c a n i s mo s  g e r a d o r e s  d e  p r e c i p i  

a b a l h a d o c o m a  c i t a d a  a r e a ,  o s  

i d o s  e n f a t i z a m o d i a g n 6 s t i c o d e  

t a c S o n o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  

3 . 5 . 2 -  C0 MP0 RTRMENT0 5 DI R R I 0 5 

E s t u d o u - s e  o c o mp o r t a me n t o d i a r i o d ' a g u a  p r e c i p i t a v e l  e  
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d o s  f l u x o s  z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o v a p o r  d ' a g u a  e  d i v e r g e n c i a  d o 

f l u x o d e  v a p o r  i n t e g r a d o v e r t i c a t m e n t e ,  p a r a  c a d a  u ma  d a s  t r e s  

a r e a s  d e t i m i t a d a s  n a  F i g u r a  1 . 1 .  P a r a  i s s o e s c o l h e u - s e ,  d e n t r o d e  

c a d a  a r e a ,  ur n q u a d r a d o d e  2 , 5 °  d e  t a d o ( F i g u r a  3 . 7 ) .  

Os  q u a d r a d o s  r e p r e s e n t a d o s  n a  F i g u r a  3 . 7 s 3 o ,  

r e s p e c t i v a m e n t e :  

( a )  Qu a d r a d o -  1 2 -  r e p r e s e n t a t i v e  d a  p a r t e  S u l  d o N o r d e s t e  d o 

B r a s i l  ( " r e g i me -  1 2 " ) ,  c o m v e r t i c e s  d e  c o o r d e n a d a s  ( 1 2 , 5 ° 5 ,  

4 2 , 5 - W) ,  ( 1 2 , 5 ° 5 ,  4 5 - W) ,  ( 1 5 - 5 ,  4 2 , 5 - W)  e  ( 1 5 - 5 ,  4 5 - W) .  

( b )  Qu a d r a d o -  3 -  r e p r e s e n t a t i v e  d a  p a r t e  N o r t e  d o NEB ( " r e g i me  

-  3 " )  c o m v e r t i c e s  d e  c o o r d e n a d a s  ( 2 , 5 " S ,  4 0 , 0 - W) ,  

( 2 , 5 - 5 ,  4 2 , 5 - W) ,  ( 5 , 0 - 5 ,  4 0 , 0 - W)  e  ( 5 , 0 - 5 ,  4 2 , 5 - W) .  

( c )  Qu a d r a d o -  5 -  r e p r e s e n t a t i v e  d a  p a r t e  L e s t e  d o NEB ( " r e g i me  

-  3 " )  c o m v e r t i c e s  d e  c o o r d e n a d a s  ( 1 0 - S ,  3 5 - W) ,  ( 1 0 * 5 

3 7 , 5 - W) ,  ( 1 2 , 5 - 5 ,  3 5 , 0 - U>)  e  ( 1 2 , 5 - 5 ,  3 7 , 5 - W) .  
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . 7 - - L o c a I  i z a c a o d o s q u a d r a d o s d e 2,5 p o r  2 ,5 g r a u s , ' r e p r e s e n -

t a t i v e s d o s r e g i m e s p I u v i o m e t r i c o s e m  e s t u d o :  a r e a S u l 

( r e g i m e -  12) , a r e a N o r t e ( r e g i m e -  3)' e a r e a L e s t e ( r e g _ i _ 

m e - 5) . 
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. RE5 ULTRDQ5 E CQNCLU5 0 E5 

Ne s t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a - s e  e  d i s c u t e - s e  o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  p a r a  o s  c a mp o s  me d i o s  me n s a i s  d e  p r e s s a o r e d u z i d a a o 

n i v e l  me d i o d o ma r ,  a g u a  p r e c i p i t a v e l  e  d i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  

v a p o r  d ' a g u a  i n t e g r a d o v e r t i c a t m e n t e ,  p a r a  o s  h o r i r i o s  

s i n 6 t i c o s  d a s  0 0 : 0 0 e  1 2 : 0 0 TMG,  n o s  me s e s  d e  d e z e mb r o d e  

1 9 7 7 ,  ma r c o e  j u n h o d e  1 9 7 8 .  Ta mb e m £ a n a l i s a d o o c o mp o r t a me n t o 

d i a r i o d ' i g u a  p r e c i p i t a v e l ,  d o s  f l u x o s  z o n a l  e  m e r i d i o n a l  d o 

v a p o r  d ' a g u a  e  d a  d i v e r g e n c i a  d o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  e m c a d a  

q u a d r a d o mo s t r a d o n a  F i g u r a  3 . 7 .  

4 . 1 -  CAMPOS MEDI OS DA PRESSAO REDUZI DA AO NI VE L MEDI O DO MAR 

4 . 1 . 1 -  DEZEMBRO DE 1 3 7 7 

A a n a l i s e  d o s  c a mp o s  me d i o s  d a  p r e s s S o p a r a  o s  h o r a r i o s  

s i n 6 t i c o s  d a s  0 0 : 0 0 TMG ( F i g u r a  4 . 1 )  e  1 2 : 0 0 TMG ( F i g u r a  4 . 2 )  

s u g e r e  q u e ,  p a r a  a  a r e a  S u l  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  ( " r e g i me  

1 2 " ) ,  o p r i n c i p a l  f a t o r  c a u s a d o r  d e  p r e c i p i t a c a o a c i ma d a  n o r ma l  

f o i  a  i n f l u e n c i a  d e  f  r e n t e s  f r i a s  v i n d a s  d o S u l  d o P a i s .  I s t o e  

i n d i c a d o e m a mb a s  a s  f i g u r a s  p e l o c a v a d o o r i e n t a d o n a  d i r e c S o 

No r o e s  t a - S u d a s  t e  q u a  s a  a s t e n d s  d a s d a  f l  5 u l  d p NP P f t Mt P 

B r a s i l e i r o a t e  o Oc e a n o R t l a n t i c o .  A L o c a l i z a c a ' o d o a n t i c i c l o n e  

d o R t l a n t i c o S u l  a f a s t a d o d o c o n t i n e n t e ,  a t e m d e  f a v o r e c e r  a  

p e n e t  r a c 2 o d a s  f r e n t e s  f r i a s  n a  p a r t e  S u l  d o NEB,  t a mb e m p e r m i t i u 
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e O° W 70°  W 6 0 ° W 5 0 ° W 4 0 ° W 30° W 2 0 ° W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a ^  .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -  C a m p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n f v e l 

m e d i o d o m a r ( h P a )  -  d e z e m b r o d e 1977 

0 0 :0 0 T M G . 
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• °W 70° W.  6 0 ° W 5 0 ° W 4 0 ° W 3 0 ° W 20° W 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k .2 - C a r r p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n i v e I  

m e d i o d o m a r ( h ? a )  -  d e z e m b r o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 77 

12 : 0 0 T . X C. 
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q u e  e l a s  i n f  l u e n c i a s s e  ma  p r  e c i p i t a c S o e m t o d a a  c o s  t a  L e s t e  e  

N o r t e  d o NEB,  c o n f o r me  d o c  u me  n t a d o p o r  KQU5 KY ( 1 9 7 9 ) .  Ob s e  r v a - s e  

t a mb e m q u e  o c a mp o d a  p r  e  s  s  3 o n o h o r a r i o d i u r n o a p r e s e n t a  ur n 

a c r e s c i mo d e  a p r o x i ma  d a me n t  e  d o i  s  h Pa  e m r  e  L a c  3 o a o h o r a r i o 

n o t u r n o ,  o q u e  s e  d e v e  a  v a  r  i  a c  3 o s e mi d i u r n a .  

4 . 1 . 2 -  MARCO DE 1 9 7 8 

A n a l i s a n d o o s  c a mp o s  d a  p r e s s a o me d i a  p a r a  o me s  d e  

ma r c o d e  1 9 7 8 ,  c o r r e s p o n d e n t  e  s  a o s  h o r a r i o s  s i n 6 t i c o s  d a s  0 0 : 0 0 

TMG ( F i g u r a  4 . 3 )  e  1 2 :  0 0 TMG ( F i y u r a  4 . 4 ) ,  o b s e r v a - s e  q u e  p a r a a  

a r e a  N o r t e  d a  r e g i S o d o NEB,  (  " r e g i me -  3 " ) ,  o n d e a  p r e c i p i  t  a c  3 o 

o b s e r v a d a  f i c o u a b a i x o d a  n o r ma l ,  t e m- s e  c o mo p r i n c i p a l  i n i b i d o r  

d a  p r e c i p i t a c a o n e s t a  a r e a ,  o p o s i c i o n a me n t o d a  Z o n a  d e  

C o n v e r g e n c i a  I n t e r t r o p i c a l  ( Z C I T )  ma i s  a o N o r t e  d o NEB,  uma  v e z  

q u e a  a t t a d o A t l a n t i c o S u l  e s t a  f o r t a l e c i d a ( e  p o r t a n t o a l i s i o s  

d e  SE f o r t e s )  e n q u a n t o q u e  a  a t t a d o A t l a n t i c o N o r t e  e n f r a q u e c i d a  

( e  p o r t a n t o a l i s i o s  d e  NE f r a c o s ) .  I s s o c a u s a  ur n e f e i t o 

c o n t r a r i o a s  a f i r ma c S e s  d e  CHUNG ( 1 9 8 2 )  e  HA5 TENRATH e t  a l i i  

( 1 9 8 4 )  ,  r e l a t i v a s  a o a u me n t o d a  p r e c i p i t a c a o n e s t a  e p o c a  p a r a a  

r e g i a " o d o NEB.  No t a - s e  t a mb e m,  q u e  o c e n t r o d e  b a i x a  p r e s s S o n a  

r e g i S o Ama z o n i c a  e s t a  l o c a l i z a d o ma i s  a  N o r o e s t e  d a  c i t a d a  a r e a  

s u g e r i n d o q u e  a  c o n v e r g e n c i a  d e  u mi d a d e  p a r a  e s s a  r  e  g i  3 o a t u e  

d e s f a v o r a v e I  me n t e  p a r a a  p r e c i p i t a c a o n a  p a r t e  N o r t e  d o NEB.  

Ob s e r v a - s e  t a mb e m n e s t e  me s  q u e  a  d i f e r e n c a  e n t r e  a  



3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 0 ° W 70 ° W 6 0 ° W 5 0 ° W 4 0 ° W 3 0 ° W 20°  W 

F i g u r a A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 -  C a m p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n i v e l 

m e d i o d o m a r ( h P a )  -  m a r c o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1378 

0 0 :00 T M G . 



4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h.  M -  C a m p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n i v e I  

m e d i o d o m a r ' ( h P a )  -  m a r c o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1978 

12:00 T M G . 



4 1 

p r e s s a o me d i a  d o s  h o r a r i o s  n o t u r n o e  d i u r n o s o b r e  o N o r d e s t e  d o 

B r a s i l  s e  s i t u a  e m t o r n o d e  d o i s  h P a .  

4 . 1 . 3 -  J UNHO DE 1 9 7 8 

No s  c a mp o s  me d i o s  d a  

1 9 7 8 ,  p a r a  o s  r e s p e c t i v o s  h o r  

( F i g u r a  4 . 5 )  e  1 2 : 0 0 TMG ( F i g u r a  

( " r e g i me -  5 " ) ,  t e m- s e  c o mo p o s s  

o c o r r i d o p r 6 x i mo d a  n o r ma l ,  a  

L e s t e  e  a  p r e s e n t a  d o a n t i c i c l  

c o n t i n e n t e ,  o n d e  t a mb e m t e r n 

r e g i me s  S u l  e  N o r t e  d o NEB.  

p r e s s S o p a r a  o me s  d e  j u n h o d e  

a r i o s  s i n 6 t i c o s  d a s  0 , 0 : 0 0 TMG 

4 . 6 )  p a r a  a  a r e a  L e s t e  d o NEB,  

i v e l  c a u s a d o r  d a  p r e c i p i t a c a o t e r  

p o u c a  i n t e n s i d a d e  d a s  o n d a s  d e  

o n e  d o R t l a n t i c o S u l  p r 6 x i mo a o 

i mp l i c a c a ' o n a  p r e c i p i t a c a o d a s  

Na  v a r i a c S o s e mi d i u r n a  d o s  c a mp o s  d a  p r e s s S o p o d e - s e  

d e s t a c a r  a  d i f e r e n c a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  d o i s  h P a  q u e  c o n s t i t u i u -

s e  n u m f a t o r  ma r c a n t e  d o s  t r e s  me s e s  e m e s t u d o .  

I s t o d e v e - s e  a o f a t o d o a q u e c i me n t o d i u r n o d o c o n t i n e n t e  e  a  

p e r d a  d e  e n e r g i a  p o r  r a d i a c S o d u r a n t e  a  n o i t e .  De s t a c a - s e  t a mb e m 

a  p r e d o mi n a n c i a  d o s  c e n t r o s  d e  b a i x a s  e m t o d a  a  r e g i S o a ma z o n i c a ,  

s e n d o q u e  p a r a  o me s  d e  j u n h o o s e u c e n t r o e s t a  ma i s  d e s l o c a d o 

p a r a  Oe s t e  d a  r e f e r i d a  r e g i S o d e v i d o a o p o s i c i o n a me n t o d o s o l  n o 

He mi  s f e r i o N o r t e .  

C o n f o r me  o d i s c u t i d o ,  p e r c e b e - s e  q u e  e x i s t e  uma  b o a  

c o n s i s t e n c i a  e n t r e  o s  c a mp o s  d e  p r e s s S o a n a l i s a d o s  e  a  



4 2 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . 5 - C a m p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n i v e I  

m e d i o d o m a r ( h P a )  -  j u n h o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 78 

0 0 : 0 0 T M G . 
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' 80° W 7 0 ° W 6 0 ° W 5 0 ° W 4 0 ° W 30°  W 2 0 ° W 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k.6 -  C a m p o m e d i o d a p r e s s a o r e d u z i d a a o n i v e l 

m e d i o d o m a r ( h P a )  -  j u n h o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 78 

12 : 0 0 T M G . 



4 4 

p r e c i p i t a c S o o b s e r v a d a .  

4 . 2 - CRMP0 5 M E D I 0 5 D'RGUFi P R E C I P I T A V E L 

4 . 2 . 1 - DEZEMBRO DE 1 9 7 7 

R n a t i s a n d o o s c a m p o s m e d i o s d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  p a r a o 

m e s d e d e z e m b r o d e 1 9 7 7 ,  n o s h o r a r i o s s i n 6 t i c o s d a s 0 0 : 0 0 e 1 2 : 0 0 

TMG ( F i g u r a s 4 . 7 s 4 . 8 ) ,  o b s e r v a - s e e m m e d i a 4 7 mm d e a g u a 

p r e c i p i t a v e t  p a r a a a r e a d o " r e g i m e - 1 2 " ,  5 u L d o N EB .  P e r c e b e - s e 

t a m b e m u m a c o n f i g u r a c a ' o d o t i p o " c a v a d o " c o m s e u e i x o 

d i r e c i o n a d o d e S u d e s t e - N o r o e s t e e p o s i c i o n a d o s o b r e o N EB .  Na 

p a r t e 5 u l  d e s s a r e g i S o a s i s o l i n h a s d e a g u a p r e c i p i t a v e t  

a p r e s e n t a m ur n e n f r a q u e c i m e n t o d o g r a d i e n t e e m r e t a c S o a p a r t e 

N o r t e ,  o b s e r v a d o c o m m a i o r i n t e n s i d a d e n o h o r a r i o d a n o i t e .  I s s o 

p o s s i v e t m e n t e e p r o v o c a d o p e t a p e n e t r a c S o d e f  r e n t e s f r i a s 

a d v i n d a s d o 5 u t  d o P a l s .  

D e s t a c a - s e p o r t a n t o ,  p a r a a v a r i a c S o s e m i d i u r n a q u e o 

c a m p o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  p a r a o h o r a r i o n o t u r n o a p r e s e n t a 

v a t o r e s m a i s e t e v a d o s d o q u e o s d o h o r a r i o d i u r n o ,  e c o m o 

t a m b e m e m r e t a c S o a o s o u t r o s m e s e s e s t u d a d o s ,  o u s e j a ,  c o m 

v a r i a c ^ o e m t o r n o d e 3 m m , n o h o r a r i o n o t u r n o a p r e s e n t a - s e c o m 

u m a c o n c e n t  r a c a ' o m a i o r q u e o d i a ,  u m a c o n t r i b u i c 3 o p a r a q u e i s s o 

o c o r r a e o e f e i t o d a b r i s a m a r i t i m a q u e a d v e c t a v a p o r d ' a g u a 



azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h . l 





4 7 

p a r a o c o n t i n e n t e d u r a n t e o d i a .  

4 . 2 . 2 - MARCO DE 1 3 7 8 

N o s c a m p o s m e d i o s d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  p a r a o s h o r a r i o s 

em e s t u d o ( F i g u r a s 4 . 3 e 4 . 1 0 ) d e s t a c a - s e ur n f o r t e g r a d i e n t e n a 

a r e a N o r t e d o NEB ( " r e g i m e - 3 " ) ,  o n d e a a g u a p r e c i p i t a v e t  

a p r e s e n t a ,  em m e d i a ,  5 6 mm n o h o r a r i o n o t u r n o e 5 4 mm n o h o r a r i o 

d i u r n o .  O b s e r v a - s e t a m b e m u m a c o n f i g u r a c a ' o t i p o " c a v a d o " a L e s t e 

d o N EB,  s o b r e o O c e a n o f l t t ant ico,  c o m e i x o o r i e n t a d o n a d i r e c S o 

S u d e s t e - N o r o e s t e .  

O u t r a c a r a c t e r i s t i c a m a r c a n t s d e s s e s c a m p o s e a p r e s e n ^ a 

d e ur n c e n t r o d e m a x i m o s v a t o r e s d e a g u a p r e c i p i t a v e t  t o c a t i z a d o 

s o b r e a p o r c a * o S u d o e s t e d a r e g i S o a m a z o n i c a o n d e e x i s t e ur n f o r t e 

g r a d i e n t e n a s i s o t i n h a s d e a g u a p r e c i p i t a v e t  a p a r t i r d e s t e 

c e n t r o n a d i r e c ^ o d o N o r d e s t e o q u e e s t a d e a c o r d o c o m o s v a t o r e s 

d e p r e c i p i t  a c a* o a b a i x o d a n o r m a l .  

4 . 2 . 3 - J UNH O DE 1 3 7 8 

Os c a m p o s m e d i o s d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  n o s h o r a r i o s d a s 

0 0 : 0 0 TMG e 1 2 : 0 0 TMG C F i g u r a s 4 . 1 1 e 4 . 1 2 ) a p r e s e n t a m n a p a r t e 

L e s t e d o NEB ( " r e g i m e - 5 " ) ,  o n d e a p r e c i p i t a c 3 o f o i c o n s i d e r a d a 

n o r m a l e m r e l a c a ' o a m e d i a c t i m a t i c a ,  v a t o r e s d e 4 5 a 3 7 mm n o 

h o r a r i o n o t u r n o e d e 4 2 a 3 5 mm n o h o r a r i o d i u r n o .  Um a 



4 8 
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F i g u r a A .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 - Ca m p o m e d i o d ' a g u a p r e c i p i t a ' v e I ( m m ) 

m a r c o d e 1 3 7 8 -  1 2 : 0 0 T MG.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. —.—— 

O F P b . / B I B L I Q T E C A ,  



5 0 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 1 - C a n p o m e d i o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  ( m m ) -

j u n h o d e 1 9 7 8 -  0 0 : 0 0 T MG.  



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 0 o W 7 0 °W 6 0 °W 5 0 ° W 4 0 °W 3 0 °W 2 0 ° W 

j u n h o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 7 8 -  1 2 : 0 0 T MG.  



5 2 

c o n f i g u r a c a ' o s u a v e t i p o " c a v a d o " a p a r e c e a O e s t e d o N o r d e s t e d o 

B r a s i l  em a m b o s o s m a p a s .  

Na v a r i  a c So 

d e s t a c a - s e a p r e s e n c a 

h o r a r i o n o t u r n o .  1 s t  

b r i s a m a r i t i m a a d v e c t a 

q u e e s t a q u a n t i d a d e d e 

c o n t i n e n t e ,  f a z e n d o c 

m a i o r n o t u r n o n o t u r n o 

s e m i d i u r n a d o s c a m p o s 

d e m a i o r e s v a t o r e s d 

o d e v e - s e a o f  a t o d e 

v a p o r d ' a g u a d o o c e a 

v a p o r t r a n s p o r t a d a f  

o m q u e o v o l u m e d e a g 

d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  

' a g u a p r e c i p i t a v e t  n o 

q u e d u r a n t e o d i a a 

n o p a r a o c o n t i n e n t e e 

i c a a r m a z e n a d a s o b r e o 

u a p r e c i p i t a v e t  s e j a 

4 . 3 - CAMPOS MEDI OS DA D I V E R G E N C I A DO FL U XO DE VAPOR D ' A G U A 

I N T EG RA DO VERT I C A L M EN T E 

4 . 3 . 1 - DEZEMBRO DE 1 3 7 7 

N o s c a m p o s m e d i o s d a d i v e r g e n c i a d o f t u x o d e v a p o r 

d ' a g u a i n t e g r a d o v e r t i c a t m e n t e d a s u p e r f l c i e a 7 0 0 h P a p a r a o 

m e s d e d e z e m b r o d e 1 9 7 7 ,  c o r r e s p o n d e n t e s a o s h o r a r i o s s i n 6 t i c o s 

d e 0 0 : 0 0 e 1 2 : 0 0 TMG ( F i g u r a s 4 . 1 3 e 4 . 1 4 ) ,  t e m - s e n a p a r t e Su t  

d o NEB ( " r e g i m e - 1 2 " ) p r e d o m i n a n c i a d e a r e a s c o m c o n v e r g e n c i a ,  

c o m p r o v a n d o o a t t o I n d i c e d e p r e c i p i t a c S o o b s e r v a d o n e s s a a r e a 

p a r a o r e f e r i d o m e s ( r e v e r F i g u r a 3 . 1 e 3 . 4 ) .  Na p a r t e L e s t e e 

N o r t e d a R e g i S o d o NEB o b s e r v a - s e q u e n a m e d i a o c o r r e u 

c o n v e r g e n c i a a s 0 0 : 0 0 TMG e f  r a c a d i v e r g e n c i a a s 1 2 : 0 0 T MG. 



5 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 0 ° W 7 0 °W 6 0 ° W 5 0 ° W 4 0 ° W 3 0 ° W 2 0 °W 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 3 - D i v e r g e n c i a d o f l u x o d e v a p o r d ' a g u a i n 

t e g r a d o v e r t  i c a I m e n t e ( m m / d i a ) - d e z e m -

b r o d e 1 9 7 7 -  0 0 : 0 0 T MG.  

O F P b / B I B L I O T E C A / P R M 
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t e g r a d o v e r t  i c a I m e n t e ( m m / d i a ) - d e z e 

b r o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 7 7 - 1 2 : 0 0 T MG. 



A p r e d o m i n i n e i a d e a r e 

n e s t s m e s c t a s s i f i c a d o c o m o c h u v 

e l a a t u o u c o m a s u m i d o u r o d e v a p o r 

5 5 

a s d e c o n v e r g e n c i a s o b r e o NEB 

o s o em t o d a r e g i S o i n d i c a q u e 

d ' a g u a a t m o s f e r i c o .  

4 . 3 . 2 - MARCO DE 1 9 7 8 

Os c a m p o s d a d i v e r g e n c i a m e d i a d o f t u x o d e v a p o r d ' a g u a 

i n t e g r a d o v e r t i c a L m e n t e p a r a o m e s d e m a r c o d e 1 9 7 8 n o s h o r a r i o s 

s i n 6 t i c o s d e 0 0 : 0 0 e 1 2 : 0 0 TMG ( F i g u r e s 4 . 1 5 e 4 . 1 6 ) ,  m o s t r a m q u e 

n a p a r t e N o r t e ( " r e g i m e - 3 " ) p r e d o m i n o u a d i v e r g e n c i a n o s d o i s 

h o r a r i o s ,  j u s t i f i c a n d o a o c o r r e n c i a d a p r e c i p i t a c ^ o a b a i x o d a 

n o r m a l p a r a e s s a a r e a ( v e j a F i g u r a 3 . 5 ) .  Co m r e t a g a ' o a p a r t e 5 u l 

d o NEB p r e d o m i n o u c o n v e r g e n c i a c o m p r o v a n d o o e l e v a d o i n d i c e d e 

p r e c i p i t  a c a* o o b s e r v a d o n e s s a a r e a p a r a e s s e m e s c o n f o r r n e a n a l i s e 

f e i t a p a r a a p r e c i p i t  a c a
1

 o ( r e v e r F i g u r a 3 . 4 ) .  

4 . 3 . 3 - J U N H 0 DE 1 9 7 8 

A a n a l i s e d o s c a m p o s d a d i v e r g e n c i a m e d i a p a r a o m e s d e 

j u n h o d e 1 9 7 8 ,  r e f e r e n t e a o s j a c i t a d o s h o r a r i o s s i n o t i c o s e m 

e s t u d o ( F i g u r a s 4 . 1 7 e 4 . 1 8 ) ( n o s t r a q u e n a p a r t e L e s t e d o NEB 

( " r e g i m e - 5 " ) a d i v e r g e n c i a e s t  a b e m p r 6 x i m a d e z e r o ,  

j u s t i f i c a n d o a o c o r r e n c i a d e p r e c i p i t a c ^ o p r 6 x i m a d a n o r m a l n e s t a 

a r e a .  0 m e sm o f o i o b s e r v a d o p a r a a p a r t e N o r t e d o N EB ,  j a n a 

p a r t e 5 u t  d e t e c t a - s e c o n v e r g e n c i a .  



5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I 0 °N 

—1 0 ° E 

— I 0 ° S 

2 0 °S 

3 0 ° S 

F i g u r a 4 . 1 5  - D i v e r g e n c i a d o f l u x o d e v a p o r d ' a g u a i n 

t e g r a o ' o v e r t i c a I m e n t e ( m m / d i a ) _ m a r c o 

d e 1 9 7 8 - 0 0 : 0 0 T MG. 



5 7 



5 8 

F i g u r a 4 . 1 7 - D i v e r g e n c i a d o f l u x o d e v a p o r d ' a g u a i n_ 

t e g r a d o v e r . t i c a l m e n t e ( m m / d i a ) - j u n h o 

d e 1 9 7 8 - 0 0 : 0 0 T MG. 



5 9 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 8 - D i v e r g e n c i a d o f l u x o d e v a p o r d ' a g u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ n 

t e g r a d o v e r t  i c a I m e n t e ( m m /  d i a ) - j u n h o 

d e 1 9 7 8 - 1 2 : 0 0 T MG. 



GO 

4 . 4 - C0 MP 0 RT RMEN T 0 5 D I R R I 0 5 PRRR 0 5 QU RDRRD0 5 1 2 ,  3 E 5 .  

Em b o r a s 

s e r i m p o r t a n t e p 

c o m p o r t a m e n t o d i a 

a b e n d o q u e o f I 

a r a a c o n t r i b u i 

r i o e l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n%o  f o i 

u x o v e r t i c a l d o 

C a
1

 o l o c a l d ' a g u a 

c a t c u l a d o n o p r 

v a p o r d ' a g u a p o d e 

p r e c i p i t a v e t  n o 

e s e n t e t r a b a t h o .  

0 c o m p o r t a m e n t o d i a r i o 

z o n a l e m e r i d i o n a l d o v a p o r d ' a g u 

s u a d i v e r g e n c i a f o i e s t u d a d o p a r 

3 . 7 ,  p a r a o s t r e s m e s e s em e s t u d o 

d ' a g u a p r e c i p i t a v e t ,  d o s f l u x o s 

a i n t e g r a d o v e r t i c a t m e n t e e d e 

a c a d a q u a d r a d o v i s t o n a F i g u r a 

F o i v i s t o a n t e r i o r m 

r e p r e s e n t a t  i v o d e ur n r e g i m e p t u v 

r e g i m e ur n m e s e m q u e a m e d i a c 

p r e c i p i t a c S o e m a x i m a .  R s s i m ,  

s e u m a x i m o em d e z e m b r o ( F i g u r a 

( " r e g i m e - 3 " ) o m a x i m o o c o r r e 

n o q u a d r a d o 5 ( " r e g i m e - 5 " ) 

( F i g u r a 3 . 3 ) .  

e n t e q u e c a d a q u a d r a d o e 

i o m e t r i c o e q u e e x i s t e p a r a c a d a 

t i m a t i c a d o s t o t a i s m e n s a i s d e 

o q u a d r a d o 1 2 ( " r e g i m e - 1 2 ) t e r n 

3 . 1 ) ,  e n q u a n t o q u e n o q u a d r a d o 3 

e m m a r c o ( F i g u r a 3 . 2 ) ,  s e n d o q u e 

o m a x i m o e v i s t o e m m a i o - j u n h o 

N e s t a s e c c So s 3 o a p r e s e n t a d o s ,  p a r a c a d a r e g i m e ,  a p e n a s 

o s r e s u l t a d o s d o m e s e m q u e a m e d i a c l i m a t i c a a t i n g e s e u v a l o r 

m a x i m o .  Os g r a f i c o s p a r a o s d o i s m e s e s r e s t a n t e s d e c a d a r e g i m e 

p o d e m s e r v i s t o s n o R p e n d i c e B.  
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4 . 4 . 1 - f lgua p r e c i p i t a v e t ,  f t u x o s z o n a l e m e r i d i o n a l i n t e g r a d o s 

n a v e r t i c a l e d i v e r g e n c i a p a r a o " q u a d r a d o - 1 2 " 

d e z e m b r o d e 1 9 7 7 .  

• s v a t o r e s d i a r i o s d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  n a p a r t e 5 u l d o 

N o r d e s t e d o B r a s i l  n o p e r i o d o d e 3 - 1 1 d o m e s ,  s e s i t u a m e m 

t o r n o d e 3 8 mm n o h o r a r i o n o t u r n o ( F i g u r a 4 . 1 9 a ) e 4 0 mm n o 

h o r a r i o d i u r n o ( F i g u r a 4 . 1 9 b ) .  No r e s t a n t e d o s d i a s c o m d a d o s 

d i s p o n i v e i s ,  o s v a t o r e s s 3 o m a i s a t t o s ,  p a r t i c u t a r m e n t e n o 

h o r a r i o n o t u r n o :  5 3 mm a s 0 0 : 0 0 TMG e 4 9 mm a s 1 2 : 0 0 T MG. E 

e v i d e n t e a i n d a n o s g r a f i c o s a e x i s t e n c i a d e u m a m a i o r v a r i a c S o e m 

t o r n o d a m e d i a d e p o i s d o d i a 1 1 .  

No q u e d i z r e s p e i t o a o f t u x o h o r i z o n t a l  d e v a p o r d ' a g u a 

i n t e g r a d o v e r t i c a I m e n t e ( F i g u r a 4 . 2 0 ) ,  o b s e r v a - s e q u e n o s 

p r i m e i r o s d i a s d o m e s ,  q u a n d o a a g u a p r e c i p i t a v e t  e s t e v e c o m 

v a t o r e s r e t a t i v a m e n t e b a i x o s ,  o s f t u x o s z o n a l e m e r i d i o n a l 

a p r e s e n t a r a m i n t e n s i d a d e s f r a c a s ,  s i g n i f i c a n d o q u e n So h o u v e ur n 

t r a n s p o r t e d e v a p o r d ' a g u a s i g n i f i c a t i v o .  No r e s t a n t e d o s d i a s 

c o m d a d o s d i s p o n i v e i s ,  q u a n d o a a g u a p r e c i p i t a v e t  e s t e v e c o m 

v a t o r e s r e I a t i v a m e n t e a l t o s ,  o s f l u x o s z o n a l e m e r i d i o n a l 

a p r e s e n t a r a m i n t e n s i d a d e e l e v a d a s ,  s e n d o q u e o f t u x o z o n a l m u d a 

d e L e s t e p a r a O e s t e n e s s e p e r i o d o e n q u a n t o q u e o f l u x o m e r i d i o n a l 

a t u a s e m p r e d e N o r t e .  E s s e c o m p o r t a m e n t o e v e r i f i c a d o n o s d o i s 

h o r a r i o s e s t u d a d o s .  
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r-o 

oo -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 0 -

3 0 -

A G U A P R E C I P I T A V E L 
RE* CI M E*  — 1 . 7 ( O O r O O T M O ) 

D I A S D O M E S ( D E 2 E M B R O / 7 7 ) 

7 0 

B O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AO -

3 0 -

A G U A P R E C I P I T A V E L 
R E G I M E — 1 2 ( 1 2 I O O T M O ) 

2 0 

D I A S D O M E S ( D E 2 E M S R O / 7 7 ) 

F i g u r a 4 . 1 9 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  

p a r a a a r e a Su I  ( r e g i m e - 1 2 ) n o m e s d e de_ 

z e m b r o d e - 1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 

TMG e ( b ) 1 2 : 0 0 T MG. 
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4 D O 

3 0 0 -

2 0 0 -

100 -
E 

- O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cr 
- 1 0 0 -

- 2 0 0 -

- 3 0 0 -

- 4 0 0 

F L U X O D O V A P O R D ' A G U A 

R E G I M E — 12 ( 0 0 : 0 0 T M O ) 

i—i—r~ 

5 

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1— 

l O 1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S ( D E 2 E M B R O / 7 7 ) 
F L U X O Z O N A L  v o F L U X O M E R I D I O N A L 

4 0 0 

3 0 0 -

2 0 0 -

17" 

E 100 -
- O 

_3 - 1 0 0 - j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cr 

— 2 0 0 -

- 3 0 0 -

- 4 0 0 

F L U X O D O V A P O R D ' A G U A 

R E G I M E — 12 (l2rOO  T M O ) 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

T— 1— 1— 1— 1— 1— 1— r 

5 1 0 

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I —  

1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S C D E Z E M e R q / T - T O 
t F L U X O Z O N A L  x O F L U X O M E R I D I O N A L 

F i g u r a 4 . 2 0 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r d ' a g u a 

p a r a a a r e a Su I ( r e g i m e - 1 2 ) n o m e s d e d e z e m 

b r o d e 1 9 7 7 ,  n o h o r a r i o . d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 TMG e 

( b ) 1 2 :  0 0 T M G . 
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0 a l t o t e o r d e a g u a p r e c i p i t a v e t  a p 6 s o d i a 1 1 d o m e s d e 

d e z e m b r o / 7 7 ,  e s t a a s s o c i a d o a a l t a m a g n i t u d e d o f l u x o d e v a p o r 

d ' a g u a e s e u s e n t i d o d e a t u a c S o n a r e g i S o ,  o q u a l v a r i a d e 

N o r d e s t e - N o r t e - N o r o e s t e ,  c o n s t i t u i n d o - s e e m c o n d i c S o 

f a v o r a v e l p a r a a o c o r r e n c i a d a p r e c i p i t  a c a " o p a r a e s t a a r e a 

( " r e g i m e - 1 2 " ) .  

0 c o m p o r t a m e n t o d a d i v e r g e n c i a h o r i z o n t a l  d o f l u x o d e 

v a p o r d ' a g u a i n t e g r a d o v e r t i c a I m e n t e d a s u p e r f i c i e a t e 3 0 0 h P a 

( F i g u r a 4 . 2 1 ) r e f o r c a a a f i r m a t i v a f e i t a a n t e r i o r m e n t e d e q u e o 

h o r a r i o n o t u r n o e m a i s f a v o r a v e l a p r e c i p i t a c S o ,  p o i s l o g o a p 6 s o 

d i a 1 1 d o c i t a d o m e s ,  p r e d o m i n a c o n v e r g e n c i a p r i n c i p a I m e n t e a 

n o i t e ,  i m p t i c a n d o e m q u e a p r e c i p i t  a c a*o e x c e d e u a e v a p o r a ^ o 

( E - P < 0 ) .  

4 . 4 . 2 - Pl g u a p r e c i p i t a v e t ,  f l u x o s z o n a l e m e r i d i o n a l i n t e g r a d o s 

n a v e r t i c a l e d i v e r g e n c i a p a r a o " q u a d r a d o - 3 " 

m a r c o d e 1 9 7 8 .  

0 c o m p o r t a m e n t o d i a r i o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  n a p a r t e 

N o r t e d a R e g i S o d o N EB,  n o s h o r a r i o s s i n 6 t i c o s d a s 0 0 : 0 0 e 1 2 : 0 0 

TMG ( F i g u r a 4 . 2 2 ) ( n o s t r a q u e n o i n i c i o d o m e s ,  d e 4 - 1 5 ,  o 

c o n t e u d o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  s e s i t u a em t o r n o d e 6 0 mm n o 

p e r i o d o n o t u r n o e c e r c a d e 5 5 mm n o . h o r a r i o d i u r n o .  J a n o 

r e s t a n t e d o s d i a s c o m d a d o s d i s p o n i v e i s ,  o b s e r v a - s e u m a q u e d a n o 



D I V . D O F L U X O D E V A P O R D ' A G U A 
R E G I M E — 1 2 ( 1 2 : 0 0 T M G ) 

1 0 - i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 -

6 -

— 4 -

— 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—c» - j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—7 -
—8 -
—e -

— 1 0 — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i — i — i — i — i — i — i — i — i — 

5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S ( D E Z E M B R O / 7 7 ) 

F i g u r a 4 . 2 1 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d a d i v e r g e n c i a d o f l u x o 

d e v a p o r d ' a g u a p a r a a a r e a Su l ( r e g i m e - 1 2 ) 

n o m e s d e d e z e m b r o d e 1 9 . 7 7 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a ) 0 0 : 0 0 TMG e ( b ) 1 2 : 0 0 T MG. 
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7 0 

A G U A P R E C I P I T A V E L 
R E G I M EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  3  ( 0 0 : 0 0 T M G ) 

1 0 1 5 2 0 

D I A S D O M E S ( M A R C O / 7 B ) 

7 0 

B O -

D O -

4 0 -

3 0 -

2 0 

A G U A M R E C i r ' i i A V l L 
R E G I M E —  3  ( 1 2 : 0 0 T M G ) 

B 

-

1 1 1 1 1 1 

5 
i I I  i i 

1 0 

i i i i i 

1 5 

l I I  I  I  I  I  I I  

2 0 2 5 

i i i i 

5 0 

F i g u r a 4 . 2 2 

D I A S D O M E S ( M A R C O / 7 S ) 

C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d ' a g u a p r e c i p i  t a v e I pa_ 

r a a a r e a N o r t e ( r e g i m e - 3 ) n o m e s d e m ar _ 

c o d e 1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 TMG 

e ( b ) 1 2 : 0 0 T MG. 
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s e u c o n t e u d o q u e p a s s a a s e r d e 5 0 m m , em m e d i a ,  p a r a a m b o s o s 

h o r a r i o s .  

O b s e r v a n d o o f l u x o d e v a p o r d ' a g u a i n t e g r a d o 

v e r t i c a I m e n t e ( F i g u r a 4 . 2 3 ) d e s t a c a - s e q u e s o m e n t e e m a l g u n s d i a s 

d a p r i m e i r a q u i n z e n a d o m e s d e m a r c o / 7 8 e q u e o s f l u x o s z o n a l e 

m e r i d i o n a l a p r e s e n t a r a m v a t o r e s n e g a t i v o s ,  i m p l i c a n d o e m f l u x o 

r e s u t t a n t e d e N o r d e s t e ,  c o n d i c S o f a v o r a v e l a p r e c i p i t a c ^ o p a r a o 

" r e g i m e - 3 " ,  p o i s i n d i c a a t u a c ^ o d a Z C I T .  V e r i f i c a - s e a i n d a q u e 

i s s o o c o r r e u j u s t a m e n t e n o p e r i o d o em q u e a a g u a p r e c i p i t a v e t  

a s s u m i u v a t o r e s r e t a t i v a m e n t e a l t o s ,  e n q u a n t o q u e n o s d i a s 

r e s t a n t e s c o m d a d o s d i s p o n i v e i s o f l u x o r e s u t t a n t e d o v a p o r 

d ' a g u a a t u o u d e 5 u t  n o t u r n o d a n o i t e e d e S u d e s t e n o h o r a r i o d o 

d i a ,  i m p l i c a n d o em c o n d i t i o d e s f a v o r a v e l a p r e c i p i t a c 3 o .  

C o n f o r m e o b s e r v a d o ,  a c o n d i t i o f a v o r a v e l a p r e c i p i t a g S o 

o c o r r e u em p o u c o s d i a s d o m e s d e m a r c o / 7 8 ,  p r i n c i p a I m e n t e n o 

h o r a r i o d a n o i t e ,  q u a n d o o b s e r v a - s e c o n v e r g e n c i a d o f l u x o d e 

v a p o r d ' a g u a ( F i g u r a 4 . 2 4 ) ,  o q u e r e f o r c a a a f i r m a c ^ o d e q u e n o 

c i t a d o m e s n 3 o p r e d o m i n o u a c o n d i t i o f a v o r a v e l a p r e c i p i t  a c a* o n o 

( " r e g i m e - 3 " ) e ,  p o r t a n t o ,  a p r e c i p i t a c S o o b s e r v a d a f o i a b a i x o 

d a m e d i a .  

4 . 4 . 3 - Pl gu a p r e c i p i t a v e t ,  f l u x o s z o n a l e m e r i d i o n a l i n t e g r a d o s 

n a v e r t i c a l e d i v e r g e n c i a p a r a o " q u a d r a d o - 5 " 

j u n h o d e 1 3 7 8 .  
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4 O0 

J? 

w 
XT 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 0 0  -

- 2 0 0 -

—r . oo 

— 4 0 0 

F L U X O D O V A P O R D ' A G U A 
REGIME - 3 (OOtOO TMG) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ V V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— j * — 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• V 
e l O TO 2 D 2 C 

4 F L U X O Z O N a T ®  D ° M & • < M A ? M $ E H I O . O N A L 

i i i r 
3Q 

c 

• 31 

V 

- t o o 

2 0 0  -

1 0 0 -

— T O O 

—2 0 0 - I  

- 3 0 0 -

- 4 0 0 

F L U X O D O V A P O R D ' A G U A 
REGIMEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 3 ( 1 2 * 0 0 TMG) 

t — i —i —i —i —r 
e 

i —i —r 
1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i—izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i 
I D 

i i i i i i i i i i i i i r~ 
2 0  ZD S O 

DIAS DO MES ( MARCO/ 7 8 ) 
4 FLUxQ ZONAL Ft OXO MERIDIONAL 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . 2 3 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r d ' a g u a 

p a r a a a r e a N o r t e ( r e g i m e - 3 ) n o m e s d e m a r 

c o d e 1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o .  d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 TMG e 

( b ) 1 2 : 0 0 T MG. 
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D 1 V . D O F L U X O D E V A P O R D ' A G U A 
R E G I M E — 3  ( O O t O O T M G ) 

I OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -1 - . 

© -

e - •  

- 6 -

— 7 -

— B -

—e -

— 1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1—i —i —1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1—i —1— 1— 1— 1— 1— 1— 1—r ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 10 1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S ( M A R C O / 7 B ) 

D i V . D O h L U X O D t _ V A P O R D ' A u U A 
R E G I M E — 3  ( 1 2 : 0 0 T M O ) 

I O -1 '• 
9 -

8 -

7 -

— 9 -

— 1 0 1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr~ 

5 10 1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S ( M A R C O / - 7 B ) 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ . 2 * 4 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d a d i v e r g e n c i a d o f l u x o 

d e v a p o r d ' a g u a p a r a a a r e a N o r t e ( r e g i m e 

3 )  n o m e s d e m a r c o d e 1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a ) 0 0 : 0 0 TMG e ( b ) 1 2 : 0 0 T MG.  
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0 c o m p o r t a m e n t o d i a r i o d ' a g u a p r e c i p i t a v e t  p a r a a p a r t e 

L e s t e d o N EB,  n o s h o r a r i o s s i n i t i c o s d a s 0 0 : 0 0 e 1 2 : 0 0 TMG 

( F i g u r a 4 . 2 5 ) ,  m o s t r a q u e a a g u a p r e c i p i t a v e t  a p r e s e n t a u m a q u e d a 

q u a s e L i n e a r ,  p a s s a n d o d e c e r c a 4 8 - 5 0 mm n o i n i c i o d o m e s p a r a 

c e r c a d e 3 2 - 3 5 mm n o f i n a t .  

0 f t u x o d e v a p o r d ' a g u a i n t e g r a d o v e r t i c a t m e n t e ,  p a r a o s 

h o r a r i o s s i n 6 t i c o s j a m e n c i o n a d o s ( F i g u r a 4 . 2 6 ) ,  a p r e s e n t a f t u x o 

z o n a t  d e L e s t e e f t u x o m e r i d i o n a l d e 5 u l  d u r a n t e t o d o o m e s c o m 

p o u c a v a r i a c ^ o d e i n t e n s i d a d e .  R c o m p o s i c a ' o d e s t e s f l u x o s z o n a l e 

m e r i d i o n a l i m p t i c a e m f t u x o d e S u d e s t e m a r c a n d o a p r e s e n c a d o 

a n t i c i c t o n e d o f l t lant ico 5 u l  p r 6 x i m o a o c o n t i n e n t e .  

Na F i g u r a 4 .  

d ' a g u a ,  o s v a t o r e s n e 

e m d i v e r g e n c i a q u a s e 

c o n s i d e r a d o n o r m a l .  

2 7 r e f e r e n t e a d i v e r g e 

g a t i v o s e p o s i t i v o s e q 

n u l a o q u e c o n t r i b u i u 

n c i a d o f t u x o d e v a p o r 

u i t i b r a m - s e r e s u t t a n d o 

p a r a j u n h o d e 1 3 7 8 s e r 

4 . 5 - C 0 N C L U 5 0 E 5 E 5 U G E 5 T 0 E 5 

No p r e s e n t e e s t u d o r e a l i z o u - s e a a v a l i a c ^ o d a s 

c a r a c t e r i s t i c a s d o v a p o r d ' a g u a a t m o s f e r i c o s o b r e o N EB ,  o b t e n d o -

s e a s s e g u i n t e s c o n c t u s S e s :  

f l  v a r i a c ^ o s e m i d i u r n a d o v a p o r d ' a g u a a t m o s f e r i c o o b s e r v a d a ,  

r e p r e s e n t a a p r o x i m a d a m e n t e 8 % d a v a r i a n c i a d o s p a r a m e t r o s 
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oo -

4 0 

3 0 -

2 0 

A G U A P R E C I P I T A V E L 
R E G I M E — B ( 0 0 : 0 0 T M O ) 

D I A S D O M E S ( J U N H O / 7 S ) 

7 0 

C O -

5 0 - { 

4 0 -

3 0 -

A g U A P R t _C i P i i A V l L 
R E G I M EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  *5  ( 1 2 : 0 0 T M G ) 

2 0 

5 

D I A S D O M E S ( J U N H O / 7 B ) 

F i g u r a A . 2 5 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d ' a g u a p r e c i p i t a v e l pa_ 

r a a a r e a L e s t e ( r e g i m e - 5 )  n o m e s d e j u n _ 

h o d e 1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 TMG 

e ( b ) 1 2 :  0 0 TMG .  
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- 3 0 0 -

- 4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 —r T — 1 — 1 — r— 1 — r 

1 0 1 5 2 0 2 5 
" i — 1 — 1 — 1 — 

5 0 

D I A S D O M E S ( J U N H O / 7 S ) 
F L U X O Z O N A L 0 N F L U X O M E R I D I O N A L 

= 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AOO 

- 1 0 0 -

— 2 0 0 -

— 3 0 0 -

F L U X O D O V A P O R D ' A G U A 
R E G I M E — O ( 1 2 : 0 0 T M G ) 

- 4 0 0 -t —1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1—r —1— 1—r 

5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 

D I A S D O M E S ( J U N H O / 7 E ) 
t F L U X O Z O N A L o F L U X O M E R I D I O N A L 

F i g u r a 4 . 2 6 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d o f l u x o d o v a p o r d ' a g u a 

p a r a a a r e a L e s t e ( r e g i m e - 5 ) n o m e s d e j u £ 

h o d e 1 3 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  ( a ) 0 0 : 0 0 TMG •  e 

( b ) 1 2 : 0 0 T MG.  
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D I V . D O F L U X O D E V A P O R D ' A G U A 
R E G I M E — S ( 1 2 : 0 0 T M O ) 

E 
E 

D I A S D O M E S ( J U N H O / 7 B ) 

F i g u r a 4 . 2 7 - C o m p o r t a m e n t o d i a r i o d a d i v e r g e n c i a d o f l u x o 

d e v a p o r d ' a g u a p a r a a a r e a L e s t e ( r e g i m e 

5 )  n o m e s d e j u n h o d e 1 9 7 8 ,  n o h o r a r i o d a s :  

( a ) 0 0 : 0 0 TMG e ( b ) 1 2 : 0 0 T MG.  
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c a l c u l a d o s .  E s t e e f e i t o d e v e s e r c o n s i d e r a d o i m p o r t a n t e p a r a 

i n v e s t i g a c S e s d e s t e t i p o .  

R a g u a p r e c i p i t a v e t  a p r e s e n t a v a t o r e s m a i o r e s n o h o r a r i o d a s 

0 0 : 0 0 TMG d o q u e n o h o r a r i o d a s 1 2 : 0 0 T MG, p a r a o s t  r e s 

m e s e s e s t u d a d o s .  

R d i v e r g e n c i a d o f t u x o h o r i z o n t a t  d e v a p o r d ' a g u a i n t e g r a d o 

v e r t  i c a l i n e n t e a p r e s e n t a u m a b o a c o n c o r d a n c i a c o m a 

p r e c i p i t a c ^ o o b s e r v a d a ( v e j a F i g u r a s 3 . 1 a 3 . 6 ) c o n f  i  r m a n d o 

q u e a c o n v e r g e n c i a d o f t u x o d e v a p o r d ' a g u a e u m a c o n d i t i o 

n e c e s s a r i a p a r a a o c o r r e n c i a d e p r e c i p i t  a c a
1

 o .  

Rs c o n d i c ^ e s d e a g u a p r e c i p i t a v e t  e s e u t r a n s p o r t e 

a p r e s e n t a r a m - s e m a i s f a v o r a v e i s a o c o r r e n c i a d e p r e c i p i t a c ^ o 

n o p e r i o d o n o t u r n o .  

F t u x o d e v a p o r d ' a g u a d e N o r d e s t e e a c o n d i c ^ o m a i s f a v o r a v e t  

a p r e c i p i t a c ^ o n o " r e g i m e - 3 " ;  j a f t u x o d e N o r d e s t e 

N o r t e - N o r o e s t e e a c o n d i c ^ o m a i s f a v o r a v e t  p a r a o " r e g i m e 

1 2 " .  P a r a o " r e g i m e - 5 " p a r e c e e x i s t i r u m a i n t e r a c ^ o d e 

o u t r o s f a t o r e s .  

R m e t o d o t o g i a u t i t i z a d a p o s s i b i t i t a f a c i t i d a d e s n o d i a g n o s t i c o 

d e s i t u a t e s f a v o r a v e i s a p r e c i p i t a c 3 o n o N EB.  

R p e s a r d o s d a d o s d a v e t o c i d a d e d o v e n t o ,  g e r a d o s p e t o 

NMC p a r a e s s a e p o c a ,  a p r e s e n t a r e m a d i v e r g e n c i a d o v e n t o ur n p o u c o 



f i t t r a d a a d m i t e - s e q u e o s r e s u l t a d o s o b t i d o s f o r a m c o n s i s t e n t e s 

c o m a s i t u a c S o e s t u d a d a .  Co m o f o r m a d e c o m p r o v a - t o s e a p e r f e i c o a -

l o s s u g e r e - s e r e a l i z a r e s t u d o s d e m a i o r n u m e r o d e c a s o s p a r a 

c o n f i r m a r d i f e r e n c a s m a r c a n t e s n a v a r i a c ^ o s e m i d i u r n a .  D e v e - s e 

u t i t i z a r d a d o s m a i s r e c e n t e s ,  g e r a d o s p o r m o d e l o s m u m e r i c o s c u j a 

d i v e r g e n c i a d o v e n t o s e j a p o u c o f i t t r a d a .  
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0 9 3 4 8 1 4 1 9 4 F r e i P a u l o 1 0 3 3 3 7 3 2 0 2 7 2 
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0 9 9 4 8 1 6 2 1 1 J a p a r a t u b a 1 0 3 6 3 6 5 7 0 0 7 9 

1 0 0 4 8 2 4 1 3 1 B o n f  i m 1 1 0 3 3 7 5 1 0 2 3 0 

1 0 1 4 8 2 5 5 1 2 E s t a n c i a 1 1 1 6 3 7 2 7 0 0 5 3 
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1 1 1 4 8 1 1 0 9 7 E u c l i d e s d a C u n h a 1 0 3 0 3 9 0 1 0 5 2 3 
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