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RESUMO

Dois periodos contrastante com respeito a chuva foram
estudados no Nordeste do Brasil, um chuvoso e outro seco. Esses
reriodos foram os que mostraram os maiores desvios com relagdo a
média durante os anos de 1969 a 1978.

- Durante o periodo chuvoso selecionado (16 a 20 de
Junho de 1875), o sistema principal causador das chuvas foi um
sistema frontal prdveniente do sul. Conglomerados de nuvens da
ZCIT e sistemas de brisa também contribuiram para os elevados

totaile de precipitag8o obsevados, no litoral.

No periodo seco selecionado (11 a 15 de maio de 1976),
o fato mais significativo foi um "blogqueio"” dos sistemas que
provocam chuva sobre o Nordeste. Durante este periodo,valores
baixos de precipita¢do registrados no 1litoral podem ser
atribuidos aos sistemas locais de brisas. Também, fol observado
movimentos convectivos fortes no Atlantico Norte em contraste com

a subsidéncia antmala sobre o Nordeste.

Os campos do movimento vertical (método cinemdtico),
divergéncia horizontal do vapor d"dgua e fluxo vertical de
umidade, mostraram-se mais organizados durante o periodo chuvoso,
quando comparado com o periodo seco, embora n8o exista um padréo
perfeitamente definido. Em outras palavras, esses campos, €m
geral, mostraram-se com o mesmo sinal na troposfera durante o
periodo chuvoso, mas eles alternam mais fregquentemente o sinal

durante o periodo seco.

Existe uma fraca indicacdo de que o fluxo vertical de

umidade ¢é mals importante na parte norte do Nordeste, enquanto



que o transporte horizontal de vapor d agua mostra-se mais

importante na parte sul.

0O fato de, nas analises realizadas neste trabalho, néo
existir um padr&@o bem definido dos movimentos verticais, e dos
transportes verticais e horizontais de vapor d agua, aponta para
a necessidade de se efetuar diariamente, pelo menos duas
observagbes sindéticas de ar superior para detectar todas as

transformacdes na estrutura da troposfera.



ABSTRACT

Two constrasting periods with respet to rainfsll were
studied in the Northeast of Brazil, one wet and other dry. These
periods were find to be those which showed the biggest deviations
with respect to the long term mean during the ten years period
spanning from 1869 to 1978.

During the wet period (June 18 to 20, 1875}, the main
system that produced the rainfall was a frontal system from the
gouth. Cluster from the ITCZ and breeze systems also contributed

to the rainfall amcunts.

In the dry period (may 11 to 15, 1876), the most
significant fact was a "blocking” of the systems which produce
rainfall over Northeast. Few rainfall amounts registered along
the coast may be atributed to the local breeze systems. It has
been also abserved strong convective movements in the North
Atlantic, in contrast with the anomalous subsidence over the
Northeast.

The fields of vertical motion (kinematic), horizontal
divergence of water vapour and vertical flux of humidity, had
been showed more organized during the wet period in comparison to
the dry period, although there is not a perfectly defined
pattern. I. e. , thoee fields had showed to be of the same sign
along the troposphere in the wet period, but they alternate sign

during the dry period, in general.



' There 1is weak indication that the vertical flux of
humidity is more important in the northern part of the Northeast,
while the horizontal transport of water vapour shows more
important in the southern.

The fact that is not a well defined pattern of the
vertical movements, and the vertical and horizontal transport of
water wvapour, may indicate that there is the necessity of at
least two synoptic observations in order to detect all the

transformations in the tropespheric structure.
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1 - INTRODUCEO

A Regido Nordeste do Brasil (NEB), que abrange o
chamado Poligono das Secas, esta situada'entre os meridianos de
35°W e 47°W e os paralelos de 1°5 e 182S. Sendo habitada por um
tergo da populagdo brasileira, ou seja, aproximadamente 45
milh8es .de habitantes, sua &rea territorial é& de cecrca de 1,5x
108km=2 o que representa cerca de 18% do territéric do Brasil
(Figura 1.1).

O NEB possul uma grande variagdo interanual de
precipitagéo e, em alguns anos, apresenta-se com condigdo de seca
extrema. Isto é verdade especilalmente na =zona semi-arida que
corresponde a 52% da Regiéo, onde a precipitagdo total anual
média em muitas localidades varia de 500 a 700 mm (KOUSKY, 1978),
enquanto gque a regifio costeira recebe mais de 2000 mm (STRANG,
1872). A seca, como um dos malis sérios problemas do NEB, traz
consequéncias econdmicas e sociais muito graves. Quanto as
econdmicas, a seca provoca perda parcial ou total da produgdo
agricola, castiga a pecudria e desorganiza toda a estrutura
desses setores primérios da economia. Quanto as sociais, temos o
deslocamento de grandes frag¢Ses da populag@o, principalmente dos
trabalhadores rurais empregados ou arrendatérios, as vezes
chegando mesmo a provocar o deslocamento de pequencs

proprietéarios.

MOURA E MOLION (1878) constataram a baixa taxa de
precipitag¢Bio sobre o chamado Poligono das secas, em constraste
com © que ocorre na Amazdnia na mesma faixa latitudinal. Em
média, 4 meées do ano s8o excesslivamente secos no NEB. Existe
enorme divergéncia do fluxo de vapor d"a4gua sobre a regiéo,

- o



indicando que, potenclalmente, a atmosfera local seria capaz de
evaporar uma auantlidade malor de agua do que a preciplitacdo que
ocorre na reglio.

A precipitacdo no NEB é influenciada por diferentes
mecanismoes da circulagdo atmosférica, tais como: a circulagdo de
Hadley associada & Zona de Convergéncia Intertropical (Z2CIT):
gisgtemas frontais; ondas de leste; brisas; e ciclones na alta
troposefera. LEsses mecanismog podem ser alterados pela orografia
e condigdes de solo e vegetagdo. Em alguns casos, as secas no NERB
880 relacionadas com anomalias oceano-atmosfera de larga escala,
por exemplo, o fendmeno EL NINO/OSCILAGRO do SUL (ERNCE)Y. Alguns
eventos ENOS chegam a durar guase dols anos (fase negativa de
Oscilag8o do Sul) coincidindo com as secas no NEB. Por outro
lado, exlstem secae gue se extendem por trés ou guatro anos, nio

totalmente relacionadas com fendmeno ENQOS.

Estudos anteriores procuraram mostrar a estrutura
média da atmosfera sobre o NEB durante pericdos contrastantes de
precipitac8o e estiagem, com base em médias mensails (MARQUES,
1981; ARAUJO, 1882; DI PACE, 1884; RATHOR et alii, 1883).
MEDEIROS'(1990) realizou um trabalho que apresentou a evolu¢do da
estruture fisica dos sistemas numa base di&ria, embcora sem
apresentar a distribuigBc espacial diaria dosg parametros
calculados, ou seja, fluxo de vapor d agua, divergéncia

horizontal do vapor d adgua e agua precipitavel.

Oz fendmenos de transporte de vapor d édgus e energia
dos sistemas que provocam precipitagio no NEB ainda n8o foram
totalmente avaliados. Com o objetivo de um melhor entendimento
desses fendmenos, foram estudadogs pericdos contrastantes em
termos de precipitagfo, ou sejam, um periodo de seca extrema e um
periodo de chuva intensa, onde para cada periodo foram escolhidos

cinco dias.



A finalidade bésica deste trabalho €é avaliar a
divergéncia horizontal do vapor.d’égua e d fluxo vertical de
umidade, numa &area delimitada do NEB, utilizando-se dados de
‘rédio—sondagem para o horario sindético das 12:00 TMG, em periodos
secos e chuvosos, . procurando fazer um estudo diagnético dos
sistemas sindéticos que provocaram ou inibiram precipita¢@o nos

periodos relacionados.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Revisamos neste capitulo alguns trabalhos relacionados
com o5 elstemas meteoroldgicos e climdticos que influenclam a
precipitacdo no HEB. Centenas de artigos tém sido emcrito sobre o
assunto.No entanto,vamos nos restringir adqueles maile diretamente

ligados a0 assunto da pesguisa.

ARAGAOQ (1975) afirmou que, durante os periodos de seca
n&o héd felta de umidade nos baixos niveis da troposfera, mae
inexiste um mecanismo din8mico capaz de provocar movimentos
ascendentes que tenha como resultado formagdo de nuvens

suficientemente desenvolvidas para produzir a precipitagéo.

GOMES FILHO (1972), procurando provavels causasg locails
como explicag8o do clima semi-&rido, estudou as influénciess do
albedo superficial e da orcgrafia nos mecanismos geradores de
precitag8o no NEB. Ele mostrou que a orografia & também o albedo
induzem velocidade vertical descentente, com maxime localizado

exatamente sobre a zona semi-arida da Regido.

"MARQUES (1981), analisando o fluxo de vapor d agua
sobre a atmosfera do NEB durante o periodo de 18971-1878, conclui
que durante a estagB8oc chuvosa (margo-abril-maio) ha uma
importag8oc de vapor d agua em baixos niveis e exportagl8o em altos
niveis, estimulando &a precipitag8o. Durante a estag@o seca
{setembro-outrubro-noevembro), hé& uma exportag8oc de vapor em
baixoe niveis e importacB8o em altos niveis, provando a seca. . No
entanto,ﬁos meses secos e chuvosos a atmosfera sobre o NERB possui

valores de umidade especifica praticamente idénticos.



[ARAUJO (1982), analizando o comportamento do wvapor
d"dgua =obre o NEB para o ano de 1975, observou que o¢g valoree
elevados de adgua precipltavel foram condig¢do necessgaria, mas ndo
suficiente, para provocar valores altos de preclpitacdo. Os
aspectos egindticos e possivélmente orograficos que originam
movimentos verticais na atmosfera também devem ser considerados. /

DI PACE (1984), estudandc o campo de vapor d agua, seu
transporte e sua divergéncia para a atmosfera sobre o Brasil
concluiu gqgue as isclinhas de &gua precipitavel . mostraram um
" gradiente significétivo sobre o NEB e seu liteoral leste,
apresentando uma configuragdo do tipo “cavade”, com eixo
localizado na diregéo nbrdeste—sudoeste, com valores menores de
dgua precipitéavel localizados mais a sudoeste. O e€ixo desse
cavadoe localiza-se sobre o chamado Poligno das secas e &
constante com a acentuada deficiéncia de precipitagBo observada
no NEB.
(RAO e MARQUES (198B4) realizaram um estudo das
caracteristicas do wvapor d adgua sobre o NEB em dois anocs
constrastantes, 1974 e 1976, escolhidos como anos chuvoso e seco,
regpectivamente. Eles observaram gque a diferenga da agua
precipitédvel entre os dois anos era muito peguena e gque esta
diferenca também era  pequena da estaglo seca para estagdo
chuvosa. Contudo, observaram que a "eficiéncia de precipitagdo”
(a raz8o entre a precipitag8o média didria. e a quantidade de agua
precipitavel) era encontrada nas regifes costeiras e gue esta
eficiéncia cail do ano de 1874 para o ano de 1976. Por ocutro lado,
a menos eficiente era encontrada no interior da regidoc do NEEB,
pois esta regific apresentou precipitagdo inferior & regiéo
costeira. Todavia, notaram gque o vapor d agua em ambds anos
penetrava do lado leste e sBaia do lado oeste da regido
descartande a possibilidade da regifio Amazbnica ser a fonte de
vapor d agua para o NEB e conclulram que o vapor de &agua @obre o

NEB deve ser proveniente, principalmente, do oceano Atléntico Sul.



CAVALCANTI (1986) procurou diagnosticar os aspectos
energéticos da satmoefera eobre o NEB para o ano de 1886. Ele
concluiu que a atmosfera sobre o NEB comportou-se como fonte de
energle latente, e'consequentemente como fonte de vapor d"agua,
no mée seco (marg¢c) e normal (janelro) e como sumidoure no més

chuvogo (fevereilro) deo ano estudado.

MEDEIROS (1990), avaliando o comportamento do vapor
d"agua sobre o NEB para os meses de dezembro de 1877 {chuvoso),
margo de 1878 (relativamente seco) e Junho de 1878 (normal),
concluiu gque o conteltdo d agua precipitdvel e o transporte de
vapor d“&gua s8c mais favordvels & precipitagde no periocdo
noturno. 0 fluxo de vapor d agua de nordeste € a condigio mais
propicia A& precipitagdc no més de mar¢o, fluxo de vapor d agua de
nordeste-norte—-noroeste favorece a ocorréncia de chuvas em
dezembre enguanto que outros fatores parecem influenciar a

precipitacdo em maio.



3. DADOS E METODOLOGIA

3.1- ESCOLHA DOS PERIODOS DE ESTUDO

0 critério utilizado para a escolha dos periodos em
eatudo (seco e chuvoso) e 03 dados de precipitagdo pluviemétrica
usados neste trabalho s80 os que constam no estudo realizado por
Sobral et alii (1986). '

Seleciconou-se 249 postos pluviométricos do NEB com
séries de dados didrios maiores que 10 ancs até o ano de 1878
(APENDICE A). Estes dades foram gentilmente cedidos pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)} e a
distribuigéoc dos postos pluviométricos & apresentada na Filgura
3.1.

Define-se para a escolha dos periodoszs secos e chuvosos
0o seguinte critério: um més é conseiderado chuvoso (seco} quando
mais de T0% dos postos pluviométricos do NEB apresentam total
mensal de precipita¢Bo acima (abaixo) da média climatoldgica.
Nestes termos, o mes de junho de 1975 foi considerado chuvoso e o

mes de maio de 18786 como seco.

Ap6s esta primeira separacdo entre meses £Secos e
chuvosos, eselecionou-se através das cartas de. vrecipita¢lo
didrias os cinco dias mais chuvosos (16-20 de Jjunho de 1975) e os
cinco dias maie secos (11-15 de maio de 1978), onde para ambos

casos foram dias consecutivos.



3.2 - DADOS DE ALTITUDE

Para realizar este estudo foram wutilizados dados de
direg8o e velocidade do vento, obtidos através de radiossondagens
realizades diariamente no horarlo sindtico das 12:00 TMG para os
niveis padrdo de 8560, 700, HOO, 300 e 200mb. Estes paré@metros
foram analisados subjetivamente e extraidos em pontos de grade
(2.5 graus de latitude por 2.5 graus de longitude, 2.5e x 2.5=) |
numa Aarea que se estende entre os paralelos de 0N e 2025 e
meridianos de 32,5°W e 60,0=W ( SOBRAL et alii, 1886).

Os dadoe de umidade relativa e temperatura para o8

mesmos nivels padrdo foram obtidos de maneira idéntica.

A Tabsela 3.1 mestra a relagdo das estagdes de
radioegssondagens usadas, e c¢uja distribuica8o =se encontra na
Figura 3.2

3.3 - FORMULACAO TEORICA
3.3.1 - DIVERGENCIA HORIZONTAL

0 calculo da divergéncia levando em conta a convergéncia dos
meridianos pode ser obtido rela seguinte exXpressio:
+ -
V =§_‘:’_ 9.\_’—! : 3]
p'VH ox oy a tg ¢ : (3.1)
onde: = componente zonal do vento horizontal;
= componente meridional do vento horizontal;
= ralo médio da terra ( 6370 km); -

latitude;
= longlitude;

@ o> 9 & < O
I

= constante gravitacional.



Coneiderando que o© estudo fol reallzado poara uma
regido em latitudes balxas, o termo devido a convergénclia dos
meridianocs ( v/a tg ¢ ) pode aer desprezado, sem erro apreciavel.
Assim, &8 equagido (3.1) reduz-se A4 eXpressdo seguinte, cuja

unidade é s-2

&+ = au BV - (3'2)

Aplicando o métode das diferengas finitas na equagido
(3.2) com as componentes zonal Uca.py ¢ meridional Vei,a> €
usando-se¢  uma grade com 2.5 x Z.5° (00-20¢5 ¢ 32.0°W - BO°W)} a

equacio (3.2) pode eer espressa da seguinte forma:

Uoo oo oan = Uy q s \ ' -7 -1 .
ooV HLd) T 0 oy L YL 5-1)] X 9107 s (3.5)
Vp'VH - cos ¢ G,3+1) ( ‘
A equagdo (3.3) pode ser avaliada conforme o seguinte
esquema
Vi 4

(VD'VH)xi,yJ
i-1,ik i+1,3

Vig‘] - ]

- Ezquema que representa a forma de discretizagldo para o céloulo

da divergéncia num ponto de grade.
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Para eliminar a contribul¢do da pequena escala no
valor da divergéncia horizontal, fol utilizeda a sugest8o dada
por ARAGAEQ (1975), que consiste na suavizagdo das componentes

zonal e meridional do vento, da seguinte maneira:

] 1
U(1s.])s -2 U'I,J * 8 (U'l-ﬂ ] +Uj,j+] +U-i__'l '3 + U\,J—]) (3-4)

)

V,. . _ 1
(1530 =7 Vi5 + 5 Wie, s *Y5, 50 Vo5 % Ve 5-1)

(3.5)

componente zonal suavizada;

Onde: Ucs,ag
componente meridional suavizado

!
Via,ang

3.3.2 — Movimento Vertical

A equagio da continuidade em c¢oordenadas isobéricas

pode ser escrita na segulnte forma:

ow >

- - 3.

R -6)
_ 40U . 3y _

Vp-VH = (% * é‘i)p D (3.7)

Integrando a equagBo 3.6 do Nivel po até px obtemos:

©o=0 - Ddp (3.8)
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Pode-se escrever a equagdo 3.8 em termos de diferencgas
finitas Onde K representa oe niveis atmosféricos.

(3.9)

Como condigdo de contorno tomamos na equagdo (3.9)
waup = 0 e, para assegurar a conservagdo da massa, We em (100
mb) deve ser nulo. Consequentemente, a velocidade vertical
decresce nos altos niveis. Isto pode ser garantido se a
divergéncia for ajustada. O ajuste é obtido ao se calcular a
divergéncia média da atmosfera desde a sua base até o topo, e
subtrair-se este valor da divergéncia calculada em cada nivel.
Além dos niveis padrdes de pressdo, foram utilizados o©s nilveis
intermediarios de 775 mb, 600 mb, 400 mb, e 250 mb como mostra a
Figura 3.3 (ARAGAO 1975).

3.3.3 - O FLUXO DE VAPOR D AGUA

A variac8o da umidade especifica por unidade de massa
pode ser expressa por:

dq
t

] °9q , v . qv + 2w (3.10)

&

onde: ;% é a taxa de variac8o local da umidade especifica

é a divergéncia horizontal do transporte do vapor
d agua

%99 é o fluxo vertical de umidade
p
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3.3.3.1 - DIVERGENCTA HORIZONTAL DO TRANGSPORTE DE VAFOR D~AGUA

0O célculo da divergéncla horizontal do transporite de

vapor d agua pode ser obtido pela a seguinte expressio:

V.. q _ (3.11)

Onde: qu & o transporte zonal
gqv € o transporte meridional

Essa divergéncia fol calculada ncs niveis padrdo de 850, 70O
e 500 mb.

3.3.3.2 ~ FLUXO VERTICAL DE UMIDADE

0 cédlculec do fluxo vertical de umidade em cada ponto

de grade foi obtido pelo seguinte conjunto de egquagles:

- Nivel de 700 mb

q500 ©500 - q850 w850

.. _ (3.12)
Ap l 700 390

- Nivel de 500 mb

q300 w300 - q700 w700
T 700

Alaw)

AP

500

E;EYBIBL!OTFUArpmr
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LOCALIZACAO DAS ESTAGOES DE RADICSSONDAGEM UTILIZADAS.
- 0S NOMERNS SAO 0S5 MESHOS DA TABELA 3.1.



6
i i
| 100 mb 150 mb
w_ D ,DIVA! o
5 - 7S
; |50 mb
o i s i N e g e e e M, (i e Tl W . _ 250 mb_
§ T 50 b 77 - !
w, D, DIVA | ” J | 150 mb |
: : 7100 mb | §
i e e e e S e R, i o R ol e B OV e i LI o
100 mb
J 200 mb
w D :DIVA - o 5 1
) 3| | 100 mb
i
SIS R . L RCSSORCS ot L we e e he e A o e e o 600 mh—w = = =
T’loo mb N
w D_,DIVA . J !l75 mb
2 2 2 T 75 mb l
e e = W e iy e e e - - ———— - e peme e e e s WG mb___..._!
" 75 mb 5
| \i.- :
s DS DIVA., == p s - aoos
1717 = | 100 mb 175 mb %
; | i
U.)O = ) fo ks yia !
Fig. 3.3 - Discretizacao da coluna atmosférica para o calculo

do movimento vertical.
FONTE: ARAGAO (1975).

P6 = 100 mb

P5 = 200 mb
P4 = 300 mb
Py= 500 mb

P2 = 700 mb
P, = 850 mb
P, = 950 mb
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TABELA 3.1 - CSTACOES DE RADIOSSONDAGENS UTHLIZADAS
Ne DE ORDEM N2 SINOTICO ESTACAD 'E’;‘T'TUDE (‘f’g tg”G‘TUDE ('“fg E(i‘gi‘gé?

01 82 193 Belem 1. 27 L8 28 5
02 82 280 Sao Luis 2 32 Ly 17 51
03 82 332 Manaus 3 08 60 01 65
04 82 397 Fortaleza 3 L6 38 36 26
05 82 400 Fernando de Norgonha 3 T 5] 32 25 Lg
06 82 599 Natal 5 39 35 15 43
07 82 678 Floriano 6 46 43 01 123
08 82 765 Carolina 7 20 47 28 193
09 82 900 Recife 8 03 34 55 7
10 82 983 Petrolina 9 23 4y 29 370
11 83 229 Salvador 13 Q0 38 31 45
12 83 288 B. Jesus da Lapa 13 16 43 25 Lig
13 83 377 Brasilia 15 47 &7 56 1158
T 83_498 Caravelas 17 L4 39 15 3
15 83 611 Campo Grande 20 27 54 37 600
16 83 650 Trindade 20 30 29 10

L1



4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Periodo de 16 a 20 de Junho de 1975

0 pericdo chuvose de 16 a 20 de junho de 1975 foil
escolhido dentre outros pelo fato de junho ser o més central do
trimestre chuveso do litoral leste do NER. Sabe-se gue pelo menos
trés slstemas da circulagl8c atmosférica atuam nessa parte da
regido durante o preriodo maio a agosto: sistemas frontais,
sistemas de brisa e ondas de lestes. No caso do periodo estudado,
as chuvasg foram provocadas principalmente pela penetragdo de um
sistema frontal proveniente das latitudes médias do sul. A Figurae
4.1 mostra o desvio da precipita¢do para este periodo com relagio
a8 médla de longo periodo.

Fazendo uma retrospectlva deese periocdo, a partir das
fotoe de satélites disponivels, notamos gue uma frente fria que
penetrou no sul da regido ‘Nordeste no dia B/6/75 atuou
organizando a convecgdo em todo o periodo anterior. Nesse periodo
de 11 a 16 de junho, houve também a aproximacdoc a partir do dia
11 de um sistema de aglomerado de nebulosidade que ge formou
gobre o oceano e se deslocou para leste atingindo & costa no dia
15, Nesse mesmo dia, outra frente fria proveniente do sul,
atingiu o extremo sul do NEB, provocando a formagfo de uma linha

de instabilidade sobre a regido.

Descreve—se agora as caracteriticas e estrutura do
pistema que atuou na regifo organizando a convecgdo e produzindo

precipitacdo no periode de 16 a 20 de junho.
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4.1.1 DIA 16/06/75

A Figura 4.2 mostra a imagem visivel das 15:00 GMT do
satélite GOES-ESTE do dim 16/6/75. A banda de nebulosidade sobre
a regifo Nordeste cobre todo o litoral leste desde o Rio Grande
do Norte até o sul da Bahia penétrando até 400 km regido adentro.
Como j& mencilonado anteriomente, essa nebulosidade foi provocada
pela penetracio de um frente fria, do deslocamento de um slstemsa
de leste e, possivelmente, ainda intensificada pela briasa

maritima. -

A Figura 4.3 mostra os valores e as isoletas da
precivitag8o total de Z4 horas no periodo compreendido entre asg
12:00 GMT do dla 15 até &g 12:00 GMT do dia 16 de Jjunho de
1975. HNesse periodo de Z4 horas, as chuvas concetraram-se 80
longo do litoral entre Salvador e o norte de Alagoas com total

maximo de 103 mm. Houve chuvas esparsasg em outras localildades.

A estrutura do movimento vertical de larga eecala ¢é
-mostrada nag Figuras 4.4 a 4.6 que representam a velocidade
vertical suavizada e ajustada dos niveis de 850, 50C e 300 nmb,
respectivamente. O campo do movimehto vertical & consiestente com
as areas de nebulosidade e precipitacd&o j& mencionadas, ou sejs,
& ascendente na parte leste-nordeste do NEB e descendente a
pudoeste, embora existe uma inclina¢dc de nordeste para sudoeste
& medida que .se deegloca da baixa para a alta troposfera. Os
valores maximos de movimentoe aescendentes foram encontrados no
nivel de 300 mb (Fig. 4.8),so0bre o noroeste deo Piaul ndo

coincidindo, portanto , com a regido de méaxima precipitacgdo.

Com relagd3co ao campo da divergéncia horizontal do
vapor d éagua, ¢ nivel gue mostra mals consisténcia com o campo de
precipitagBo €& o nivel de 700 mb onde a parte leste do NEB

apresenta valores negativos. Também, assim como o campo de
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movimentb vertical, existe uma inclinagdo nordeste-sudoeste com
altura desde o nivel de B850 mb até 500 mb. O nivel que apresenta

os valores mais elevados é o de B850 mb. Essas configuracdes podem

ser vilstas nas Figuras 4.7, 4.8 e 4.9.

_ 0 campo de fluxo vertical de umidade na troposfera
inferior mostra wvalores de fluxo ascendente na parte nordeste do
NEB, do Plauil até Sergipe, ndc coincidindo com a precipitacéo
concentrada no litoral leste no periodo anterior (Fig. 4.3), mas
coincide com a precipitagdo que ccorreu no rpeéericdo posterior
(Fig. 4.12). A Figura 4.10 representa esse campo no nivel de 700

mb. O campo no nivel de 500 mb & muito semelhante.
4.1.2 DIA 17/06/75

A imagem visivel do =satélite GOES-ESTE do dia 17/08/75
ds 15:00 GMT & mostrada na Figura 4.11. As imagens anteriores a
esae’ hordrio (ndc mostradas aqul) apresentaram um deslocamento,
para o sul de uma banda de nebulosidade oriunda da ZCIT ac
norte. Essa banda pode ser vista ao norte da regiBo, separade da
nebuloeidade provocada pela frente fria cuja banda de

nebulosidade & bem visivel sobre o litoral leste e 0 oceano.

Os valores e isoletas de preciplitacZo total do periodo

de 12:00 GMT do dia 16/06/75 até as 12:00 GMT do dia 17/06/75

s80 mostrada na Fig. 4.12. Trés Areas principais de chuva
aparecem nessa carta: uma em volta de S&o Luls, no Maranh8o; a
segunda cobrindo parte do litoral do Ceard e Ric Grande do Norte;

e a terceira, dé Salvador até parte da reglido central de Alagoas.

As chuvas na primeira e segunda Area foram provocadasg
possivelmente por nebulosidade oriunda da ZCIT. As chuvas da
tercelra Adrea foram devida principalmente ao sistema frontal.

20



As distribul¢eles do movimento vertical nos cinco
niveis (850, 700, 6500, 300 e 200 mb) =30 muito esemelhantes,
apresentando movimento ascendente na parte sudoeste do NEB e
descendente nas regidee onde ocorreram precipltag8o. A Fig. 4.13
mostra o movimento vertical no nivel de 500 mb.

0 campo da divergéncia horizontal do transporte de
vapor d é4dpgua dos niveie de 850 mb, 700 mb e 500 mb & mostrado nas
Figuras 4.14, 4.15 e 4.16, respectivamente. No nivel de 500 mb a
area coberta por convergéncia de vapor d agua ac longo deo litoral
coincide com as areas de precipitag8o observada. No entanto, nos
niveis mais baixcs da troposfera, héd coincidéncia da precipritagéo
oriunda da nebulosidade da ZCIT (maxima de 62 mm no Rio Grande do
Norte) no nivel de B850 mb, enguanto que a coinecidéncia da

preclipitagio associada & frente fria (maxime de 63 mm em Sergipe)
ee did no nivel de 700 mb.

0 fluxo vertical da umidade nfSoc mostra coincidéncias
entre o campo de precipitagdo e a aescengdo do vapor d'agua como

" pode ser visto nas Fig. 4.17.

4.1.3 DIA 1B/0&/75

A imagem vieivel GOES-ESTE para o dia 1B/06/75 as
' 15:00 GMT € wvista na Fig. 4.18. As vérias fotos do periodo
anterior de 24 horase mostraram o deslocamento para oceste do
slistema da ZCIT mencionado na deecrigdo do dia 17/06/75. Eese
slstema se moveu &ao longoe do 1litoral norte e aumentou
substancialmente a nebuloesidade sobre a Amazdnia. Na Figura 4.18
podemos ainda ver a nebulosidade cobrindo grande parte do litoral
do nordeste, oceano e Iinterior da regi8oc, nebulosldade ests
provocada em grande parte pelo eslstema frontal. Nota-se que a
nebulosidade assocliada ao sistema frontal sobre o litoral leste e

21
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dreas oceénicas estd dividida em trés bandas rrincipais, duas
delasg atingindo o NEB. Nessa figura, a Amazénia apresenta-se

quase completamente encoberta por nebulosidade.

A precipitagcdo total do periodo das 12:00 GMT do dia
17 as 12:00 GMT do dia 18 pode ser vista na Fig. 4.19.
Praticamente todo o litoral da regifio apresenta precipitac8o com
excegdo de algumas Areas B0 longo do litoral leste e norte do
Piaui e metade do norte do Maranh8o. A precipitacdo do 1litoral
pode ser quase na sua totalidade associada as duas bandas do
sistema frontal. As chuvas desse periodo foram bastante forte com
a precipitagdo total atingindo valores de mais de 20 mm em 21

prontos, dentre aproximadamente 300 estagdes.

0O mapa de movimento vertical no nivel padr@o de 700
mb ¢é mostrado na Figura 4.20. De um modo geral a &rea de
movimento ascendente cobre a metade norte da regifo nesse e nos
demais niveis. Essa &drea de movimento ascendente se prolonga para
sudoeste cobrindo os estados de Tocantins, Goiés (norte) e Mato
Grosso do Norte. O movimento descendente é& mais concentrado na
metade leste da Bahia. Em geral, existe uma boa concorddncia com
os valores de precipitag¢8o do periodo anterior (Fig. 4.12), com
exceg8o das chuvas ocorridas no leste da Bahia. A concordéncia é
ainda melhor com a precipita¢do ocorrida no periodo posterior
(Fig. 4.24).

A Fig. 4.21 representa o campo de divergéncia
horizontal do transporte de vapor d"dgua no nivel de 850 mb. O
campo nesse nivel mostra uma correspondéncia quase perfeita com
as areas de precipite¢do, ou seja, as &reas com convergéncia de
vapor d agua coincidem com & precipitacio total do prericdo de 24
horas do horério das 12:00 GMT do dia 18/06/75. (Fig. 4.19). Nos
demais niveis (700 mb e 500 mb) existe boa concordécia com a

precipitagéo.
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0 fluxo vertical de umidade ese a&assemelha &8o0 do
movimento vertical nos niveis de 850 e 700 mb. 0 fluxo
ascendente cobre a metade norte da regifo nos dols niveis. A Fig.
4.22 representa o tranegporte vertical no nivel de 500 mb. O

transporte ascendente nesse nivel se prolonga para sudoeste.

4.1.4 DIA 18/06G/75

A foto de satélite GOES-ESTE das 15:00 GMT desse dia
(Fig.4.23) revela uma coberturs de nebulogidade sobre
prraticamente todo © nordeste. Bandas de nebulosidade podem sger
vistas sobre o Oceano Atlantico a leste do NEB e s&o associladas
com o eistema frontal. Ainda préximo da Africa, observa-se um
sistema de onda de leste (V invertido) localizado no eixo da

ZCIT. Grande parte da Amazdnia contlnua encoberta.

A precipitac8Bo total do perilodo de 24 horas entre As
12:00 GMT de 18/06/75 as 12:00 GMT de 19/06/75 (Fig.4.24) mostra-
se diferente dos totais dos periodos anteriores. Embora os
maiores valores de precipita¢do ainda tenham sido coletados no
litoral leste, observa-se que houve uma interiorizag&o das
chuvas. As chuvas no litoral leste foram extremas. Em Alagoas,
foram registrados totais de 12 mm, 16 mn, 40 mm, 42 mm, 46 mm, 50
mm, 51 mm, 52 mm, e 124 mm em 2 pontos diferentes, tendo chovido
forte em todo o estado. Precipitagdo também foi registrada no
norte da Bahia, todo o estado de BSerglpe, grande parte de
Pernambuco { excluido os sertdes), litoral e sert8o da Psaraibsa,
litoral do Rio Grande do Norte, leste do Cearé&, e pontos lesolados

do Cearsd, Pilaui e Maranhéo.

As configuragdes do movimento vertical dos niveis
' padriio (500 e 200 mb) podem ser vistee nae Fige. 4.25, 4.26. O=
trée primeiros niveis (850, 700, e 500 mb) revelam um padrio
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semelhante, onde o movimento vertical ascendente ¢é encontrado
partindo do litoral nordeste da Bahia, adentrando a regi8oc no
sentido sudeste-noroeste. Nos dois outros niveis, o© movimento
ascendente se concentra a leste da regifo. Em geral, o campo
mostra uma corresgpondéncia razoavel ocom as Areas de precipltacéo

do pericdo anterior (Fig. 4.19) e periodo posterior (Fig.4.30).

A Fig. 4.27 mostra a divergéncia hoerizontal do
transporte de vapor d'aAgua no nivel de 700 mb  onde pode ser
observado divergéncia em praticamente toda regido com excegdo
de duas areass no litoral norte e leste. Os niveis de 850 e 500

mb também mostram divergéncia em quase toda a regiio.

0 fluxo vertical de umidade em 700 mb (Fig. 4.28)
mostra semelhangas com o nivel de B00 mb. O fluxe ¢é ascendente
numa Area orientada no esentido sudeste-norceste desde o litoral
da Bahia até o centro do Maranhdo, coincidinde mais com a

rrecipitagdo total do periodo pesterior. (Fig. 4.30}).
4.1.5 DIA 20/06/7b

As fotos de satélites do GOES-ESTE durante o pericdo de 24
horas anteriocr ao horédrio das 12:00 GMT de 20/06/91, mostram o
deslocamento do sistema de onda de leste ao longo da ZCIT com a
configuragic da nebulosidade em forma de V invertido ao norte e
um conglomerado de nuvens mais proximo de NEB aoc sul. Grande
parte do Nordeste continua coberta com nebulogidade baixa, e
bandas de nebulosidade associadas ao sistema frontal se encontram

sobre o oceano (Fig.4.29).

i A Fig. 4.30 mostra os totais de precipitag8o do
periodo dae 12:00 GMT do dia 19/06/75 as 12:00 GMT do dia
20/06/75. 0 litoral leste (de Ilhéus até o norte de Alagoas)}, uma
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partec central da regifio (Sudeste do Cearé, sertdes de Pernanbuco,
e parte do norte da Bahia).noroeste do Ceard e norte do Piaui e
drea 8o redor de S80 Luis, mostram precipitac8o. As chuvas mais
fortes ocorreram no extremo nordeste da Bahla e estado de

Sergipe, alcancando um valor méximo de 83 mm nas 24 horas.

Q0 campo do movimento vertical deste dia pode ser visto
na Figura 4.31 para o nivel padrdo de 500 mb. O movimento
vertical ascendente colincide nos cinco nivels com as Areas de
precipitagido do periodo de 24 horas anterior as 12:00 GMT. {Fig.
4.30) , ou seja, o movimento & ascendente em todo o norte e

parte leste da regido.

A Figura 4.32, repregenta a divergéncia horizontal do
transporte de vapor d agerva no nivel de 700 mb. Em geral, o
transporte de vapor d'agua € divergente em toda & regillo

inclusive nos niveig de 850 mb e 500 mb.

O fluxo vertical de umidade no nivel de 700 mb (Fig.
4.33) é ascendente em todo o Nordeste. O mesmo acontece no nivel

de 500 mb embora og valores sejam ainda menores.
4.2 - Periodo seco de 11 a 15 de maio de 1976.

Maio ¢é o ultimco més do trimestre mais chuvoso da
regido semi-drida nordestina. Os principais mecanismos que
provocam precipitagdo nesse més sdo a ZCIT, os sistemas frontais,
as ondas de leste, e oe slstemas de brisa. O periodo em estudo é
considerado um dos mais secos dos 1Qltimos vinte anos,
coneliderando~ge que ocorreu durante o periodo chuvosoc do NEB. A
Figura 4.34 mostra o desvio da precipitagido para este periodo,

com relaclo a média de longo tempo.
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As chuvas que ocorreram na semana anterior (de 4/5/76

a 10/5/76) se concentraram no litoral leste do NEB e estado do
Maranhdo (91 mm foram registrados na parte central do Maranhé&o,
no dia 5/5/76). Neese mesmo dia outras chuvas produziram totais
de 62 mm (norte do Rio Grande do Norte), 31 mm e 30 mm (nordeste
da Bahia), 26 mm (noroeste do Ceard) e 22 mm (sudeste da Bahia).

Deegse dia até o dia 10, as chuvas foram diminuindo.

Com respeito aos sistemas meteoroldgicos que atuaram
nesse periodo, anterior ao nosso periodo de estudo, verifica-se
uma atividade convectiva muito intensa no Atlédntido Norte que
provavelmente foil .devida a penetrag8o de sistemas frontais do

Hemisfério Norte até as latitudes equatorias.

E muito provével que essa infuéncia do outro hemisfério
tenha contribuido para evitar a formagéo de sistemas
meteoroldgicos aque pudessem provocar precipitagdo sobre o NEB.
Como exemplo, a Fig. 4.35 mostra a imagem do GOES-ESTE no
infravermelﬁo para as 23:00 GMT do dia 4/5/76. Nela, podemos ver
a forte banda de nebulosidade sobre o interior da regifio Nordeste
e uma intensa banda de nebulosidade sobre o Atléntico Norte

cobrindo um vasta regi&o no sentido sul-norte.

A seguir, descreve-se a situagdo encontrada no nosso
periodo seco de estudo. E bastante provavel que houve influéncia
do Hemisfério Norte no sentido de bloguear ase frentes
provenientes do‘sul e de n8o permitir que a ZCIT atuasse sobre o

Nordeste.
4.2.1 DIA 11/05/76

A Figura 4.36, mostra a foto visivel do GOES-ESTE das
15:00 GMT do dia 11/05/76. A ZCIT estéd localizada sfastada do NEB

[ BIBLIOTEGAT ]
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ao norte do egquador, apresentando-se como uma banda de
nebulcsidade inclinade em relagBo ao equador e se prologando da
Africa até o norte do Brasil no sentido nordeste-sudoeste. No
extremo esul do Brasil existe um sistema ciclbnico de média
latitude com uma .banda de nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste e penetrando até o Mato Grosso. Quase todo o
Nordeste apresenta — se sem nebulcosidade com excegdo do norte do
Maranhio e litoral leste da regidio. Essa nebulosidade localizada
no litoral leste parece ter sldo provocada por sistemas de brisa
e causou precipitacdo em Alagoas, Sergipe e extremo sudeste da
Bahia.

0 mapa de precipitagdo total do dia 11/05/76 &s 12:00
GMT é apresentado na Fig. 4.37. Nele, podemog ver as areas onde
ocorreram chuvas no periodo das 12:00 GMT do dia 10/65/78 as 12:00
GMT do dia 11/5/76.

0O campo de movimento vertical é semelhante nos cinco
niveis estudado. A metade norte do Nordeste apresenta movimento
ascendente nesses cinco niveis, enqgquanto gque a metade sul da
regido e oe estadoe a sudoeste do NEB apresentam movimento
descendente em gquase todos os niveis. A Fig. 4.38 repreeenta esse

campo no nivel de 700 mb.

A Filg 4.39 mostra a divergéncia horizontal do
transporte de vapor d dgua no nivel de 850 mb. Neese nivel,
existe convergéncia em duas areas: a primeira abragendo o norte
do Maranhfo, nerte do Piauil quase todo o Ceard e oeste do Rio
Grande do Norte; a segunda abragendo o nordeste da Bahia, Sergipe
e Alagoas. Essa tltima reglio apresenta precipita¢#o no periodo
anterior. ag demais Aareas e o8 estados a oeste e sudoeste
apregentam divergéncia. Nos outros niveis (700 mb e 500 mb) a

drea coberta por divergéneia aumenta sobre a regi8o Nordeste.

0 fluxo vertical de umidade em 700 mb (Fig. 4.40) e
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800 mb é ascendente em grande parte do norte do NEB com valores
maximos no Cearé em 700 mb e. sul do Piauf em 500 mb. No restante
da regifio e a sudoeste da mesma, o padrfo é de fluxo descendente.
As poucés dreas com precipitagdo nos estasdos de Alagoas, Sergipe
e Bahia n#o colncidem com as dreas de fluxo ascendente de

midade.
4.2.2 DIA 12/05/75

A Fig. 4.41 mostra a imagem visisel do GOES - ESTE das
15:00 GMT. A ZCIT estd localizada tangenciando os estados ao
norte do NEB. Na metade sul do NEB, duas linhas de nebulosidade
cortam a regido no sentido oeste-este, aproximadamente, e
paralelas & ZCIT. A banda mals ao sul parece ter sideo originada
num sistema de latitudes médias localizado no extremo sul do
rais. HNo 1litoral leste (Alagoas e Sergipe), pode-se notar a
presenga de um conglomerado de nuvens que' prarece ter se
despfendido da ZCIT. Essas sgposicﬁes g80 feita= a partir da

segquéncia de fotos de satélites do periodo antericr.

A cota do total de precipitacdo (Fig. 4.42) mostra uma
regidoc de precipitagioco nos estados de Sergipe e Alageas,
coincidinde com a nebulosidade mencionada no rparagrafo anterior.

- 0 maximo de precipitacdo foi de 25 mn em Alagoas.

0 movimento vertical mostra uma configuracgfc gue se
semelhante nos trés primeiros nivelis (850, 700 e 5BOO mb}, ou
seja, o movimento € descendente em tedo o NEB (veja Fig 4.43 como
exemplo). Parte do Maranh8o (300 mb e 200 mb) e sudeste da
Bshia. (500 mb e 300 mb} apresentam movimento ascendente em
éreas onde ocorreram precipita¢des esparsas no periodo anterior.

A Fig. 4.44 representa o movimento vertical no nivel de 300 mb.
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No nivel de 850 mb, (Fig.4.45), o campo de divergéncia
horizontal do transporte de vapor d adgua é completamente positivo
em todo o NEB, enquanto que em 700 mb e 500 mb o campo &
semelhante, embora existem pequenas Areas com convergéncia de

vapor d agua.

0 fluxo vertical de umidade mostra-se descendente na
baixa troposfera 700 mb (Fig. 4.46) em todgo o NEB. O mesmo é

verdadeiro para a média troposfera 500 mb.

De uma modo geral, este dia de 12/05/76 foi o que
apresgentou ©s campos de larga escala mais coerentes com o campo
de precipitagio total do periodo passado. Em outras palavras,
isso significa que & quase auséncia de chuvas no NER estéa
associada com movimento vertical descendente (principalmente nos
niveis de B8b0, 700 e 500 mbh), valores positivos de divergéncia
horizontal do transporte de vapor d agus {(principalmente na baixa
troposfera, B8H0 e 700 mb) e o fluxo wvertical de umidade

descendente (principalmente na baixa troposfera, 700 mb)
4.2.3 DIA 13/05/7H

No dia 13/05/76 &s 16:00 GMT, a imagem vwvisivel do
GOES — ESTE (Fig. 4.47) apresenta a ZCIT bem deslocada, mais ao
norte do NEB com relagdo ao dia anterior. Houve um avango para
nordeste do sistema de média latitude que esteve localizado no
extremo sul do Brasil. Uma linha de nebulcosidade continua na

parte sul do NEB e Tocantins.

A carta de preclpitagdo total deste dia, (Fig. 4.48)
assemslha~-se 4 posterior, (Fig. 4.54) onde verifica-se a
ocorréncia de chuvas esparsas no litoral (norte do maranh8o,

Sergipe e sudeste da Bahia).
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0 campo de movimento vertical para os nivels padrao
apresenta—-se com movimento descendente na metade nordeste do NEB
e ascendente na metade sudoeste do NEE, isso em 850 mb
(Fig.4.49). A medida que &eobe-se na troposfera a Area de
movimento ascendente desloca-se mais para o centro do NEB até

cobrir toda a regifio em 200 mb. (Fig.4.50).

A Figura 4.51 representa o campo da divergéncia
horizontal do vapor d adgua em 850 mb. Nesse nivel, ¢ campo é&
divergente sobre todo o NEB com esxcegdo de grande parte do
Ceard, grande parte do Piaul e pequenas partes do norte e
sudeste da Bahia. Essa area de convergéncia aumenta em todas as
diregdes no nivel de 700 mb abragendo praticamente todo o NEBR.
Jad no nivel de 500 mb o campo permanece divergente somente na
parte norte do NEB.

A Fipgura 4.52 representa o fluxo vertical de umidade
para 7T00 mb. Ele é semelhante no nivel de 500 mb. Em ambos o8
niveis, aproximadamente, a metade nordeste do NEB tem fluxo
desoéndente, enguanto gque a metade sudoeste apresenta—-se com

fluxo ascendente.
4.2.4 DIA 14/05/76

As imagens do GOES-ESTE das 16:00 GMT do dia anterior
até &as 15:00 GMT do dia 14/05/76 mostram o deslocamento do
sistema de meédia latitude gue avangou do sul. A Fig. 4.83 & a
imagem do GORS-ESTE as 15:00 GMT do dia 14. O sistema de média
latitude atingiu o sul do NEB (Bahla) ¢ a ITCZ continou afastada

da regliio, ao norte.

A precipitacd@o total do periodo das 12:00 GMT do dia
13 as 12:00 GMT do dia 14 é mostrada na Fig. 4.54. Chuvas
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ocorreram em alguns pontoe 1solados do 1litoral nordestino,
rrincipalmente no litoral leste, nos estados de Alagoas, Sergipe
e sul da Bahia. Essas chuvas foram em grande parte provocadas

pela penetra¢do do eistema frontal.

Os mapas do movimento vertical dos cincos niveis (B50,
700, BH00, 300, e 200 mb) ndec mostram um pradrdo regular ac longo
da troposfera. No nivel de BB0O mb a predominiéncia € de movimento
ascendente embora com valores proximos de zero. Em 700 mb (Fig.
4.55), o quadro & semelhante a 850 mb com a diferengca de que
movimentos descendentes, aparecem hno norte do NEB entre o
nordeste do Maranh8o até o leste de Pernambuco. No nivel de 500
mb (Fig. 4.56) o movimento ascendente maximo concentra-se no
intericr da reglidc e o movimento vertical descendente wvail do
nordeste do maranh&o até Alagoas. A distribul¢ido desee campo em
300 mb (Fig. 4.57) e 200 mb é semelhante neos dois niveils,
mostrando movimento ascendente em quase todo o Maranh&o, metade
sul do Pisul e quase toda a Bahia, com movimento descendente no

restante do NEB.

0 campo de divergéncia horizontal de vapor d“é&gua é
apresentade na Figura 4.58 para o nivel de 700 mb. Nesse nivel,
um méaxime de convergéncia se desloca para o norceste da Bahia e
Sul do Piauil, enguantoc gque o leste da Bahia apresenta
divergéncia. Valores de divergéncia s&o encontrados no Cears,
~norte do Piaui, norte do Maranh@oc e sudoeste da Bahia. Em
geral, o campo de divergéncia horizontal de wvapor d égua, &
semelhante nos dols outros niveis (850 e 500 mb), embora com

algumas diferengas em peguenas Areas.

A Figura 4.59 representa o fluxo vertical de umidade
em 700 mb. Nesse nivel, a metade sudeste do NEB apresenta valores
secendentes. Em B0O0 mb a adrea coberta pelo fluxo ascendente

diminue .
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Em sintese, nesse dia, 14/05/76, o8 campos de

movimento vertical, transporte horizontal de vapor d adgua e fluxo
vertical de umidade parecem coerentes com o campo de precipitacio
total do periodo anterior scmente na &rea com chuvase do Estado

de Sergipe e sul da Bshia ,principalmente na baixa troposfera.
4.2.5 DIA /15/05/786

0 glstema frontal proveniente do sul continou
organlzando a nebulosidade no sul do NEB. A Fig. 4.80 (imagem no
canal infravermelhoe do GOES-ESTE &s 12:00 GMT) mestra a
nebulosidade asscoclada com esse sistema frontal no sul da Bahia e
adreas ocednicas adjacentes, prologando-se também alé o sul do
Brasil, e mostra nebulcsidade assocliada com a ZCIT ao norte do
NEB.

0 sistema frontal contribuiu para'que o total de
precipitaeﬁo das 12:00 GMT do dia 15 (Fig. 4.61), atingisse
valores de 31 mm numa Area concentrada de rrecipitagdoc no Estado
de Sergipe. O sudeste da Bahla e outros poucos pontos isclados do

NEB apreéentarem precipitagdo.

0 movimento vertical é mostrado nas Flgurazs 4.62 a 4.68
( B85B0 até 200 mb). O movimento vertical amscendente se concentra
no sudeste do NEB expandindo sua area a medida que se sobe na
troposfera. Esse movimento ascendente pode ser asscociado aco
gistema de média latitude gue penetrou no sul da regido. Com
excegHo do norte do Maranhfo, o restante do NEB mostrou movimento

descendente em quage todos os niveis da troposfera.

0 campo de divergéncla horizontel do transporte de
vapor d édgua alterna valores positivos e negativos nos trés

niveis da troposfera inferiocr (Fig. 4.67, Filg. 4.688 e fig. 4.69),
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sendo que os mailores valores de convergéncila s8o verificados no
nivel de 850 mb, no noroceste do NEB.

O campo de fluxo vertical de umidade mostra-se
descendente noes dois niveis da trosposfera inferior, 700 mb (Fig.
4.70) e 500 mb, na a&rea central do NEB, embora os valores sejam
reguenos. Fluxos ascendentes s8o verificados no sudeste e norte

do NEB nos dois niveis.
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4.30 - Valores e isoietas da precioitacao total
(Periodo das 12:00 GMT de 19/06/75 as
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Fig.



20 6 5 S00MB VALORES DA VLOCIDADE VERTICAL SUAVIZADA E ALSTADA | IO-SI-IB 3-"

-04 o0 00 .04 -086 1.2

-L6
FIG. 4.31
.
. - -t -1
20 € 75 700MB DIVERGENCIA HORIZONTAL DO TRANSFORTE DE VAPOR D'AGUA (16”6 k&' 5}

o0 =10 -1 0.0 _

FICG. 4.32

56



t16% ke $ 4

20 & T5% TOOHD FLOXO VERTICAL DE UMIDADE
[aX4] 0.0 oo -0 .£0

0.0

27



407 .. \'l

4§“ |

Fig. 4.34 ~ Desvio de precipitagao X
(periodo seco de 11/05/76 a 15/05/76)

Com relacao a média de longo veriodo.



FIG. 4.35 - Imagem de satélite GOES-ESTE das

29.00 GMT do dia 04/05/76 no In-

fra-Vermelho.
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Fig. 4.48 - Valores e isoietas da precipitacao total
(PerTodo das 12:00 GMT de 12/05/76 as '
12:00 GMT de 13/05/76).
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Fig.h.54 - Valores e isoietas da precipitacao total
(Perfodo das 17.:00 GHMT de 13 /05,75 as
12:00 GMT de 14/05/76).
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FIG. 4.60 - Imagem de Sateélite GOES-ESTE das
15:00 GMT no dia 15/05/76 no In-

fra-Vermelho.
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Fig. 4.61 - Valores e isoietas da »nrecipitacao total
(Periodo das 12:00 GMT de 14/05/76 as

12:00 GMT de 15/05/76).
































































