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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No presente trabalho pretende-se apresentar os re 

sultados do estudo do campo do vapor dágua, tr a n s p o r t e e sua d i 

vergência para atmosfera sobre o B r a s i l . Para isso foram s e l e c i o -

nados dois anos com características d i f e r e n t e s em termos de pre 

cipitação e estudados os meses típicos das quatro estações de ca 

da ano. 

Foram analisados os t o t a i s mensais de precipitação, 

os desvios da precipitação mensal em relação â normal e os valo 

res de E-P (Evaporação menos Precipitação) mensais para 144 esta 

ções agroclimatolõgicas distribuídas na região de estudo,para os 

meses de j a n e i r o , a b r i l , j u l h o e outubro durante os anos de 1976 

e 1977. 

Através dos dados de 19 estações aerolõgicas da re 

gião foram computados, para o mesmo período, os valores mensais 

de água precipitãvel t o t a l integrado v e r t i c a l m e n t e Wp (em g.cnr2 ) 

através da seguinte equação: 

psup 

WP sup,300= g-1 ) p q d p 

onde g é a aceleração da gravidade, q ê a umidade específica , 

Psup ê a pressão atmosférica a superfície da Terra e P é a pres^ 

são no topo da atmosfera 

Os valores das componentes dos f l u x o s zonal (QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ) , 

m e r i d i o n a l (Q çzf) e t o t a l de vapor dágua (Q ) , em g.( cm.S), fo-

ram determinados u t i l i z a n d o as equações abaixo,respectivamente : 

f Psup 

Qx = S J p q u d p ; onde u= componente zonal do vento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í
Psup ; v= componente meridional do vento 

q v d p 



Q - g' 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Psup 

q V d p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J P 
ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V ë o v e t o r r e p r e s e n t a t i v o do vento t o t a l 

Os campos da divergência do f l u x o de vapor dágua 

foram obtidos usando uma grade de 2,5? de espaçamento e o método 

de diferenças f i n i t a s por: 

V. Õ* =_J |_dQ_ + _d_ (Qtf cos <t> ) 
a cos jó L <3X d0 

onde: X ë a lo n g i t u d e 

ci ë a l a t i t u d e , e 

a = r a i o da t e r r a . 
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0 B r a s i l , quanto ao aspecto físico é sem dúvida, um 

país de cont r a s t e s . Vejam, por exemplo, a exuberância da f l o r e s 

ta amazônica e sua extensa rede hidrográfica e a vegetação ras 

t e i r a do árido solo n o r d e s t i n o . A extensão desse c o l o s s a l país 

é de 8.511.965 km2 e ocupa cerca da metade da América do Sul, l o 

calizado conforme Figura 1. As precipitações variam de uma re 

gião para outra contrastando o Norte, onde são diárias, com o 

Nordeste, muito escassas. 

Dada a sua grande extensão, o clima do B r a s i l d i v i d e -

se em: 

a) Clima E q u a t o r i a l , na Amazônia; 

b) Clima T r o p i c a l , na região Nordeste e Centro-Oeste; 

c) Clima Semi-Ãrido, no i n t e r i o r do Nordeste e Norte 

da Bahia; 

d) Clima T r o p i c a l de A l t i t u d e , em São Paulo, Rio de Ja 

n e i r o , parte de Minas Gerais e Mato Grosso; 

e) Clima S u b t r o p i c a l , ao Sul. 

Apesar do nosso país possuir t a l variedade de climas não 

há, to d a v i a , variações extremas, salvo algumas geadas ocasionais 

que no inverno ocorrem em algumas localidades da região Sul. 

Embora já se tenha vários estudos meteorológicos sobre 

a região B r a s i l e i r a , e em especial sobre o Nordeste, a maior 

parte desses estudos foram realizados com base em dados de super 

fície. Em parte i s t o se deve a inexistência, até recentemente,de 

dados de a l t i t u d e disponíveis. 

Felizmente, em 1971, começou-se a operar, com certa re 

gular i d a d e , uma rede de estações de radiossondagem e balão p i l o 

t o . 
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Uma p r i m e i r a t e n t a t i v a de análise do clima do ar supe 

r i o r sobre o Nordeste do B r a s i l , explorando os aspectos da ener 

gêtica, do f l u x o de vapor dágua, da circulação ge r a l e suas r e l a 

ções com as variações anuais e i n t e r a n u a i s da precipitação f o i 

r e a l i z a d a por Si l v a Marques (1981). 

Alguns dos resultados obtidos na análise do campo da d̂ L 

vergência e do campo do t r a n s p o r t e do vapor d*ãgua na atmosfera 

vieram provocar nos d i f e r e n t e s ramos da geofísica um int e r e s s e 

tão generalizado, que nos a f i g u r a importante o estudo sobre ou 

t r o s aspectos do mesmo assunto. 

No presente t r a b a l h o pretende-se apresentar os r e s u l t a -

dos do estudo do campo da divergência e do campo do t r a n s p o r t e 

do vapor dágua na atmosfera sobre o B r a s i l e d i s c u t i r algumas 

das suas implicações nos domínios da h i d r o l o g i a e da c l i m a t o l o -

g i a . Para i s s o , f o i necessário cumprir as seguintes fases: 

. A n a l i s a r os t o t a i s mensais de precipitação, os des-

v i o s da precipitação em relação ã normal e os campos 

de E-P (evaporação menos precipitação) ; 

. Con s t r u i r e i n t e r p r e t a r os p e r f i s médios mensais da 

umidade específica; 

. Computar e a n a l i s a r os valores de água precipitãvel , 

dos f l u x o s zonal, m e r i d i o n a l e t o t a l de vapor dágua 

integrados v e r t i c a l m e n t e ; 

. Obter e a n a l i s a r os valores mensais da divergência do 

f l u x o da umidade; 

. I n t e r p r e t a r e procurar alguma relação entre os campos 

de divergência e os da quantidade E-P. 
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Em escala r e g i o n a l e para curtos períodos, vários estu 

dos sobre o t r a n s p o r t e aéreo do vapor dágua foram f e i t o s , d e n t r e 

o u t r o s , por Benton & Estoque (1954) e Rasmusson (1966,1967) pa 

ra os Estados Unidos; Palmén & Sodermman (1966) para o Mar Bal 

t i c o ; e para Bacia Amazônica por Molion (1975), Marques (1976) 

e Marques et a l i i (1977). 

Segundo Benton & Estoque (1954), o vento geostrófico 

tem sido usado para determinar o f l u x o de vapor dágua sobre o 

continente Norte-Americano. Estes sistemas de f l u x o s estão r e l a 

cionados com a distribuição da precipitação e, tem sido demons 

trado que uma grande p a r t e da transferência t o t a l do vapor 

dágua esta' associado ao sistema de turbulência l a t e r a i s , p a r t i 

cularmente para o f l u x o na direção m e r i d i o n a l . 

Starr & Peixoto (1958), estudando o campo da divergên-

ci a do vapor dágua na atmosfera constatou a existência de cen 

t r o s de divergências com intensidades elevadas sobre a maioria 

das regiões desérticas no Hemisfério Norte, o que implica em 

evaporação muito a t i v a . 

Peixoto (1959), analisando o campo da divergência hori. 

zontal do tr a n s p o r t e médio t o t a l do vapor dágua, integrado ao 

longo da v e r t i c a l , r e f e r e n t e ao ano de 1950, mostrou que no He 

misfério Norte, as áreas das regiões de convergência e de d i v e r 

gência se compensam. Por consequência, a evaporação t o t a l para 

a atmosfera deve i g u a l a r a precipitação t o t a l no i n t e r v a l o de 

um ano. As regiões dos centros de máximo do campo da divergên-

c i a do vapor dágua, VQ = E-P, nos oceanos, observam-se nas l a t i _ 

tudes s u b t r o p i c a i s , em concordância com as posições médias dos 

grandes a n t i c i c l o n e s s u b t r o p i c a i s ,onde conítitnom -c— »-
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dade da atmosfera, e o seu deslocamento para Norte no verão, es 

tá de acordo com a conhecida migração desses grandes a n t i c i c l o -

nes s u b t r o p i c a i s , que acompanham o sol no seu movimento anual 

aparente. 

Benwell (1965) esclarece que, para f i n s práticos , a 

água precipitãvel contida na atmosfera pode ser considerada co 

mo suficientemente r e p r e s e n t a t i v a do vapor dágua disponível pa 

ra o processo de precipitação. 

Namias (1972) num estudo de inter-correlação entre a 

circulação â 700 mb sobre o Atlântico Norte e a precipitação em 

Quixeramobim (Ceará), notou que a a t i v i d a d e ciclônica muito i n 

tensa próximo â Terra Nova está associada com a precipitação aci 

ma do normal em Quixeramobim. Sugeriu que essa a t i v i d a d e c i c l o 

n i ca aumenta a circulação da célula de Hadley,incrementando as 

sim os ventos alíseos, de Nordeste e Sudeste. 

* Aragão (1975) afirmou que, durante os períodos de se 

ca não há f a l t a de umidade nos baixos níveis da t r o p o s f e r a , mas 

i n e x i s t e um mecanismo dinâmico capaz de provocar movimentos a£ 

cendentes que tenham como resultado formação de nuvens s u f i c i e n 

temente desenvolvidas para p r o d u z i r a precipitação. 

Marques (1 976) a p l i c o u o método aerolégico, para anali_ 

sar o comportamento do campo de vapor dágua e sua transferência 

na atmosfera, em uma f a i x a da Amazônia entre Belém e Manaus, cu 

j a região tem um dos mais a l t o s índices de precipitação g l o b a l . 

Observou que o Oceano Atlântico c o n s t i t u i a p r i n c i p a l fonte de 

umidade para a região, sendo o suprimento do vapor dágua r e a l i -

zado pela costa Nordeste da América do Sul. O f l u x o de vapor 

d'ãgua para a área em estudo f o i predominantemente zonal de Este . 

S i l v a Marques (1981) r e s s a l t o u que quanto ao f l u x o de 

vapor d'ãgua, as diferenças fundamentais entre as estações seca 

e chuvosa são reveladas através das f r o n t e i r a s NortpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (=• S«i ° «»« 
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Sudeste. Estes dois resultados levam a cr e r que as variações re 

levantes no balanço de .vapor dágua na região Nordeste do B r a s i l 

devam estar ligadas ã variação do posicionamento da Z C I T ( Zo 

na de Convergência I n t e r t r o p i c a l ) , associada com possíveis pene 

trações de massas de ar procedentes do sul do continente. 

Araújo (1982) analisando o comportamento do vapor dágua 

sobre o Nordeste do B r a s i l para o ano de 1975, observou que valo 

res elevados de agua precipitãvel foram condição necessária ,mas 

não s u f i c i e n t e , para provocar valores a l t o s de precipitação; os 

aspectos sinõticos e possivelmente orográficos que originam movi 

mentos v e r t i c a i s na atmosfera devem ser considerados. Resultados 

o b t i d o s , parecem i n d i c a r que o método aerolõgico pode ser usado 

no estudo do comportamento do vapor dágua sobre a região semi-

árida do Nordeste do B r a s i l . 

Howarth (1983) estudando a Variação Sazonal do transpor 

te do vapor d*ãgua integrado v e r t i c a l m e n t e sobre o Hemisfério Sul 

notou que a variação sazonal ê máxima nos trópicos e subtrõpicos 

parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Wp e QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  , quando não v a r i a . 

Peixoto & Oort (1983) estudando o aspecto atmosférico 

para o c i c l o hidrológico e climatolõgico no período de 10 anos 

(1963 a 1973), para o Globo, mostrou a importância do vapor 

d'ãgua no c i c l o energético da atmosfera e Circulação Geral. 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M E T O D O L O G I A 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 . Dados de Superfície 

Neste trabalho foram u t i l i z a d o s , os valores to 

t a i s mensais de precipitação e evapotranspiração p o t e n c i a l , bem 

como os valores dos desvios em relação â normal de precipitação, 

obtidos nas estações agroclimatolõgicas relacionadas na Tabela 

1, cuja distribuição se encontra na Figura 2. Esses dados foram 

extraídos do "BOLETIM AGROCLIMATOLÕGICO" divulgado pelo I n s t i t u -

to Nacional de Meteorologia (INMET). 

3.2. Dados de Radiossondagens 

Foram u t i l i z a d o s dados obtidos por radiossonda 

gens diárias,em níveis isobáricos padrões da superfície, 850, 

700, 500 e 300 mb; das estações de a l t i t u d e relacionadas na Tabe 

l a 2, e cuja distribuição se encontra na Figura 3. 

Os r e g i s t r o s mensais de radiossondagens contêm 

dados de temperatura do a r , temperatura do ponto de orvalho , a l t i _ 

tude da superfície isobárica, direção e velocidade do vento; ob 

ti d o s diariamente ãs 12:00 H M G. 

Esses dados foram i n i c i a l m e n t e submetidos a 

uma triagem manual, onde eliminaram-se os erros de r e g i s t r o s , as 

sim como aqueles cuja explicação física não era aceitável. Elinü 

nados t a i s e r r o s , todos os dados disponíveis foram perfurados em 

cartões I B M (cerca de 2.516 radiossondagens) e foram elabora-

dos programas para os cálculos da água precipitãvel (Kp), dos 

flux o s zonal (Q x ) , meridional (QçzS) e t o t a l (Q ) e dos valores 

médios da umidade específica (q) , devido ao grande vnlum*»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* <-Zi 
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Neste tr a b a l h o so foram considerados meses com 

um número mínimo de 15 sondagens diárias para uma dada estação . 

Os r e g i s t r o s mensais das estações de radiosson 

dagens foram extraídos dos arquivos e x i s t e n t e s na seção de Clima 

t o l o g i a do I n s t i t u t o Nacional de Meteorologia (INMET). 



. n u i i u \ i . K5TAI Ubb A I J K U L L I M A 1 U L U b 1 LAi> U1 i I • &«VJUA£» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? DE ORDEM N? SINÕTTCO E S T A Ç Ã O LAT 1TJJDE , ) (S) LONGITUDE ELEVAÇÃO 
(metros) 

01 82 024 Boa Vista 2 49 N 60 39 90 
02 82 067 Iauretê 0 37 N 69 12 122 
03 82 098 Macapá 0 03 N 51 03 59 
04 82 113 Barcelos 0 59 62 55 40 
05 82 141 Soure 0 43 48 33 10 
06 82 172 Óbidos 1 55 55 33 37 
07 82 188 Brevôs 1 40 50 29 16 
08 82 191 Belém 1 27 48 22 5 
09 82 212 Fonte Boa 2 33 66 10 56 . 
10 82 240 Parintins 2 38 56 44 30 
11 82 243 Tapórinha 2 25 54 42 20 
12 82 263 Cametá 2 15 49 39 . 24 
13 82 280 São Luis 2 32 44 17 51 
14 82 317 Parnaibu 2 55 41 36 22 
15 82 317 Tifé 3 22 64 41 47 
16 82 331 Manaus 3 08 60 01 60 
17 82 336 Itacoatiara 3 08 58 26 40 
18 82 353 Altamira 3 12 52 12 74 
19 82 361 Tucuruí 3 43 49 43 40 
20 82 392 Sobral 3 42 40 21 83 
21 82 397 Fortaleza 3 46 38 33 20 
22 82 410 Benjamin Constante 4 23 70 02 65 
23 82 425 Coari 4 05 63 08 46 
24 82 445 Itaituba 4 16 55 35 45 
25 82 533 Manicoró 5 49 61 18 49 
26 82 562 Marabá 5 21 49 09 102 
27 82 571 Barra do Corda 5 30 45 16 153 
28 82 583 Crateús 5 11 40 40 300 
29 82 586 Quixeramobim 5 12 39 18 212 
30 '82 590 Apodi 5 39 37 48 65 
31 82 594 Macau 5 07 36 38 6 
32 82 596 Natal 5 39 35 25 61 
33 82 610 Eirunepê 6 41 . 69 56 104 
34 82 669 São Felix do Xingu 6 38 51 58 150 
35 82 678 Floriano 6 46 43 02 123 
36 82 693 Cruzeta 6 26 36 39 227 



ORDEM N? SINÕTICO E S T A Ç Ã O LATITUDE 
C? 

) (S) LONGITUDE 
) (W) ELEVAÇÃO 

(Metros) 

37 82 741 Alto Tapajós 7 20 57 30 140 
38 82 765 Carolina 7 20 47 28 193 
39 82 784 Barbalha 7 19 39 18 400 
40 82 795 Campina Grande 7 13 35 53 560 
41 82 798 João Pessoa 7 06 34 52 7 
42 82 807 Taranacã 8 10 70 46 190 
43 82 825 Porto Velho 8 46 63 55 95 
44 82 861 Conceição do Araguaia 8 15 49 17 160 
45 82 893 Garanhuns 8 53 36 31 823 
46 82 900 Curado 8 04 34 52 8 
47 82 915 Rio Branco 7 38 72 40 170 
48 82 975 Bom Jesus 9 06 44 21 • 332 
49 82 983 Petrolina 9 23 40 30 370 
50 82 994 Maceió 9 40 35 42 45 
51 83 064 Porto Nacional 10 31 48 43 250 
52 83 096 Aracaju 10 55 37 03 7 
53 83 097 Própria 10 12 36 52 34 
54 83 182 Irecê 11 18 41 52 747 
55 83 186 Jacobina 11 12 40 28 488 
56 83 190 Serrinha 11 39 38 58 359 
57 83 195 Itabaianinha 10 55 37 16 12 
58 83 229 Salvador 13 00 38 31 45 
59 83 231 Paraná 12 33 47 51 265 
60 83 236 Barreiras 12 09 45 00 439 
61 83 242 Lençóis 12 34 41 23 439 
62 83 244 Itaberaba 12 33 40 26 268 
63 83 264 Gleba (Celeste) 12 12 56 30 415 
64 83 288 Bom Jesus da Lapa 13 16 43 25 440 
65 83 331 Cuiabá 15 33 56 07 179 
66 83 337 Montes Claros 16 43 43 52 646 
67 83 339 Caetité 14 03 42 28 883 
68 83 344 Vitoria da Conquista 14 57 40 53 1 042 
69 83 348 Ilhéus 14 47 39 03 65 
70 83 368 Aragarças 15 54 52 14 345 
71 83 374 Goiás 15 55 50 08 495 
72 83 377 Brasília 15 47 ' 47 56 1 158 
73 83 393 Pedra Azul 16 00 41 17 649 



N? DE ORDEM N? SINÓTICO E S T A Ç Ã O LATITUDE (S) 
f? ' ) 

LONGITUDE 
(9 

cw) 
j _ 

ELEVAÇÃO 
(metros1 

74 83 423 Goiânia 16 41 49 16 729 
75 83 442 Aracaju 16 51 41 59 284 
76 83 467 Mineiros 17 34 52 33 800 
77 83 470 Rio Verde 17 55 50 55 727 
78 83 483 Pirapora 17 21 44 57 505 
79 83 492 Teófilo Otoni 17 51 41 31 356 
80 83 498 Caravelas 17 44 39 15 3 
81 83 512 Coxim 18 30 54 46 286 
82 83 526 Catalão 18 11 47 57 857 
83 83 531 Patos de Minas 18 36 46 31 896 
84 83 543 Governador Valadares 18 51 41 56 277 
85 83 552 Corumbá 19 05 57 39 130 
86 83 574 Frutal 20 02 48 56 544 
87 83 577 Uberaba 19 46 47 56 743 
88 83 581 Florestal 19 52 44 25 749 
89 83 589 C. do Mato Dentro 19 02 43 26 675 
90 83 592 Caratinga 19 48 42 09 610 
91 83 611 Campo Grande 20 27 54 37 600 
92 83 618 Três Lagoas 20 47 51 42 313 
93 83 630 Franca 20 33 47 26 996 
94 83 637 Oliveira 20 41 44 49 966 
95 83 642 Viçosa 20 45 42 51 690 
96 83 648 Vitoria 20 19 40 20 31 
97 83 672 Araçatuba 21 12 50 26 398 
98 83 687 Lavras 21 14 45 00 842 
99 83 688 São João Del Rei 21 08 44 16 991 
100 83 692 Juiz de Fora 21 46 43 21 940 
101 83 695 Itaperuna 21 12 41 53 124 
102 83 698 Campos 21 45 41 20 11 
103 83 702 Ponta Porá 22 32 55 44 650 
104 83 704 Invinhema 22 11 53 36 369 
105 83 716 Presidente Prudente 22 07 51 23 436 
106 83 719 Alcalis 22 59 42 02 7 
.07 83 722 Bauru 22 19 49 04 591 
.08 83 729 Campinas 22 54 47 05 669 
09 83 736 São Lourenço 22 06 45 01 900 



N? DE ORDEM N9 SINÕTTCO E S T A Ç Ã O LATITUDE 
fo 

LONGITUDE 00 
1 ) 

ELEVAÇÃO 
(metros) 

110 83 738 Resende 22 29 44 28 439 
111 83 742 Vassouras 22 24 43 40 437 
112 83 744 Teresõpolis 22 27 42 56 874 
113 83 766 Londrina 23 19 51 19 566 
114 83 767 Maringá 23 25 51 57 560 
115 83 769 Jacarezinho 23 09 49 58 471 
116 83 784 Taubatê 23 01 45 34 586 
117 83 775 Guaíra 24 05 54 15 230 
118 83 813 Castro 24 47 50 00 1 009 
119 83 814 Jaguariaíva 24 15 49 42 923 
120 83 821 Iguapé 24 43 47 33 3 
121 83 823 Santos 23 55 46 25 3 
122 83 826 Foz do Iguaçu 25 33 54 34 154 
123 83 834 Guarapuava 25 24 51 28 1 078 
124 83 836 I r a t i . 25 28 50 38 837 
125 83 842 Curitiba, 25 20 49 14 915 
126 83 852 Ubatuba 23 26 45 06 6 
127 83 864 Porto União 26 14 51 04 778 
128 83 867 Rio Negro 26 06 49 48 824 
129 83 874 São Francisco do Sul 26 15 48 39 72 
130 83 887 Campos Novos 27 24 51 12 947 
131 83 897 Florianópolis 27 36 48 38 2 
132 83 907 São Luiz Gonzaga 28 24 55 01 260 
133 83 912 Cruz Alta 28 38 53 36 473 
134 83 914 Passo Fundo 28 15 52 24 667 
135 83 919 Bom Jesus do Triunfo 28 40 50 24 1 048 
136 83 927 Uruguaiana 29 45 57 05 62 
137 83 936 Santa Maria 29 42 53 42 95 
138 83 942 Caxias do Sul 29 10 51 12 787 
139 83 948 Torres 29 21 49 50 36 
140 83 953 Santana do Livramento 30 53 55 31 231 
141 83 967 Porto Alegre 30 01 51 13 47 
142 83 995 Rio Grande 32 01 52 05 2 
143 83 997 Santa Vitoria do Palmar 33 31 63 21 24 
144 83 980 Bagé 31 20 54 06 216 
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TABELA 2. ESTAÇÕES DE RADIOSSONDAGENS UTTLIZADAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 DE ORDEM N? SINÕTTCO E S T A Ç Ã O 
N9 de 
SONDAGENÍ 

LATITUDE (S) 
( 9 -

LONGITUDE 
(9 

(W) 

') 
ELEVAÇÃO 
(metros) 

01 82 191 Belém 25 1 27 48 28 5 

02 82 280 São Luis 129 2 32 44 17 51 

03 82 331 Manaus 170 3 08 60 01 65 

04 82 397 Fortaleza 46 3 46 38 36 26 

05 82 400 Fernando de Noronha 129 3 51 32 25 45 

06 82 596 Barreira do Inferno 220 5 39 35 15 49 

07 82 678 Floriano 150 6 46 43 01 123 

08 82 765 Carolina 45 7' 20 47 28 193 

09 82 900 Recife 181 8 03 34 55 7 

10 82 983 Petrolina 120 9 23 40 29 370 

11 83 229 Salvador 102 13 00 38 31 45 

12 83 288 B. Jesus da Lapa 30 13 16 43 25 440 

13 83 377 Brasília 240 15 47 47 56 1 158 

14 83 498 Caravelas 27 17 44 39 15 3 

15 83 611 Campo Grande 175 20 27 54 37 600 

16 83 650 Trindade 70 20 30 29 10 

17 83 781 São Paulo 185 23 30 46 37 795 

18 83 842 Curitiba 232 25 20 49 14 930 

19 83 967 Porto Alegre 240 30 01 51 13 56 
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3.3. Escolha do Período em Estudo 

Procurou-se selecionar um par de anos, entre 

1975 e 1980 , com características d i f e r e n t e s em termos de precipi_ 

tacão para serem estudados nos meses típicos das quatro estações 

do ano. 

Embora a diversidade climãtica do Território 

B r a s i l e i r o e as i r r e g u l a r i d a d e s nas operações das estações de 

a l t i t u d e s tenha d i f i c u l t a d o a escolha do período, procurou-se 

v e r i f i c a r bem a questão de d i s p o n i b i l i d a d e de dados. 

Um resumo de l i t e r a t u r a s recentes mostraram 

que os anos de 1976 e 1977 são típicos para esse t i p o de estu-

do . 

3.4. Metodologia seguida no c a l c u l o da Água P r e c i -

p i t a v e l (Wp) e do Fluxo de Vapor Dágua (Q ) . 

Os valores dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua precipitãvel (Wp) e do f l u 

xo de vapor dágua (Q ) foram computados a p a r t i r de dados obtji 

dos por sondagens diárias do ar superior durante os meses de j a 

n e i r o , a b r i l , j u l h o e outubro dos anos de 1976 e 1977, para as 

estações mencionadas na Tabela 2, nos níveis isobáricos padrões 

da superfície, 850, 700, 500 e 300 mb. 

SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q é a umidade específica da atmosfera, Z ã 

a l t u r a , p â pressão e p â densidade; a água precipitável ê dada 

por: 

Wp = ^ qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f> dZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 ) 

Segundo C r i s i (1964) podemos i n t r o d u z i r a 

equação hidrostática (dP= -^>gdZ), porque a atmosfera na maioria 

das vezes, está em um estado de equilíbrio hidrostático ou muito 

próximo dele; é uma suposição válida e certamente pode ser usada 
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com erro extremamente pequeno em um estudo como este. A p a r t i r 

d e l a , a a l t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z, pode ser substituída pela pressão p, como 

coordenada v e r t i c a l nas i n t e g r a i s usadas. Desta forma a equação 

(1) pode ser e s c r i t a da seguinte forma: 

Wp = 1 

g 

Psup 

q d p (2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

onde g ê a aceleração da gravidade. PsupzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê a pressão atmosféri-

ca a superfície da Terra e P ê a pressão no topo da atmosfera. 

Se a pressão (p) é expressa em m i l i b a r e s (1 mb = 10 3 

dinas/cm 2), em (g/kg) e g aproximadamente i g u a l ã 10 m/s2 , 

sendo o erro cometido muito pequeno para o c a l c u l o do vapor 

dágua atmosférico, segundo Ananthakrishnan et a l i i (1 965). A_s 

sim, podemos escrever: 

Wp = 10" 3 

J 

Psup 

q d p 

Po 

[ g.cm - 2] (3) 

As componentes dos f l u x o s zonal (Q^ ) e m e r i d i o n a l 

(Q?5) integrados v e r t i c a l m e n t e , serã p o r t a n t o , d e f i n i d a s pelas 

seguintes expressões, respectivamente: 

Qx = 1 
g 

-1 
- 10 

q u dp q v d p 

[g . (cm.s) ] (4) 

-1 
Psup 

q v d p [g.(cm.s)" 1] (5) 

onde u = componente zonal do vento (m/s) 

v = componente mer i d i o n a l do vento (m/s) 

Jã que a variação da umidade específica não ê l i n e a r 
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t a l (Sup/300 mb) em camadas i n t e r m e d i a r i a s , r e d u z i r i a de modo 

bem s i g n i f i c a t i v o o erro cometido. Como a umidade específicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (q) 

no nível de 300 mb é praticamente n u l a , desprezou-se a camada 

acima desse nível. Desta forma, a equação ( 3 ) , pode ser e s c r i t a 

como: 

Wr> ,nn = 1^ 3 

P sup.300 

500 

q d p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ff S UP 850 ( 700 

1 q dp + q d p + q d p + 

\ 350 
J ) 700 ) 500 

(3 a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 
300 

Para f i n s de cálculo prático, a equação (3 a) pode 

ser transformada em: 

W 
Psup 3 0 0 = 1 0 ~ 3 ( qsup.850zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A P I + ^850,700 A P 2 + ^700,500zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Á P3 + 

q500,300 AP4 

W = 1 0 
psup.300 

( q s u p , 8 5 0 - 1 5 0 + q850,700- 1 5 0 + q700,500- 2 0 0 + 

P500,300- 2 0 0) 

= 5.1 0"2 /3-
qsup,850* 3 q850,700 + 4 q700,500 + 4 q500,300^ sup ,300 

(3 b ) 

onde q é a umidade específica média mensal entre dois níveis pa_ 

drões da atmosfera. 

Para as estações de radiossondagens situadas ao nível 

de 950 mb e 900 mb, os cálculos de água precipitável foram deter 

minados u t i l i z a n d o - s e as equações (3 c) e (3 d),respectivamente: 

Wr, = 10"3 / q . D q A p q A p 
P950 ,300 \ 950 ,850'^ F1 + 850 ,700' ã^2 + 700,500* 

-> q500,300- A 
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P950,300" ^950,850' q850, 
150 + " 200 

700' q700,500" 

q500,300 

W 
P950,300 : 

5.10"2/2 3- 4- 4- \ 
q950,850 + q850,700 + q700,500 + q500,300)(3 c) 

10~ 3/-
900,300" ( q900,850' A p 1 + ^850,700' ^ P 2 + q700, 500* -^ P3 

q500 ,300'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A P 4 

W 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f -
P 9 0 0 , 3 0 0 = 1 0 ~ ( q900,850• 5 0 + q 8 5 0 , 7 0 0 ' 1 5 0 + q 7 0 0 , 5 0 0 " 2 0 0 + 

q500 , 3 0 0 ' 2 0 0 j 

W 
p900 ,300 = 5* 1 0 l q900,850 + 3 q850 ,700 + 4 q700 , 500 + 4q500,300l (3d) 

U t i l i z a n d o o mesmo artifício, usado para o cálculo da 

água precipitãvel, as equações (4) e (5) passam a serem e s c r i t a s 

como as equações (4 a) e(5 a ) , respectivamente: 

Qv = 10' 
sup 

q u d p + 

) 
850 

850 
q-ü d p 

700 

700 
q u d p* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1500 j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f sup r 85_0_ / 
1 q v d p + q v d p-f\ 

J 850 ) 700 J 500 ) 

500_ 

q u d p / (4 a) 

3Ò0 

(5 a) 

300 

onde q u = t r a n s p o r t e médio zonal mensal entre dois níveis pa-

drões da atmosfera, 

q v = t r a n s p o r t e médio meridional mensal entre dois níveis 

padrões da atmosfera. 

Para f i n s de cálculo prático, também u t i l i z a n d o os mes 
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mesmos artifícios para a agua precipitãvel,temos: 

r u -q ( 3 .3 q~ü 4̂q~~Ü 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q~ü 
vAsup.300 °- sup,850 + 850,700 + 700 500+ " 500 ,300) 

(4 b) 

e 

^sup.300 = 5 ' ( 3 q Vsup,850 + 3 q v850 ,700 + 4 q v700 , 500 + 4 q v 500,300) 

(5 b) 

Para as estações situadas nos níveis de 950 e 900 mb, temos: 

Q x 950,300" 5 - ( 2 q u 9 50 ,8 50 + 3 q u8 50,700 + 4 q u 700,500+4 q u500,300) 

(4 c) 

Qçf 950 ,300" 5- C 2 q V950 ,850 + 3 q V850 ,700 + 4 q V700 ,500 + 4 q v500,300) 

(5 c) 

900,300" 5' ( q u900 ,850 + : > q U850,700 + 4 q u700,500 + 4 q u500 ,300) (4 d) 

Q(z5900 , 3 0 0 - 5 - ( q v900 ,850 + 3 q v850 , 7 0 0 4 4 q v 700 ,500 + 4 q v500 ,300) 

(5 d) 

O f l u x o t o t a l de vapor dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'agua integrado v e r t i c a l m e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Q ) , em um ponto sobre a superfície da Terra, pode ser d e f i n i d o 

por um campo v e t o r i a l bidimensional e em coordenadas eféfico-po-

lare s por: 

Q~*= Q X i X + QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍZS ±(Z5 (6) 

onde os vetores unitários i x e \<j> sao d i r i g i d o s positivamente 

para Leste e Norte, respectivamente. 

Como e n f a t i z a Marques (1978), a importância da medi-

da do conteúdo de umidade na atmosfera, d e f i n i d a pela água preci_ 

pitãvel (Wp), está em poder utilizá-la para estudos hidrológicos, 

previsão do tempo e pesquisas meteorológicas, bem como em estu-

dos de atenuação da radiação s o l a r pelo vapor dágua atmosférico. 
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3.5. Metodologia seguida no cálculo da Divergência 

MensalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • ( V. (T*) . 

0 t r a n s p o r t e h o r i z o n t a l da água nas fases soli d a s e 

líquidas na atmosfera, a evaporação e condensação nas partícu-

l a s , que constituem as nuvens, são desprezáveis, quando compara-

dos respectivamente com o tr a n s p o r t e na fase vapor, evaporação 

(E) e a precipitação CP) â superfície. Logo, podemos adotar, sem 

erro apreciável, para os valores das grandezas E e P os que se 

observam ã superfície. Assim, segundo Peixoto (1973) podemos u t j . 

l i z a r no cálculo da divergência mensal, a seguinte relação: 

V. Q*= E - P (7) 

Esta equação (7) indicará divergência do f l u x o do va 

por dágua, em uma dada região da atmosfera, quando houver exces-

so da evaporação (E) sobre a precipitação (P), e x i s t i n d o aí uma 

fon t e de vapor dágua; e indicará convergência do f l u x o de vapor 

dágua, em uma dada região, quando houver excesso da precipitação 

(P) sobre a evaporação (E) , e x i s t i n d o aí um sumidouro de vapor 

dágua. 

Nestas condições a equação de balanço da componente de 

água na atmosfera, segundo Godske et a l i i (1957), pode escrever-

se sob a forma: 

V. Q = 1 dQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A + d CQçzS coscO (8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] a cos çízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L QÀ d.0" 

onde, a = r a i o médio da Terra ( =6370 km) 

0 "continuum" bidimensional ( XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,<f> ) f o i substituído 

pelo "discretum" ( X j , (ZÍj), sendo j um número i n t e i r o que v a r i a 

de 0 a 20 para a l o n g i t u d e , X , e de 0 a16 para a l a t i t u d e , <b 

O cálculo numérico da divergência, no ponto ( Xk,$k), 

fez-se a p a r t i r dos valores dos f l u x o s médios zonal t o t a l Qx e 

meridional t o t a l Qò, l i d o s nos vértices da malha (2,59 x 2,5?) , 

Figura 4, que define o "discretum". Empregando diferenças cen-
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t r a d a s e assim conduzido I expressão 

V. Q 
3 [" d'Q x k + d(Q0k coszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é*k) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 
V. Q = 1 

a cos0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 1 8 0 ) 

T 
Rl-Rz * R3 cos^ _ R4 c o s ^ . i ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L ^ T ^ ~ Z75? 

(9) 

(1 0 ) 

onde 

1 [«* X>k +1.j+l •
 ( Q X ) k - l , j + l ] 

R2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -\ [ « ^ k + l . j - l • C Q X ) k - l , j - l ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ w ) k t i i j t l ; ^ k + i , j - i ] 

R4 = l [ ( W W , j + i + ^ k - l . j - l ] 

R, = 1 
1 

k+ 1 

j - l 

R- k+l 

3+1 

R, •k,j R. 

K-l 

j - l R, 
k - l 

j + l 

Figura 4. Esquema para o c a l c u l o da (V. Q"*) 
k,j 

A expressão reduzida da equação (10) pode ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V. CT = C 
R l " R2 + R3 c o s * k + 1  -  R4 c o s <*k- 1 

cos d k 

(11) 

onde: C = 180 _ i n_9 _ i 
• = 3 , 6 x 1 0 mm 1 

R em 

2,5^, 

g de vapor 

L cm. s ] cm; 

cm.(1/2592.1 0 3 ) mês 

2592 . 1 0 b mm2 
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logo, a expressãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (11) terã por unidade: 

[ 3,6. 10~9 mm-1 .. 2592 . 1 0 5 mm2, mês" 1] = 

[  0 , 932mm.mês~ 1], 

e sua forma reduzida, quando se u t i l i z a o f l u x o em g.(cm.s)" 1 , 

será: 

V.Ç* = 0 ,932 [R-pI^+Rj c o s 0 k + i - R4 cos^k.-]] e m [mm.mês-1] 

coszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ék ( 1 2 ) 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E S U L T A D O S O B T I D O S 

4.1. A Precipitação (P) 

A ana l i s e das cartas do t o t a l mensal de p r e c i p i -

tação, Figuras 5 a 12, mostram as seguintes variações: 

No mês de j a n e i r o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 7 6 , Figura 5, as p r e c i p i -

tações estiveram elevadas em quase toda a região Norte, re 

gistrando-se porem, valores i n f e r i o r e s ã 50mm no Território 

de Roraima. Para a região Nordeste, estiveram i n f e r i o r e s ã 

50 mm, com exceção dos Estados do Maranhão, Piauí e Oeste 

do Estado da Bahia. Na região Centro-Oeste, estiveram em 

torno 100 e 200 mm, porém no Estado do Mato Grosso foram 

r e g i s t r a d o s valores i n f e r i o r e s â 50 mm. Na região Sudeste , 

estiveram baixas ao Norte, crescendo ao Sul e a Leste . E 

estiveram em torno de 100 e 200 mm, para a região Sul. 

No mês de a b r i l de 1 9 7 6 , Figura 6, as p r e c i p i t a 

ções estiveram elevadas em quase toda a região No r t e , r e g i s -

trando-se ao Norte, valores superiores â 400 mm. Para a re 

gião Nordeste, estiveram elevadas, porém, em quase todo o 

Estado da Bahia e Sul do Estado do Piauí os valores r e g i s -

trados foram i n f e r i o r e s ã 50 mm. Na região Centro-Oeste, e£ 

tiveram em torno de 50 e 100 mm. Para as regiões Sudeste e 

Sul, foram baixas, com exceção do Estado de São Paulo. 

No mês de j u l h o de 1 9 7 6 , Figura 7, as p r e c i p i t a -

ções estiveram elevadas ao Norte da região Norte e foram de 

crescendo em direção ao Sul da região, onde r e g i s t r o u - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA va_ 

l o r e s i n f e r i o r e s à 25 mm. Nas outras regiões as p r e c i p i t a -
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de precipitações i n f e r i o r e s a 25 mm, com exceção de parte do l i t o 

r a l Leste e de grande parte da região Sul. 

No mês de outubro de 1976, Figura 8, as precipitações es 

t i v e r a m em quase toda a região Norte, apresentando porém,precipita 

ção abaixo de 25 mm ao Norte do Estado do Para e em todo o Territó 

r i o do Amapá. Para a região Nordeste, foram r e g i s t r a d o s ao Norte 

da região va l o r e s i n f e r i o r e s ã 25 mm, crescendo em direção ao l i t o 

r a l Leste e ao Sul da região. Nas regiões Centro-Oeste, Sudeste e 

Sul as precipitações estiveram em torno de 100 e 200 mm, sendo 

que valores i n f e r i o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 50 mm foram r e g i s t r a d o s à Leste do Esta 

do do Rio Grande do Sul. 

No mês de j a n e i r o de 1977, Figura 9, as precipitações 

também estiveram elevadas em quase toda a região Norte, r e g i s t r a n -

do-se porém v a l o r e s i n f e r i o r e s ã 25 mm no Território de Roraima 

Para a região Nordeste foram r e g i s t r a d o s valores superiores â 300 

mm nos Estados do Maranhão e Piauí, e valores i n f e r i o r e s ã 50mm no 

l i t o r a l do Estado de Alagoas. As precipitações estiveram elevadas 

em todas as regiões Centro-Oeste e Sudeste. Na região Sul, e s t i v e 

ram em torno de 100 e 200 mm. 

No mês de a b r i l de 1977, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1(0), as precipitações e£ 

tiv e r a m elevadas em quase todas as regiões Norte e Nordeste. Na 

região Centro-Oeste, estiveram em torno de 50 e 100 mm. A maior 

p a r t e da região Sudeste acha-se em torno de 200 e 300 mm. Na r e -

gião Sul, as precipirações, estiveram baixas em quase toda a região. 

No mês de j u l h o de 1977 , Figura 11, as precipitações fo-

ram elevadas ao Norte e decrescendo em direção ao Sul da região Nor 

t e . Nas regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste as precipitações 

estiveram baixas, com exceção de parte do l i t o r a l Leste da região 

Nordeste. As precipitações se i n t e n s i f i c a r a m bastante para a região 
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Sul, onde foram r e g i s t r a d o s valores superiores ã 500 mm ao Sul 

da região. 

No mês de outubro de 1977, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12, as precipitações 

estiveram elevadas em quase toda a região Norte, apresentando po 

rém, valores abaixo de 25 mm no Estado do Parã. Estiveram baixas 

em toda a parte Norte da região Nordeste, chegando a não ocorrer 

precipitação em v a r i a s l o c a l i d a d e s , as precipitações foram aumen 

tando em direção ao Sul e Leste da região. Grande parte da região 

Centro-Oeste tiveram seus valores em torno de 100 e 200 mm, porém 

no Estado do Mato Grosso do Sul foram r e g i s t r a d o s valores i n f e r i o 

res ã 50 mm. Na região Sudeste, foram baixas ao Norte e aumentan-

do em direção ao Sul e a Leste da região. Na região Sul, os valo 

res estiveram em torno de 100 e 200 mm, porém valores i n f e r i o r e s 

a estes foram r e g i s t r a d o s a Oeste do Estado do Rio Grande do Sul 

e a Norte do Estado de São Paulo. 
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Figura 5. Carta do Total de Precipitação do mês de JANEIRO de 1976. 

- Em [mm]. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. Carta do Total de Precipitação do mês de ABRIL de 1976. 

- Em [mm]. 
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gurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 . Carta do Total de Precipitação do mês de JULHO de 1976. 

- Em [mm] . 
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Figura 11, Carta do Total de Precipitação do mês de JULHO de 

1 977 . 

- Em [mm] . 
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Figura 12. Carta do To t a l de Precipitação do mês de OUTUBRO de 

1977 . 

- Em [mm]. 
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4.2. O Desvio da Precipitação em Relação ã Normal (Dp). 

A analise das cartas do desvio da Precipitação em r e l a 

ção ã Normal de precipitação (baseada em valores médios de mais 

de 30 anos de observações), FiguraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 a 20, mostram as seguin-

tes variações. 

No mês de j a n e i r o de 1976, Figura 13, os t o t a i s p l u v i o -

métricos estiveram acima da Normal em quase todo o Estado do 

Amazonas, Nordeste do Estado do Pará e em todo o Estado do 

Acre. Na região Nordeste, estiveram abaixo da Normal em qua 

se toda a região, excetuando uma pequena f a i x a do Estado do 

Marangão. Estiveram abaixo da Normal em toda a região Cen-

tro-Oeste. Estiveram acima da Normal em quase todo o Estado 

de São Paulo, no r e s t a n t e da região Sudeste estiveram abaixo 

da Normal. Na região Sul, estiveram abaixo da Normal em qua 

se todo o Estado do Paraná, l i t o r a l do Estado de Santa Cata-

r i n a e pa r t e do l i t o r a l do Estado do Rio Grande do Sul. 

No mês de a b r i l de 1976, Figura 14, os t o t a i s plubiomê-

t r i c o s estiveram acima da Normal em quase todo o Estado 

do Amazonas, todos os Estados do Acre e Rondônia, todo o 

Território de Roraima e Noroeste do Estado do Pará . E s t i -

veram abaixo da Normal em quase toda a região Nordeste, com 

exceção de parte do l i t o r a l do Estado do Ceará , l i t o r a l 

do Estado da Paraíba e uma f a i x a que abrange quase todos os 

Estados de Alagoas e Sergipe . Estiveram abaixo da Normal 

em quase toda a região Centro-Oeste, excetuando toda a 

parte Oeste da região e Sul do Estado de Goiás . Na região 



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sude s t e ,  i e s t i ve r am a ba i x o da No r ma l ,  c om e x c e ç ã o do Sul  do Es  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tado de Minas Gerais e quase todo o Estado de São Paulo. E s t i 

veram abaixo da Normal em quase t o da a região Sul, com exce-

ção de grande pa r t e do Estado do Paraná. 

No mês de j u l h o de 1976, Figura 15, os t o t a i s pluviomé -

tricôs estiveram abaixo da Normal em quase toda a região Nor 

t e , excetuando toda a parte Norte da região. Estiveram abaixo 

da Normal em quase toda a região Nordeste, com exceção do Sul 

do Estado da Bahia e parte do l i t o r a l e i n t e r i o r dos Estados 

do Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco e Ceará. Foram 

bastante i n f e r i o r e s a Normal em quase toda a região Centro -

Oeste, com exceção do Leste e centro do Estado do Mato Grosso 

do Sul. Na região Sudeste, estiveram bem acima da Normal em 

quase toda a região. Estiveram abaixo da Normal apenas ao Sul 

e Oeste da região Sul. 

No mês de outubro de 1976 , Figura 16,na região Norte, os 

t o t a i s pluviomêtricos estiveram acima da Normal em todo o Es 

tado do Acre, quase todos os Estados do Amazonas e Rondonia e 

a Leste do Estado do Pará. Nas regiões Nordeste, Centro-Oeste 

e Sudeste estiveram quase sempre acima da Normal. Estiveram 

abaixo da Normal em grande parte da região Sul, com exceção 

do Sul do Estado do Rio Grande do Sul, uma pequena f a i x a a 

Oeste dos Estados do Paraná, Santa Catarina e ao Norte do Es 

tado do Rio Grande do Sul e outra ao Norte e centro dos Esta 

dos do Paraná e Santa Catarina. 

No mês de j a n e i r o de 1977, Figura 17, na região Norte os 
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da Normal em quase toda a região Centro-Oeste, com exceção 

do Sul do Estado de Goiãs e de todo o Estado do Mato Grosso 

do Sul. Na região Sudeste, estiveram acima da Normal em gran-

de parte dos Estados de Minas Gerais e São Paulo. Estiveram 

abaixo da Normal em quase toda a pa r t e Leste da região Sul e 

uma pequena f a i x a ao Norte do Estado do Paraná. 

No mês de a b r i l de 1977, Figura 18, os t o t a i s pluviomêtri 

cos estiveram abaixo da Normal em grande parte da região Nor 

t e . Estiveram acima da Normal em grande parte da região Nor 

deste, excetuando apenas uma f a i x a do l i t o r a l do Estado do 

Rio Grande do Norte ao l i t o r a l do Estado de Alagoas, e outra 

pequena f a i x a no l i t o r a l e i n t e r i o r do Estado da Bahia. Na 

região Centro-Oeste estiveram abaixo da Normal em toda a par 

te Oeste, grande pa r t e do Estado do Mato Grosso do Sul e par 

te do Estado de Goiás. Estiveram acima da Normal em quase t o 

da a região Sudeste. Na região Sul, estiveram acima da Normal 

apenas em parte dos Estados do Rio Grande do Sul e Paraná. 

No mês de j u l h o de 1977, Figura 19, os t o t a i s pluviomêtr^ 

cos estiveram abaixo da Normal na par t e c e n t r a l do Estado do 

Amazonas, e em todo o Norte da região Norte. Todos os Estados 

do Rio Grande do Norte e Ceará, grande parte dos Estados do 

Piauí, Paraíba e Alagoas estiveram acima da Normal, no restan 

t e da região Nordeste estiveram abaixo da Normal. Na região 

Centro-Oeste, estiveram abaixo da Normal em todo o Estado de 

Goiás, grande pa r t e do Estado do Mato Grosso do Sul e Leste 

do Estado do Mato Grosso. Em quase toda a região Sudeste,esti 

veram abaixo da Normal. E estiveram acima da Normal em quase 

todo o Estado do Rio Grande do Sul e a Oeste da região Sul. 



52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tricôs estiveram acima da Normal em quase todos os Estados 

do Amazonas e Pará, Território de Roraima e a Oeste do T e r r i 

tório do Amapá, no res t a n t e da região Norte estiveram abaixo 

da Normal. Estiveram acima da Normal a Oeste do Estado do Ma 

ranhão, Sudoeste dos Estados do Piauí e da Bahia, i n t e r i o r e 

l i t o r a l Leste da região Nordeste. Apresentaram valores a b a i -

xo da Normal em quase toda a região Centro-Oeste, excetuando 

uma pequena área no Estado do Mato Grosso do Sul, e ao Norte 

e Leste do Estado de Goiás. Na região Sudeste, estiveram aci. 

ma da Normal em quase todo o Estado do Espírito Santo, Norte 

do Estado de Minas Gerais e grande parte do Estado de São 

Paulo. Na região Sul, estiveram acima da Normal no l i t o r a l e 

i n t e r i o r dos Estados de Santa Catarina e Paraná, e uma pe-

quena f a i x a ao Sul do Estado do Rio Grande do Sul. 
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razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13. Carta do Desvio da Precipitação em relaçã 

mês de JANEIRO de 1976. 

- Em [mm]. 
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uri'. 

04/76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0  -  1 0 0 

100 -  2 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> e na 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14. Carta do Desvio da Precipitação em relação ã Normal no 

mês de ABRIL de 1976. 

- Em [mm]. 



15.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carta do Desvio da Precipitação em relação ã Normal 
Figura 

no mês de JULHO de 1976. 

- Em [mm]. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 16. Carta do Desvio da Precipitação em relação a Normal no 

mês de OUTUBRO de 1976. 

- Em [mm]. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17. Carta do Desvio da Precipitação em relação ã Normal 

no mês de JANEIRO DE 1977 

- Em [mm]. 
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OHT«: 
04/77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5D -  doa 

ÍCD - 5D D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 2tD 

Figura 18. Carta do Desvio da Precipitação em relação â Normal 

no mês de ABRIL de 1977. 

- Em [mm]. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19. Carta do Desvio da Precipitação em relação ã Normal 

no mês de JULHO de 1977. 

- Em [mm]. 
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OSIR. 

10/77 DP 

Figura 20 
. Carta do Desvio da Precipitação em relação â Normal 

no mês de OUTUBRO de 197 7. 

- Em [mm]. 
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4 . 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A Evaporação menos Pr e c i pi t a ç ã o (  E -  P )  

A análise das cartas dos valores de E - P mensais,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFi 

guras 21 a 28, apresentaram os seguintes r e s u l t a d o s : 

No mês de j a n e i r o de 1976 , Figura 21 , r e g i s t r o u - s e ex_ 

cesso da Evaporação sobre a Precipitação em todo o Territõ -

r i o de Roraima, na região Norte. Em quase toda a região Nor 

deste, com exceção de grande parte dos Estados do Maranhão e 

Piauí. No Sul do Mato Grosso, na região Centro-Oeste.Em par 

te dos Estados de Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Ja 

n e i r o , na região Sudeste. E em parte do l i t o r a l do Estado do 

Rio Grande do Sul, na região Sul. 

No mês de a b r i l de 1976, Figura 22, r e g i s t r o u - s e ex 

cesso da Evaporação sobre a Precipitação em quase todo o i n 

t e r i o r da região Nordeste. Grande parte dos Estados de Goiás 

e do Mato Grosso do Sul, na região Centro-Oeste. Em quase t o 

da a região Sudeste, com exceção do Estado de São Paulo. E 

em todo o l i t o r a l da região Sul. 

No mês de j u l h o de 1976, Figura 23, a evaporação ex 

cedeu a precipitação em quase toda a região Norte, com exce-

ção da par t e Norte da região. Em quase toda a região Nordes^ 

t e , com exceção de partes do l i t o r a l e i n t e r i o r dos Estados 

ã Leste da região. Em toda a região Centro-Oeste. Na maior 

parte da região Sudeste, com exceção de quase todo o Estado 

de São Paulo e l i t o r a l da região. 

No mês de outubro de 1976, Figura 24, a evaporação 

- „ t A r i r , n Fitado do Para e em 
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a região Nordeste, com exceção do l i t o r a l dos Estados de Ser 

gipe e Alagoas e par t e do Estado da Bahia. Â Oeste e ao Nor 

te do Estado de Minas Gerais, na região Sudeste. E parte do 

l i t o r a l do Estado do Rio Grande do Sul, na região Sul. 

No mês de j a n e i r o de 1977, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 ,  r e g i s t r o u - s e ex-

cesso da evaporação sobre a precipitação no Território de Ro-

raima, na região Norte. Em todos os Estados de Sergipe e Ala 

goas; grande pa r t e dos Estados de Pernambuco, Paraíba e Rio 

Grande do Norte;' e uma pequena f a i x a ã Leste e ao Norte do 

Estado da Bahia, na região Nordeste. Uma pequena parte do l i 

t o r a l do Estado do Rio de Janeiro, na região Sudeste. E l i t e -

r a l do Estado do Rio Grande do Sul, na região Sul. 

No mês de a b r i l de 1977, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 26, f o i r e g i s t r a d o ex 

cesso da evaporação sobre a precipitação no Território de Ro-

raima, na região Norte. Â Oeste do Estado do Mato Grosso do 

Sul, na região Centro-Oeste. Ao Norte do Estado de Minas Ge_ 

r a i s , na região Sudeste. Em partes dos Estados do Paraná e 

Santa C a t a r i n a , ao Norte e ao Sul do Estado do Rio Grande 

do Sul, na região Sul. 

No mês de j u l h o de 1977 , Figura 2 7 , f o i r e g i s t r a d o exces 

so da evaporação sobre a precipitação em quase toda a região 

Norte, com exceção de toda a parte Norte da região. Em todo 

o i n t e r i o r da região Nordeste e l i t o r a l dos Estados do Mara 

nhão, Piauí e Rio Grande do Norte. Em todas as regiões Cen-

tro-Oeste e Sudeste . E em quase todo o Estado do Paraná, na 

região Sul. 

J~ «•«•«Km He 1977 . Figura 28, r e g i s t r o u - s e o ex 
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região Norte, com exceção de quase todo o Estado do Amazonas. Em 

grande parte da região Nordeste, com exceção do l i t o r a l Leste des 

de o Estado de Alagoas até o Estado da Bahia. Em quase toda a 

região Centro-Oeste, com exceção de uma pequena f a i x a a Sudeste 

do Estado de Goiãs. Em quase toda a região Sudeste, com exceção 

do Norte do Estado do Espírito Santo, uma pequena f a i x a ã Oeste 

do Estado de Minas Gerais e outra no l i t o r a l do Estado de São 

Paulo. Em todo o Oeste da região Sul e partes do Estado do Rio 

Grande do Sul. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21. Carta de E - P: JANEIRO de 1976. 

- Em [mm]. 
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9X f a r t a de E - P: J U L H 0 d e 1 9 7 6 ' FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23. Larta ae ^ 

- Em [mm]. 



6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TA r a r t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de E - P:  OUTUBRO DE 1 9 7 6 .  FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24. Larta ae c  

- Em [mm]. 



FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25. Carta de E - P: JANEIRO de 1977. 

- Em [mm]. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 26. Carta de E - P: ABRIL de 1977 

- Em [mm]. 



27.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carta de E - P: JULHO DE 

- Em [mm]. 



FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 28. Carta de E - P: OUTUBRO de !977 

- Em [mm]. 
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4.4. A Água P r e c i p i t a v e l (Wp) e a Distribuição v e r t i \ 

c a l da Umidade Especifica média (q) 

Os valores mensais de agua p r e c i p i t a v e l integrado 

_ 2 _ 

v e r t i c a l m e n t e (emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g. cm ) para cada estação de a l t i t u d e , encon 

t r a - s e nas tabelas 3 e 4 e sua distribuição espacial nas Figuras 

29 a 36. A distribuição v e r t i c a l da umidade específica média ( em 

g/kg) é mostrada nas Figuras 37 a 44. As analises dessas informa-

ções mostram que: 

Em g e r a l , a variação sazonal dos valores de agua pre_ 

cipitãvel, Tabelas 3 e 4 , são mais a l t a s no verão que no i n v e r -

no. Isso mostra que o poder de retenção dagua pela atmosfera e 

função d i r e t a da temperatura e convecção v e r t i c a l . 

Os valores extremos de água p r e c i p i t a v e l , foram r e -

gis t r a d o s em Manaus (5,5 g. cm" ,máximo) no mês de a b r i l de 1976', 

e em C u r i t i b a (1,3 g. cm , mínimo) no mes de j u l h o de 1976. 

Na região Norte, foram observados valores elevados de 

água p r e c i p i t a v e l durante todo o período em estudo. 

Não f o i observada uma variação mensal s i g n i f i c a t i v a 

no conteúdo de vapor dagua atmosférico sobre as estações aerologi_ 

cas l o c a l i z a d a s nas regiões Norte e Nordeste, porém, nas demais 

regiões os valores encontrados tiveram maiores amplitudes. 

Em g e r a l , as i s o l i n h a s de água p r e c i p i t a v e l , Figuras 

29 a 36 , mostram um gradiente s i g n i f i c a t i v o sobre a região Nor-

deste e seu l i t o r a l Leste apresentando uma configuração do t i p o 

"cavado" com eixo l o c a l i z a d o na direção Nordeste e Sudoeste, com 

valores mais baixos a Sudoeste.0 eixo desse cavado l o c a l i z a - s e so-

bre o Polígono das Secas e parcialmente, e x p l i c a , a acentuada de 

ficiência de precipitação observada naquela região. 

Os valores de umidade específica foram praticamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- MA O T T 1 todas as estações aerológicas no nível 
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tribuição para a transferência de vaporzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e da água pr e c i pi t a v e l  .  

Os valores extremos da umidade específica média â* 

superfície, foram r e g i s t r a d o s em B a r r e i r a do Inferno (19,3 g-kg"^ 

, máximo ) no mês de a b r i l de 1977, C u r i t i b a (7,9 g.Kg , mínimo) 

e Porto Alegre ( 7, 9 g. k g 1 mínimo) ambos no mês de j u l h o de 

1976. 
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TABELA 3 

VALORES MENSAIS DA ÁGUA PRECIPITÁVEL (g.cm - 2) PARA O ANO DE 1976 

""""̂ "--̂ .̂ ^ MES 

ESTACÃO 
JAN ABR JUL OUT 

BELÉM 5,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

SÃO LUIS 4,3 5,1 4,1 4,0 

MANAUS 5,0 5,5 4,3 4,5 

FORTALEZA - - 3,6 -

FERNANDO DE NORONHA 3,8 4,7 3,6 3,0 

BARREIRA DO INFERNO 3,7 4,6 3,7 4,0 

FLORIANO 4,5 4,2 2,8 -

CAROLINA - 4,8 - -

RECIFE 3,7 4,4 3,4 3,7 

PETROLINA 3,2 3,2 2,3 -

SALVADOR - - 3,3 4,3 

B.JESUS DA LAPA - - - -

BRASÍLIA 3,5 2,6 1,7 2,6 

CARAVELAS - - - -

CAMPO GRANDE - - 3,0 2,4 2,7 

TRINDADE 2,8 3,2 2,3 -

SÃO PAULO 3,3 2,5 1,5 1,9 

CURITIBA 3,2 2,1 1,3 1,8 

PORTO ALEGRE 3,8 2,3 1,9 1,9 



75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 4 

VALORES MENSAIS DA ÁGUA PRECIPITAVEL (g.cm - 2) PARA 0 ANO DE 1977 

ESTACÃO 
JAN ABR JUL OUT 

BELÉM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - . - -

SAO LUIZ - - 4,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

MANAUS - - 4,1 5,3 

FORTALEZA - - - 3,2 

FERNANDO DE NORONHA - - - 3,3 

BARREIRA DO INFERNO 4,7 4,8 3,8 3,4 

FLORIANO - 4,5 3,2 4,0 

CAROLINA - - - 4,5 

RECIFE - - 3,9 3,4 

PETROLINA - - - 3,1 

SALVADOR - - 3,1 4,0 

B.JESUS DA LAPA - - 2,2 -

BRASÍLIA 2,7 2,8 1,5 2,6 

CARAVELAS 4,1 - - 3,8 

CAMPO GRANDE 4,1 3,0 2,4 3,1 

TRINDADE - - - -

SAO PAULO 3,2 - 1,7 2,7 

CURITIBA 2,8 1,9 1,7 2,1 

PORTO ALEGRE 3,6 2,6 2,4 2,6 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29- Distribuição espacial da Agua P r e c i p i t a v e l no mês de JANEIRO 

de 1976. 

- Em [ I O - 1 g.crn" 2]. 
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õ"- »o i/> w-) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cr>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \n 'o \n « a « 3

 l

"> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ — C J ~ „ r> 

Figura 31 . Distribuição espacial da Agua P r e c i p i t a v e l no mês de JULHO 

de 1976. 

- Em [ 1 0 _ 1 g.cm" 2]. 
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Figura 36. Distribuição espacial da Agua P r e c i p i t a v e l no mês de OUTU-

BRO de 1977. 
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Figura 37. Distribuição v e r t i c a l da Umidade Específica média do mês 



J ANEI RO 1 9 7 6 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ABRI L 1976 

OC 
U1 



CO»T.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ABRI L 1976 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JULHO 1976 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40. Distribuição v e r t i c a l da Umidade Específica média no mês 
de OUTUBRO de.1976. 



COHTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  OUTUBRO 1976 



J ANEI RO 1977 
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9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 43. Distribuição v e r t i c a l da Umidade Específica média no mês de 
.7IJT.HO de 1977. . _ " , . 



J ULHO 1977 



y i 

Distribuição v e r t i c a l da Unidade Específica média no mês 

^ % ° ™ K g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 l

5 ! 7 p ' ( - v e l isobárico padrão, em mb, e H 

( a l t u r a média, em m g p ) -



CONTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OUTUBRO 1 9 7 7 

i 
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4.5. O Fluxo de Vapor Dagua ( Q ) 

Os valores mensais das componentes dos f l u x o s de 

vapor zonal ( Q x ) e meridional (Qtf) integrados v e r t i c a l m e n t e , 

encontram-se nas TabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e 6 . Com os valores de Q e QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4> 

f o i obtido o v e t o r f l u x o t o t a l de vapor dagua Q , cujos cam 

pos se encontram nas Figuras 4 5 a 5 2 .  

Observou-se nas configuras do f l u x o zonal ( Q x ) , 

a predominância de Este, em média, ao Norte de 209S; durante 

os meses de j a n e i r o , a b r i l e j u l h o de 1976 e 1977,enquanto que 

ao Sul dessa l a t i t u d e v e r i f i c o u - s e a predominância do f l u x o de 

oeste. Nos meses de outubro f o i observado que o f l u x o zonal (Q x) 

ê predominantemente de Este ao Norte de 159S e ao Norte de 259S, 

respectivamente nos anos de 1976 e 1977-e abaixo dessas l a t i t u -

des a predominância do f l u x o ê de Oeste. I s t o deve-se ao f a t o 

da predominância dos "ventos de este" na t r o p o s f e r a e q u a t o r i a l 

e dos "ventos de oeste" na tr o p o s f e r a das l a t i t u d e s subtropicais. 

No mês r e p r e s e n t a t i v o do inverno, j u l h o de 1976 e 

1977, v e r i f i c a - s e l i g e i r o aumento na intensidade do f l u x o de 

oeste sobre a região Sul do B r a s i l , isso deve-se ao aumento da 

intensidade dos ventos de oeste neste período. 

Durante os meses estudados, v e r i f i c o u - s e que as re 

giões Norte e Nordeste e parte da região Centro-Oeste, apresen-

taram um f l u x o zonal predominantemente de Este, nas demais re 

giões a predominância apresentada f o i de Oeste. 

Nas configurações do f l u x o m e ridional ( Q̂ > ) , para 

os meses de j a n e i r o de 1976 e 1977, a predominância f o i de Nor-

te sobre todas as regiões, com exceção da região Nordeste do 

B r a s i l . Isso deve-se ao f a t o do a n t i c i c l o n e s u b t r o p i c a l doAtlân_ 

t i c o Sul (ASAS) encontra-se fraco e afastado do c o n t i n e n t e . 

Já no mês re p r e s e n t a t i v o do outono, a b r i l , o f l u x o 
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m e r i d i o n a l f o i predominante de Sul sobre todas as regiões, com 

exceção de p a r t e da região Sudeste e seu 1itoral,observando - se 

ainda, a predominância do f l u x o de nor t e no B r a s i l Central,entre 

os meridianos de 459 a 609 W em a b r i l de 1976. Isso deve-se ao 

deslocamento para o Sul do ASAS. 

Nos meses de j u l h o de 1976 e 1977 o f l u x o meridio -

na l e predominantemente de Sul sobre as regiões Norte e Nordeste 

e de Norte nas demais regiões. Isso devido basicamente a influên 

c i a do deslocamento para Sudoeste do ASAS. 

Considerando um mês de transição entre inverno e ve 

rão, o mês de outubro (de 1976 e 1977), mostrou predominância de 

Sul do f l u x o m e r i d i o n a l sobre a região Nordeste e de Norte nas 

demais regiões, devido ainda, a proximidade do centro do ASAS em 

relação ao l i t o r a l da região Sudeste do B r a s i l . 

As configurações do f l u x o t o t a l de vapor dãgua, Fã 

guraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 5 e 4 9 ,  mostram que sua direção predomina de Este-Sudeste 

e Este, sobre as regiões Norte e Nordeste, variando gradualmente 

para Oeste sobre as demais regiões. A intensidade do f l u x o variou 

entre 1000 e 3000 (g/cm S) no mês de janeiro/76 e entre 600 e 

4200 (g/cm S) no mês de ja n e i r o / 7 7 . 

No mês de a b r i l de 1976, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 46, apresenta um e£ 

coamento de Este do f l u x o de umidade sobre as regiões Norte e 

Nordeste e, de Oeste sobre a região Sul. A região Sudeste e par 

te Sul da região Centro-Oeste estão sobre o e f e i t o de uma c i r c u -

lação anticiclônica, com intensidade entre 600 e 3400 (g/cm S) ; 

jã o mês de a b r i l de 1977, Figura 50, apresenta um escoamento 

predominante de Sudeste e Leste do f l u x o da umidade sobre as re 

giões Norte e Nordeste, de Nordeste para a região Centro-Oeste e 

de Noroeste para a região Sul. A região Sudeste está sobre o 

e f e i t o de uma circulação anticiclônica. A intensidade do f l u x o 
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Os meses de j u l h o de 1976 e 1977 tiveram c o n f i g u r a -

ções do f l u x o t o t a l de vapor dagua, FiguraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 47 e 51, semelhan -

t e s , com escoamento de Este-Sudeste e Este, sobre as regiões Nor 

te e Nordeste, variando gradualmente para Oeste sobre as demais 

regiões, apresentando e f e i t o de uma circulação anticiclônica em 

parte da região Sudeste. A intensidade do f l u x o v a r i o u entre 

600 e 3800 (g/cm S) e entre 600 e 3400 (g/cm S), para j u l h o de 

1976 e j u l h o de 1977, respectivamente. 

No mês de outubro de 1976, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 8 ,  apresenta um 

escoamento de Este-Sudeste, Este e Este-Nordeste para as r e -

giões Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Variando de Norte-Noroes-

te e Sul-Sudoeste sobre a região Sul. Na região Sudeste esta so 

bre o e f e i t o de uma circulação anticiclônica. A intensidade do 

f l u x o v a r i o u entre 600 e 3000 (g/cm S). Jã no mês de outubro de 

1977, Figura 52, a penetração do vapor dagua no Continente, ê 

praticamente zonal de Este e recurvando, em seguida em direção 

das l a t i t u d e s mais a l t a s . A intensidade do f l u x o v a r i o u entre 

200 e 3400 (g/cm S) . 

Os resultados obtidos das analises do f l u x o t o t a l 

de vapor dagua integrado v e r t i c a l m e n t e estão em concordância , 

de uma maneira g e r a l , com a distribuição teórica da circulação 

geral da atmosfera, mostrando a influência dos ventos alíseos , 

dos ventos predominantes de oeste e das f a i x a s s u b t r o p i c a i s de 

pressões a l t a s ( g r i f o s da a u t o r a ) . 

Observação: As configurações dos f l u x o s zonal e meri d i o n a l i n t e 

grados v e r t i c a l m e n t e foram analisadas, porém, não 

se encontram incluídas no t r a b a l h o . 



95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  

VALORES MENSAIS DAS COMPONENTES ZONAL Q x E MERIDIONAL Qfi 

[ g. ( c m ) - 1 ] , ANO: 1976 

MÊS 

ESTAÇÃO 
JAN ABR JUL OUT 

Qx - 3026 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ _ 

BELÉM Q4 541 - - — 

Qx - 2781 -3463 -3416 -2170 
SAO L U I Z Q<z> 178 184 497 22 

Qx - 1921 -2761 -3294 -2133 
MANAUS QÍZÍ 471 143 600 - 122 

Qx - - -2942 -

FORTALEZA Qtf - — 723 -

Qv -2279 -2939 -2038 -1612 
FERNANDO DE NORONHA Q<zS 419 544 761 286 

Qx -2325 -3017 -3422 -1668 
BARREIRA DO INFERNO Qí* 1220 1645 2194 1739 

Qx -1561 -2471 -1618 -

FLORIANO QÍZÍ 117 915 498 -

Qx - -2026 - -
CAROLINA Qtf - - 709 - -

Qx -1488 -1947 -1758 -1196 
RECIFE Qtf 762 1002 998 139 

Qx -1850 -2276 -1421 -

PETROLINA Q0 330 579 563 -

Qx _ - -1518 -1046 
SALVADOR QÍZÍ - - 866 102 

Qx - - - -
B.JESUS DA LAPA Q<z5 - - - -

Qx -1210 - 731 - 314 - 72 
BRASÍLIA Qtf - 291 - 121 - 257 - 349 

Qx - - - -
CARAVELAS - - - -

Qx - 663 1511 285 
CAMPO GRANDE Qçí 285 -1408 -1146 

Qx - 296 -1239 - 539 -

TRINDADE Qç* - 212 - 125 - 561 -

Qx 380 317 221 425 
SÃO PAULO -1015 - 664 - 374 - 335 

Qx 628 457 552 817 
CURITIBA QÍZS - 713 - 442 - 339 - 530 

Qx 1075 1311 1381 398 
PORTO ALEGRE QÍZÍ 195 250 - 133 230 
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TABELA 6 

VALORES MENSAIS DAS COMPONENTES ZONAL Q x E MERIDIONAL Qtf 

[ g. ( c m ) - 1 ] , ANO : 1977. 

^ ^ ^ ^ MÊS 

E S T A Ç A C J ^ ^ ^ ^ ^ 
JAN ABR JUL OUT 

BELÉM 
Qx _ _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

BELÉM Qtf _ — _ -

Qx - - -2853 _ 

SAO L U I Z QÍZÍ -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 756 -

Qx — - -2912 -2862 
MANAUS Qtf — - 531 - 302 

Qx - - - -2500 
FORTALEZA Qtf — - 730 

Qx - - - -2630 
FERNANDO DE NORONHA Qtf _ — - 791 

Qx -3430 -279 -2748 -2464 
BARREIRA DO INFERNO Qtf 1332 1215 1356 1238 

Qx -1771 -2041 -1646 
FLORIANO Qtf _ 108 535 453 

Qx - - - -1474 
CAROLINA QÍZÍ — _ - 566 

Qx _ - -2763 -1547 
RECIFE Qtf _ — 1372 612 

Qx _ - - -1380 
PETROLINA Qtf _ - - 635 

Qx — - -1488 -1625 
SALVADOR QÍZÍ _ _ 198 - 91 

Qx _ - - 712 -
B.JESUS DA LAPA Qtf - - 513 -

Qx 982 - 550 - 687 - 679 
BRASÍLIA QÍZÍ - 718 - 542 - 194 - 179 

Qx 30 - - - 581 
CARAVELAS Qtf - 987 - - - 577 

Qx 211 - 196 455 - 387 
CAMPO GRANDE Qtf - 903 - 513 -1738 - 654 

Qx - - - -
TRINDADE Qtf — - - -

Qx 207 - 108 - 20 
SAO PAULO Qtf - 963 - - 585 - 285 

Qx 268 63 1271 47 
CURITIBA Qtf - 306 - 383 - 986 - 149 

Qx 612 771 2624 204 
PORTO ALEGRE Qtf - 519 - 155 - 581 - 191 



97 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 45. Fluxo Total de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( (f ) 

no mês de JANEIRO de 1976. 

_ A direção do f l u x o é representada por l i n h a s de correr. 

«e^ail« ÍP.fcm s r 1 l por linhas t r a c e j a d a s . 
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F l g u r a «6. n u x o Tota, de Vapor rfágua Integrado V e r t i c a l C Q > no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n r ^ r o - e - representada por Unnas d e c o r r e n t e 

. . , r. c n ~ 1 l nnr l i n h a s t racejadas. 
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Figura 47. Fluxo T o t a l de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( Q ) no 

mês de JULHO de 1976. 

- A direção do f l u x o ê representada por li n h a s de corrente 

e a intensidade [g.(cm S ) ~ 1 ] por l i n h a s tracejadas. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 48. Fluxo T o t a l de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( Q ) 

no mês de OUTUBRO DE 1976. 

- A direção do f l u x o ê representada por l i n h a s de corren 

te e a intensidade [g.(cm S ) " 1 ] por l i n h a s t r a c e j a d a s . 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 49. Fluxo T o t a l de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( Q ) 

no mês de JANEIRO de 1977. 

- A direção do f l u x o é representada por l i n h a s de corren 

t e e a intensidade [g.(cm S)" ] por l i n h a s t r a c e j a d a s . 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50. Fluxo T o t a l de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( Q*) 

no mês de ABRIL de 1977. 

- A direção do f l u x o é representada por l i n h a s de corren 

t e e a intensidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \o.(rm çi~'i i :-•>.- - -
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Figura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA52. Fluxo Total de Vapor Dagua Integrado Verticalmente ( Q ) 

no mês de OUTUBRO de 1977. 

- A direção do f l u x o é representada por l i n h a s de corrente e 

a intensidade [g.(cm S ) " 1 ] por l i n h a s tracejadas. 



4.6. A Divergência do Fluxo de Vapor D'águazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( V.  Q ) 

A configuração dos campos de divergência do f l u x o de va 

por d'ãguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 7 .  Q ) , Figuras 5 3 a 6 0 ,  foram elaboradas, conforme 

a metodologia d e s c r i t a , a p a r t i r das distribuições espaciais dos 

f l u x o s de vapor zonal (Q x ) e meridional (Qtf) para os meses de 

j a n e i r o , a b r i l , j u l h o e outubro dos anos de 1976 e 1977, onde 

obteve-se v a l o r e s pontuais da divergência do f l u x o de vapor pa 

ra uma malha de 2,59 de l a t i t u d e por 2,59 de l o n g i t u d e . 

No mês de j a n e i r o de 1976 , Figura 53, o campo da di_ 

vergência mostra um centro de convergência(-200 m m) na re 

gião Amazônica, outro sobre a região Nordeste (-200 m m ) e 

outro observado na região Sul (-200 m m) , estes centros apre 

sentam boa condordância com as áreas de precipitações obser-

vadas na região Amazônica, nos Estados do Piauí e Ceará e 

sobre a região Sul, respectivamente, Figura 5 ,  e com suas 

correspondentes no campo E - P, Figura 211. Observa-se dois 

centros de divergência sobre a região Nordeste, um no l i t o 

r a l Leste (+ 300 m m) e outro no i n t e r i o r (+ 200m m), apre-

sentando concordância com a escassa precipitação e os v a l o -

res de E - P na mesma área. 

No mês de a b r i l de 1976, Figura 54, o campo da d i v e r -

gência mostra um centro de convergência (- 300m m) na re 

gião Norte, outro na região Sudeste (- 100m m) e outro na 

região Sul (- 200m m) mostrando boa concordância com suas 

respectivas áreas de precipitação,FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, e suas corres 

pondentes no campo E - P,Figura 22. Observa-se um centro de 

divergência sobre a região Nordeste (+ 300m m) concordan 

do com o campo de E - P sobre a região. 

No mês de j u l h o de 1976, Figura 5 5 ,  o campo de d i v e r 

gência mostra um centro de convergência ( - 200m m ) na re 

gião Nordeste e outro na região Sul (- 300m m) concordan -

do,embora um pouco deslocado, com a precipitação no l i t o r a l 
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Leste da região Nordeste e a precipitação da região Sul,res 

pectivamente, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7, e suas correspondentes, também com 

um pouco de deslocamento, no campo de E - P, Figura 23. so 

bre a região. Observa-se dois centros de divergências, um 

na região Nordeste (+300 m m) e outro na região Centro-Oes-

te (+ 300 m m) apresentando boa concordância com a escassa 

precipitação e os valores p o s i t i v o s de E - P sobre a região. 

No mês de outubro de 1 9 7 6 , Figura 56, apresenta um 

centro de divergência da região Nordeste (+ 300 m m) e ou 

t r o a Oeste da região Centro-Oeste (+ 200 m m),apresentando 

boa concordância com a escassa precipitação e os campos de 

E - P para a região Nordeste, não apresentando concordância 

com a precipitação e os valores de E - P para a região Cen 

tro-Oeste, Figuras 8 e 24, respectivamente; i s t o deve-se aos 

a l t o s valores de agua p r e c i p i t a v e l observado na região,Figu 

ra 32. Apresenta um centro de convergência na região Norde_s 

te(-100m m) e outro na região Sul (- 200 m m) mostrando boa 

concordância com a precipitação observada e os campos de 

E - P para o Estado da Bahia e a região Sul, respectivamen-

te . 

No mês de j a n e i r o de 1 9 7 7 , Figura 57, apresenta, ape 

nas, um centro de divergência no l i t o r a l Leste da região 

Nordeste (+ 400 m m) e outro no l i t o r a l a Sudeste do Bra-

s i l , apresentando boa concordância com a escassa p r e c i p i t a -

ção e os campos de E - P, Figuras 9 e 25, respectivamente . 

No res t a n t e do Território B r a s i l e i r o observa-se convergên -

cias concordando com as elevadas precipitações e o campo 

de E - P da região. 

No mês de a b r i l de 1 9 7 7 , Figura 58, o Território Bra-

s i l e i r o apresenta sempre convergências concordando com as 

- - 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 A o n r o r í n i t a r ã n e E - P, 
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No mes de j u l h o de 1977, FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 59, o campo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di 

vergência apresenta dois centros de convergências, um na 

região Nordeste (-200 m m) e outro na região Sul (- 300mm) 

mostrando boa concordância com a precipitação e com os va 

lores da quantidade E - P, observados no l i t o r a l Leste da 

região Nordeste e ao Sul da região Sul, respectivamente , 

Figuras 11 e 27. Apresenta divergência com centro na r e -

gião Centro-Oeste (+400 m m) concordando,também, com a pre 

cipitação e os valores de E - P para a região. 

No mês de outubro de 1977, Figura 60, o campo de 

divergência apresenta um centro de convergência na região 

Sudeste (-100 mm) e no restante das regiões apresenta di_ 

vergências não mostrando boa concordância com suas corres-

pondentes nos campos de precipitação e de E - P,Figuras 12 

e 28, respectivamente. Isso deve-se aos a l t o s valores de 

agua p r e c i p i t a v e l observado na região, Figura 36. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 55. Campo da Divergência do Fluxo de Vapor Dagua.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( V.  Q ) no 

mês de JULHO de 1976. 

- Em (m m). 
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mês de JANEIRO de 1977. 
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59. Campo da Divergência do Fluxo de Vapor DaguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( V. ( f  ) no 
Figura 59. Lamp 

mês de JULHO de 1977 

_ Fm fmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  .  
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5. C O N C L U S Õ E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente estudo p o s s i b i l i t o u obter as seguintes con 

clusões mais s i g n i f i c a t i v a s . 

Durante os meses de estudos, f i c o u evidenciado que a 

atmosfera sobre a região Amazônica possui um elevado teor de 

umidade do ar , comparativamente as outras regiões, este f a t o é 

uma das j u s t i f i c a t i v a s que e x p l i c a os a l t o s índices de p r e c i p i t a 

ções observados. 

Em g e r a l , as i s o l i n h a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a g ua p r e c i p i t a v e l mostraram 

um gradiente s i g n i f i c a t i v o sobre a região Nordeste e seu l i t o r a l 

Leste apresentando uma configuração do t i p o "cavado" com eixo 

l o c a l i z a d o na direção Nordeste e Sudoeste,com valores mais bai_ 

xos a Sudoeste.0 eixo desse cavado l o c a l i z a - s e sobre o Polígono 

das Secas e e x p l i c a , parcialmente, a acentuada deficiência de 

precipitação observada naquela região. Essa observação encontra-

se em concordância com os resultados de Araújo (1982) e Rathor 

et a l i i (1983) . 

Os valores da precipitação mensal e da agua p r e c i p i t a 

v e l não apresentaram uma relação d i r e t a em termos q u a n t i t a t i v o , 

i m p o s s i b i l i t a n d o obter uma relação numérica entre estas grande -

zas. 

Os valores elevados de agua p r e c i p i t a v e l foram condi 

ção necessária mas não s u f i c i e n t e para provocar precipitação, as 

pectos Sinõticos e Orográficos que originam movimentos v e r t i c a i s 

na atmosfera devem ser considerados. 

0 campo do f l u x o t o t a l de vapor dãgua integrado v e r t i ^ 

calmente é função d i r e t a da distribuição v e r t i c a l da umidade e 

dos ventos na Troposfera. Sua variação espacial depende da s i t u a 

r ã n n p n n r í f i r a «;a7nna1 F> s i n n t i f a d n s sistemas de D r e s s ã o . 
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O f l u x o t o t a l de umidade, durante os meses de estudo , 

foram mais intensos sobre as regiões Norte e Nordeste do que as 

demais. 

Os campos mensais de divergência integrado v e r t i c a l m e n 

t e , em g e r a l , apresentaram boa concordância com seus corresponden 

tes de precipitação para o período de estudo. Jã os campos da eva 

poração menos precipitação apresentaram concordância aceitável com 

os campos de divergência. 

Constatou-se, ainda, com base na equação de balanço de 

água que a região Norte do B r a s i l atuou como sumidouro de vapor 

dagua pela atmosfera. Esta conclusão esta de acordo com Marques 

(1978). Por outro lado a região Nordeste do B r a s i l atuou como fon 

te de umidade na atmosfera, em concordância com os resultados ob 

t i d o s por Peixoto (1970), Araújo (1982) e Rathor et a l i i (1983). 

Na maior parte dos meses as regiões Centro-Oeste e Sul 

atuaram como sumidouro de vapor dãgua da atmosfera, enquanto que 

a região Sudeste atuou alternadamente como fonte e sumidouro de 

umidade. 

Para elaboração de pesquisas f u t u r a s sugere-se que e£ 

se estudo seja estendido a todo continente Sul Americano,com da_ 

dos obtidos de programas especiais da Organização Meteorológica 

Mundial. 
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