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RESUMO 

Dois períodos c o n t r a s t a n t e com r e s p e i t o a chuva foram 

estudados no Nordeste do B r a s i l , um chuvoso e o u t r o seco. Esses 

períodos fo r a m os que mostraram os maiores d e s v i o s com relação à 

média d u r a n t e os anos de 1969 a 1978. 

Durante o período chuvoso s e l e c i o n a d o (16 a 20 de 

ju n h o de 1975), o s i s t e m a p r i n c i p a l causador das chuvas f o i um 

s i s t e m a f r o n t a l p r o v e n i e n t e do s u l . Conglomerados de nuvens da 

ZCIT e s i s t e m a s de b r i s a também contribuíram pa r a os el e v a d o s 

t o t a i s de precipitação obsevados, no l i t o r a l . 

No período seco s e l e c i o n a d o ( 1 1 a 15 de maio de 1976), 

o f a t o mais s i g n i f i c a t i v o f o i um " b l o q u e i o " dos s i s t e m a s que 

provocam chuva sobre o Nordeste. Durante e s t e p e r i o d o , v a l o r e s 

b a i x o s de precipitação r e g i s t r a d o s no l i t o r a l podem ser 

atribuídos aos s i s t e m a s l o c a i s de b r i s a s . Também, f o i observado 

movimentos c o n v e c t i v o s f o r t e s no Atlântico N o r t e em c o n t r a s t e com 

a subsidência anômala sobre o N o r d e s t e . 

Os campos do movimento v e r t i c a l (método cinemático), 

divergência h o r i z o n t a l do vapor d'água e f l u x o v e r t i c a l de 

umidade, mostraram-se mais o r g a n i z a d o s d u r a n t e o período chuvoso, 

quando comparado com o período seco, embora não e x i s t a um padrão 

p e r f e i t a m e n t e d e f i n i d o . Em o u t r a s p a l a v r a s , esses campos, em 

g e r a l , mostraram-se com o mesmo s i n a l na t r o p o s f e r a d u r a n t e o 

período chuvoso, mas e l e s a l t e r n a m mais f r e q u e n t e m e n t e o s i n a l 

d u r a n t e o período seco. 

E x i s t e uma f r a c a indicação de que o f l u x o v e r t i c a l de 

umidade é mais i m p o r t a n t e na p a r t e n o r t e do N o r d e s t e , enquanto 



que o t r a n s p o r t e h o r i z o n t a l de vapor d'água mostra-se mais 

i m p o r t a n t e na p a r t e s u l . 

0 f a t o de, nas análises r e a l i z a d a s n e s t e t r a b a l h o , não 

e x i s t i r um padrão bem d e f i n i d o dos movimentos v e r t i c a i s , e dos 

t r a n s p o r t e s v e r t i c a i s e h o r i z o n t a i s de vapor d'água, aponta p a r a 

a necessidade de se e f e t u a r d i a r i a m e n t e , p e l o menos duas 

observações sinóticas de ar s u p e r i o r p a r a d e t e c t a r t o d a s as 

transformações na e s t r u t u r a da t r o p o s f e r a . 



ABSTRACT 

Two c o n s t r a s t i n g p e r i o d s w i t h r e s p c t t o r a i n f a l l were 

s t u d i e d i n t h e N o r t h e a s t o f B r a z i l , one wet and o t h e r d r y . These 

p e r i o d s were f i n d t o be th o s e w h i c h showed t h e b i g g e s t d e v i a t i o n s 

w i t h r e s p e c t t o t h e l o n g t e r m mean d u r i n g t h e t e n y e a r s p e r i o d 

s p a nning f r o m 1969 t o 1978. 

D u r i n g t h e wet p e r i o d (June 16 t o 20, 1975), t h e main 

system t h a t produced t h e r a i n f a l l was a f r o n t a l system f r o m t h e 

s o u t h . C l u s t e r f r o m t h e ITCZ and breeze systems a l s o c o n t r i b u t e d 

t o t h e r a i n f a l l amounts. 

I n t h e d r y p e r i o d (may 11 t o 15, 1976), t h e most 

s i g n i f i c a n t f a c t was a " b l o c k i n g " o f t h e systems w h i c h produce 

r a i n f a l l over N o r t h e a s t . Few r a i n f a l l amounts r e g i s t e r e d a l o n g 

t h e c o a s t may be a t r i b u t e d t o t h e l o c a l b reeze systems. I t has 

been a l s o abserved s t r o n g c o n v e c t i v e movements i n t h e N o r t h 

A t l a n t i c , i n c o n t r a s t w i t h t h e anomalous subsidence over t h e 

N o r t h e a s t . 

The f i e l d s o f v e r t i c a l m o t i o n ( k i n e m a t i c ) , h o r i z o n t a l 

d i v e r g e n c e o f w a t e r vapour and v e r t i c a l f l u x o f h u m i d i t y , had 

been showed more o r g a n i z e d d u r i n g t h e wet p e r i o d i n comparison t o 

t h e d r y p e r i o d , a l t h o u g h t h e r e i s n o t a p e r f e c t l y d e f i n e d 

p a t t e r n . I . e . , t h o s e f i e l d s had showed t o be o f t h e same s i g n 

a l o n g t h e t r o p o s p h e r e i n t h e wet p e r i o d , b u t t h e y a l t e r n a t e s i g n 

d u r i n g t h e d r y p e r i o d , i n g e n e r a l . 



There i s weak i n d i c a t i o n t h a t t h e v e r t i c a l f l u x o f 

h u m i d i t y i s more i m p o r t a n t i n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e N o r t h e a s t , 

w h i l e t h e h o r i z o n t a l t r a n s p o r t o f w a t e r vapour shows more 

i m p o r t a n t i n t h e s o u t h e r n . 

The f a c t t h a t i s n o t a w e l l d e f i n e d p a t t e r n o f t h e 

v e r t i c a l movements, and t h e v e r t i c a l and h o r i z o n t a l t r a n s p o r t o f 

w a t e r vapour, may i n d i c a t e t h a t t h e r e i s t h e n e c e s s i t y o f a t 

l e a s t two s y n o p t i c o b s e r v a t i o n s i n o r d e r t o d e t e c t a l l t h e 

t r a n s f o r m a t i o n s i n t h e t r o p o s p h e r i c s t r u c t u r e . 
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F i g u r a 4.60 - Imagem de satélite GOES-ESTE das 15:00 
GMT do d i a 15/05/76 às 15:00 GMT no 
i n f r a - v e r m e l h o 77 

F i g u r a 4.61 - V a l o r e s e i s o i e t a s da precipitação t o t a l 
das 24 h o r a s (12:00 GMT de 14/05/76 às 
15:00 GMT de 15/06/75) sobre o NEB 78 

F i g u r a 4.62 - Campo da v e l o c i d a d e v e r t i c a l s u a v i z a d a e 
a j u s t a d a em 850 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 79 

F i g u r a 4.63 - Campo da v e l o c i d a d e v e r t i c a l s u a v i z a d a e 
a j u s t a d a em 700 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 79 

F i g u r a 4.64 - Campo da v e l o c i d a d e v e r t i c a l s u a v i z a d a e 
a j u s t a d a em 500 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 80 

F i g u r a 4.65 - Campo da v e l o c i d a d e v e r t i c a l s u a v i z a d a e 
a j u s t a d a em 300 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT ' 80 



F i g u r a 4.66 - Campo da v e l o c i d a d e v e r t i c a l s u a v i z a d a e 
a j u s t a d a em 200 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 

F i g u r a 4.67 - Campo da divergência h o r i z o n t a l do vapor 
d'água em 850 mb par a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 

F i g u r a 4.68 - Campo da divergência h o r i z o n t a l do vapor 
d'água em 700 mb par a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 

F i g u r a 4.69 - Campo da divergência h o r i z o n t a l do vapor 
d'água em 500 mb p a r a o d i a 15/05/76 às 
12:00 GMT 

F i g u r a 4.70 - Campo do f l u x o v e r t i c a l em 700 mb p a r a o 
d i a 15/05/76 às 12:00 GMT 

Tabela 3.3.1 - Relação das estações de rad i o s s o n d a g e n s 
usadas no t r a b a l h o 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INTRODUÇÃO 

A Região Nordeste do B r a s i l (NEB), que abrange o 

chamado Polígono das Secas, está s i t u a d a e n t r e os m e r i d i a n o s de 

35°W e 47°W e os p a r a l e l o s de 1°S e 18°S. Sendo h a b i t a d a por um 

terço da população b r a s i l e i r a , ou s e j a , aproximadamente 45 

milhões de h a b i t a n t e s , sua área t e r r i t o r i a l é de c e r c a de l , 5 x 

10 skm 2 o que r e p r e s e n t a c e r c a de 18% do território do B r a s i l 

( F i g u r a 1.1). 

O NEB p o s s u i uma grande variação i n t e r a n u a l de 

precipitação e, em a l g u n s anos, a p r e s e n t a - s e com condição de seca 

extrema. I s t o é verdade e s p e c i a l m e n t e na zona semi-árida que 

corresponde a 52% da Região, onde a precipitação t o t a l a n u a l 

média em m u i t a s l o c a l i d a d e s v a r i a de 500 a 700 mm (KOUSKY, 1978), 

enquanto que a r^egião c o s t e i r a recebe mais de 2000 mm (STRANG, 

1972). A seca, como um dos mais sérios problemas do NEB, t r a z 

consequências econômicas e s o c i a i s m u i t o g r a v e s . Quanto às 

econômicas, a seca provoca perda p a r c i a l ou t o t a l da produção 

agrícola, c a s t i g a a pecuária e d e s o r g a n i z a t o d a a e s t r u t u r a 

desses s e t o r e s primários da economia. Quanto às s o c i a i s , temos o 

deslocamento de grandes frações da população, p r i n c i p a l m e n t e dos 

t r a b a l h a d o r e s r u r a i s empregados ou arrendatários, às vezes 

chegando mesmo a p r o v o c a r o deslocamento de pequenos 

proprietários. 

MOURA E MOLION (1976) c o n s t a t a r a m a b a i x a t a x a de 

precipitação sobre o chamado Polígono das secas, em c o n s t r a s t e 

com o que o c o r r e na Amazônia na mesma f a i x a l a t i t u d i n a l . Ern 

média, 4 meses do ano são excessivamente secos no NEB. E x i s t e 

enorme divergência do f l u x o de vapor d'água sobre a região, 



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

ev a p o r a r uma q u a n t i d a d e maior de água do que a precipitação que 

o c o r r e na região. 

A precipitação no NEB é i n f l u e n c i a d a p or d i f e r e n t e s 

mecanismos da circulação atmosférica, t a i s como: a circulação de 

Hadley a s s o c i a d a à Zona de Convergência I n t e r t r o p i c a l ( Z C I T ) ; 

s i s t e m a s f r o n t a i s ; ondas de l e s t e ; b r i s a s ; e c i c l o n e s na a l t a 

t r o p o s f e r a . Esses mecanismos podem s e r a l t e r a d o s péla o r o g r a f i a 

e condições de s o l o e vegetação. Em al g u n s casos, as secas no NEB 

são r e l a c i o n a d a s com anomalias oceano-atmosfera de l a r g a e s c a l a , 

por exemplo, o fenômeno EL NIRO/0SCILAÇÃO do SUL (ENOS). Alguns 

e v e n t o s ENOS chegam a d u r a r quase d o i s anos ( f a s e n e g a t i v a de 

Oscilação do S u l ) c o i n c i d i n d o com as secas no NEB. Por o u t r o 

l a d o , e x i s t e m secas que se extendem por três ou q u a t r o anos, não 

t o t a l m e n t e r e l a c i o n a d a s com fenômeno ENOS. 

Estudos a n t e r i o r e s p r o c u r a r a m m o s t r a r a e s t r u t u r a 

média da a t m o s f e r a sobre o NEB d u r a n t e períodos c o n t r a s t a n t e s de 

precipitação e est i a g e m , com base em médias mensais (MARQUES, 

1981; ARAUJO, 1982; DI PACE, 1984; RATHOR e t a l i i , 1983). 

MEDEIROS (1990) r e a l i z o u um t r a b a l h o que a p r e s e n t o u a evolução da 

e s t r u t u r a física dos sis t e m a s numa base diária, embora sem 

a p r e s e n t a r a distribuição e s p a c i a l diária dos parâmetros 

c a l c u l a d o s , ou s e j a , f l u x o de vapor d'água, divergência 

h o r i z o n t a l do vapor d'água e água precipitével. 

Os fenômenos de t r a n s p o r t e de vapor d'água e e n e r g i a 

dos s i s t e m a s que provocam precipitação no NEB a i n d a não foram 

t o t a l m e n t e a v a l i a d o s . Com o o b j e t i v o de um melhor entendimento 

desses fenômenos, foram estudados períodos c o n t r a s t a n t e s em 

termos de precipitação, ou sejam, um período de seca extrema e um 

período de chuva i n t e n s a , onde p a r a cada período foram e s c o l h i d o s 

c i n c o d i a s . 
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A f i n a l i d a d e básica d e s t e t r a b a l h o é a v a l i a r a 

divergência h o r i z o n t a l do vapor d'água e o f l u x o v e r t i c a l de 

umidade, numa área d e l i m i t a d a do NEB, u t i l i z a n d o - s e dados de 

rádio-sondagern pa r a o horário sinótico das 12:00 TMG, em períodos 

secos e chuvosos, procurando f a z e r um estudo diagnótico dos 

s i s t e m a s sinóticos que provocaram ou i n i b i r a m precipitação nos 

períodos r e l a c i o n a d o s . 





2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Revisamos n e s t e capítulo a l g u n s t r a b a l h o s r e l a c i o n a d o s 

com os s i s t e m a s meteorológicos e climáticos que i n f l u e n c i a m a 

precipitação no NEB. Centenas de a r t i g o s têm s i d o e s c r i t o sobre o 

assunto.No entanto,vamos nos r e s t r i n g i r àqueles mais d i r e t a m e n t e 

l i g a d o s ao as s u n t o da p e s q u i s a . 

ARAGÃO (1975) a f i r m o u que, d u r a n t e os períodos de seca 

não há f a l t a de umidade nos b a i x o s 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 p r o v o c a r movimentos 

ascendentes que te n h a como r e s u l t a d o formação de nuvens 

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

GOMES FILHO ( 1 9 7 9 ) , p r o c u r a n d o prováveis causas l o c a i s 

como explicação do c l i m a semi-árido, estudou as influências do 

albedo s u p e r f i c i a l e da o r o g r a f i a nos mecanismos ge r a d o r e s de 

precitação no NEB. E l e mostrou que a o r o g r a f i a e também o albedo 

induzem v e l o c i d a d e v e r t i c a l d e s c e n t e n t e , com máximo l o c a l i z a d o 

exatamente sobre a zona semi-árida da Região. 

MARQUES ( 1 9 8 1 ) , a n a l i s a n d o o f l u x o de vapor d'água 

sobre a a t m o s f e r a do NEB d u r a n t e o período de 1971-1978, c o n c l u i 

que d u r a n t e a estação chuvosa (março-abril-maio) há uma 

importação de vapor d'água em b a i x o s níveis e exportação em a l t o s 

níveis, e s t i m u l a n d o a precipitação. Durante a estação seca 

( s e t e m b r o - o u t r u b r o - n o v e m b r o ) , há uma exportação de vapor em 

b a i x o s níveis e importação em a l t o s n i v e i s , provando a seca. No 

e n t a n t o , n o s meses secos e chuvosos a a t m o s f e r a sobre o NEB p o s s u i 

v a l o r e s de umidade e s p e c i f i c a p r a t i c a m e n t e idênticos. 

V 
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ARAUJO ( 1 9 8 2 ) , a n a l i z a n d o o comportamento do vapor 

d'água sobre o NEB p a r a o ano de 1975, observou que os v a l o r e s 

e l e v a d o s de água precipitável foram condição necessária, mas não 

s u f i c i e n t e , p a r a p r o v o c a r v a l o r e s a l t o s de precipitação. Os 

asp e c t o s sinóticos e p o s s i v e l m e n t e orográficos que o r i g i n a m 

movimentos v e r t i c a i s na a t m o s f e r a também devem s er c o n s i d e r a d o s . 

DI PACE ( 1 9 8 4 ) , estudando o campo de vapor d'água, seu 

t r a n s p o r t e e sua divergência p a r a a a t m o s f e r a sobre o B r a s i l 

c o n c l u i u que as i s o l i n h a s de água precipitável . mostraram um 

g r a d i e n t e s i g n i f i c a t i v o sobre o NEB e seu l i t o r a l l e s t e , 

apresentando uma configuração do t i p o "cavado", com e i x o 

l o c a l i z a d o na direção n o r d e s t e - s u d o e s t e , com v a l o r e s menores de 

água precipitável l o c a l i z a d o s mais a sudoeste. 0 e i x o desse 

cavado l o c a l i z a - s e sobre o chamado Polígno das secas e é 

c o n s t a n t e com a acentuada deficiência de precipitação observada 

no NEB. 

RAO e MARQUES (1984) r e a l i z a r a m um estudo das 

características do vapor d'água sobre o NEB em d o i s anos 

c o n s t r a s t a n t e s , 1974 e 1976, e s c o l h i d o s como anos chuvoso e seco, 

r e s p e c t i v a m e n t e . E l e s observaram que a diferença da água 

precipitável e n t r e os d o i s anos e r a m u i t o pequena e que e s t a 

diferença também e r a pequena da estação seca p a r a estação 

chuvosa. Contudo, observaram que a "eficiência de precipitação" 

(a razão e n t r e a precipitação média diária e a q u a n t i d a d e de água 

precipitável) e r a en c o n t r a d a nas regiões c o s t e i r a s e que e s t a 

eficiência c a i do ano de 1974 p a r a o ano de 1976. Por o u t r o l a d o , 

a menos e f i c i e n t e e r a e n c o n t r a d a no i n t e r i o r da região do NEB, 

p o i s e s t a região a p r e s e n t o u precipitação i n f e r i o r à região 

c o s t e i r a . T o d a v i a , notaram que o vapor d'água em ambos anos 

p e n e t r a v a do la d o l e s t e e s a i a do l a d o o e s t e da região 

de s c a r t a n d o a p o s s i b i l i d a d e da região Amazônica s e r a f o n t e de 

vapor d'água pa r a o NEB e concluíram que o vapor de água sobre o 

NEB deve s e r p r o v e n i e n t e , p r i n c i p a l m e n t e , do oceano Atlântico S u l . 
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CAVALCANTI (1986) p r o c u r o u d i a g n o s t i c a r os as p e c t o s 

energéticos da a t m o s f e r a sobre o NEB pa r a o ano de 1986. E l e 

c o n c l u i u que a a t m o s f e r a sobre o NEB comportou-se como f o n t e de 

e n e r g i a l a t e n t e , e consequentemente como f o n t e de vapor d'água, 

no mês seco (março) e normal ( j a n e i r o ) e como sumidouro no mês 

chuvoso ( f e v e r e i r o ) do ano estudado. 

MEDEIROS ( 1 9 9 0 ) , a v a l i a n d o o comportamento do vapor 

d'água sobre o NEB pa r a os meses de dezembro de 1977 ( c h u v o s o ) , 

março de 1978 ( r e l a t i v a m e n t e seco) e j u n h o de 1978 ( n o r m a l ) , 

c o n c l u i u que o conteúdo d'água precipitável e o t r a n s p o r t e de 

vapor d'água são mais favoráveis à precipitação no período 

n o t u r n o . 0 f l u x o de vapor d'água de n o r d e s t e é a condição mais 

p r o p i c i a á precipitação no mês de março, f l u x o de vapor d'água de 

n o r d e s t e - n o r t e - n o r o e s t e f a v o r e c e a ocorrência de chuvas em 

dezembro enquanto que o u t r o s f a t o r e s parecem i n f l u e n c i a r a 

precipitação em maio. 



3. DADOS E METODOLOGIA 

3.1- ESCOLHA DOS PERÍODOS DE ESTUDO 

O critério u t i l i z a d o p a r a a e s c o l h a dos períodos em 

estudo (seco e chuvoso) e os dados de precipitação pluviométrica 

usados n e s t e t r a b a l h o são os que constam no estudo r e a l i z a d o por 

S o b r a l e t a l i i ( 1 9 8 6 ) . 

Selecionou-se 249 p o s t o s pluviométricos do NEB com 

séries de dados diários maio r e s que 10 anos até o ano de 1978 

(APÊNDICE A ) . Estes dados foram g e n t i l m e n t e c e d i d o s p e l a 

Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e a 

distribuição dos p o s t o s pluviométricos é apre s e n t a d a na F i g u r a 

3.1. 

D e f i n e - s e p a r a a e s c o l h a dos períodos secos e chuvosos 

o s e g u i n t e critério: um mês é c o n s i d e r a d o chuvoso ( s e c o ) quando 

mais de 70% dos p o s t o s pluviométricos do NEB apresentam t o t a l 

mensal de precipitação acima ( a b a i x o ) da média climatológica. 

Nestes termos, o mes de j u n h o de 1975 f o i c o n s i d e r a d o chuvoso e o 

mes de maio de 1976 como seco. 

Após e s t a p r i m e i r a separação e n t r e meses secos e 

chuvosos, s e l e c i o n o u - s e através das c a r t a s de precipitação 

diárias os c i n c o d i a s mais chuvosos (16-20 de j u n h o de 1975) e os 

c i n c o d i a s mais secos (11-15 de maio de 1976), onde p a r a ambos 

casos foram d i a s c o n s e c u t i v o s . 



3.2 - DADOS DE ALTITUDE 

Para r e a l i z a r e s t e e s t u d o f o r a m u t i l i z a d o s dados de 

direção e v e l o c i d a d e do v e n t o , o b t i d o s através de radiossondagens 

r e a l i z a d a s d i a r i a m e n t e no horário sinótico das 12:00 TMG p a r a os 

níveis padrão de 850, 700, 500, 300 e 200mb. Este s parâmetros 

foram a n a l i s a d o s s u b j e t i v a m e n t e e extraídos em p o n t o s de grade 

(2.5 g r a u s de l a t i t u d e p or 2.5 graus de l o n g i t u d e , 2.5° x 2.5°) , 

numa área que se estende e n t r e os p a r a l e l o s de 0°N e 20°S e 

m e r i d i a n o s de 32,5°W e 60,0°W ( SOBRAL e t a l i i , 1 9 8 6 ) . 

Os dados de umidade r e l a t i v a e t e m p e r a t u r a para os 

mesmos níveis padrão foram o b t i d o s de maneira idêntica. 

A Tabela 3.1 m o s t r a a relação das estações de 

radiossondagens usadas, e c u j a distribuicaão se e n c o n t r a na 

F i g u r a 3.2 

3.3 - FORMULAÇÃO TEÓRICA 

3.3.1 - DIVERGÊNCIA HORIZONTAL 

O cálculo da divergência levando em c o n t a a convergência dos 

m e r i d i a n o s pode s e r o b t i d o p e l a s e g u i n t e expressão: 

V yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = + h. _ 1 tq<p (3.1) 
p'vH 3x 3y a y w K ' 

onde: u = componente z o n a l do v e n t o h o r i z o n t a l ; 

v = componente m e r i d i o n a l do v e n t o h o r i z o n t a l ; 

a = r a i o médio da t e r r a ( 6370 km); -

<J> = l a t i t u d e ; 

X - l o n g i t u d e ; 

g = c o n s t a n t e g r a v i t a c i o n a l . 
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Considerando que o e s t u d o f o i r e a l i z a d o p a r a uma 

região em l a t i t u d e s b a i x a s , o termo d e v i d o a convergência dos 

m e r i d i a n o s ( v/a tg cp ) pode s e r desprezado, sem e r r o apreciável. 

Assim, a equação ( 3 . 1 ) reduz-se à expressão s e g u i n t e , c u j a 

unidade é s _ 1 

p , v H 3 x 3 y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(3.2) 

A p l i c a n d o o método das diferenças f i n i t a s na equação 

(3.2) com as componentes z o n a l U ( i . j ) e m e r i d i o n a l V c i . j ) e 

usando-se uma grade com 2.5° x 2.5° (0°-20°S e 32.5°W - 60°W) a 

equação ( 3 . 2 ) pode s e r es p r e s s a da s e g u i n t e forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V .V u 

P H 

U

J^-^^  ( V M + 1 ) - V ( i , j - U 
COS cp 

x 9 J 0 " 7 s _ 1 ( 3 . 3 )  

esquema 

A equação ( 3 . 3 ) pode ser a v a l i a d a conforme o s e g u i n t e 

\ s • i 

U.  

" i , 0 

u. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i +1 , j  

- Esquema que r e p r e s e n t a a forma de discretização p a r a o cálculo 

da divergência num p o n t o de grade. 
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Para e l i m i n a r a contribuição da pequena e s c a l a no 

v a l o r da divergência h o r i z o n t a l , f o i u t i l i z a d a a sugestão dada 

por ARAGÃO ( 1 9 7 5 ) , que c o n s i s t e na suavização das componentes 

z o n a l e m e r i d i o n a l do v e n t o , da s e g u i n t e maneira: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U <,  .» = I  U.  . + i  ( U .  ,  .  + U .  .  ,  + U .  ,  .  + U.  .  , ) ( 3 . 4 ) 

Onde: U ( i > d ) s = componente z o n a l s u a v i z a d a ; 

V c a.. J >ç = componente m e r i d i o n a l suavizado 

3.3.2 - Movimento V e r t i c a l 

A equação da c o n t i n u i d a d e em coordenadas isobáricas 

pode s e r e s c r i t a na s e g u i n t e forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d

^  - -
v

 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fp pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 

( 3 . 6 ) 

( 3 . 7 ) 

I n t e g r a n d o a equação 3.6 do Nível Po até p* obtemos: 

r P, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 )  ü)  

k " o 
D d p ( 3 . 8 ) 
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Pode-se e s c r e v e r a equação 3.8 em termos de diferenças 

f i n i t a s Onde K r e p r e s e n t a os níveis atmosféricos. 

k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 3 . 9 ) 

Como condição de c o n t o r n o tomamos na equação ( 3 . 9 ) 

Waup = 0 e, par a a s s e g u r a r a conservação da massa, We em (100 

mb) deve s e r n u l o . Consequentemente, a v e l o c i d a d e v e r t i c a l 

d ecresce nos a l t o s níveis. I s t o pode s e r g a r a n t i d o se a 

divergência f o r a j u s t a d a . 0 a j u s t e é o b t i d o ao se c a l c u l a r a 

divergência média da a t m o s f e r a desde a sua base até o t o p o , e 

s u b t r a i r - s e e s t e v a l o r 1 da divergência c a l c u l a d a em cada nível. 

Além dos níveis padrões de pressão, foram u t i l i z a d o s os níveis 

intermediários de 775 mb, 600 mb, 400 mb, e 250 mb como mostra a 

F i g u r a 3.3 (ARAGÃO 1975). 

3.3.3 - 0 FLUXO DE VAPOR D'AGUA 

A variação da umidade específica por unid a d e de massa 

pode s e r expressa p o r : 

d q _ 9q 

d t  "9T 
+ Vu .  qV + ( 3 . 1 0 ) 

onde : é a t a x a de variação l o c a l da umidade específica 

é a divergência h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e do vapor 

d'água 

9qi o é o f l u x o v e r t i c a l de umidade 
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3.3.3.1 - DIVERGÊNCIA HORIZONTAL DO TRANSPORTE DE VAPOR D'AGUA 

O cálculo da divergência h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de 

vapor d'água pode s e r o b t i d o p e l a a s e g u i n t e expressão: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V

H •  qV ( 3 . 1 1 ) 

Onde: qu é o t r a n s p o r t e z o n a l 

qv é o t r a n s p o r t e m e r i d i o n a l 

Essa divergência f o i c a l c u l a d a nos níveis padrão de 850, 700 

e 500 mb. 

3.3.3.2 - FLUXO VERTICAL DE UMIDADE 

0 cálculo do f l u x o v e r t i c a l de umidade em cada pon t o 

de grade f o i o b t i d o p e l o s e g u i n t e c o n j u n t o de equações: 

- Nível de 700 mb 

A ( q " ) 
AP 700 

q 500 co500 - q 850 w 850 

~ 3"5Tj  
( 3 . 1 2 ) 

- Nível de 500 mb 

A(qaQ 

AP 500 

q 300 W300 - q 700 ^ 700 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zj TJõ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

íoFPb / BI BLI OTF CA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r í I 







w 6 = 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D .DIVA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 5'  

4 V D I V A

4 h 

D ,DIVA L 
3 3 3! 

D ,DIVA L 
2 2 2;  

1D 1,DIVA 1 

= O 

TN 

100 mb 

T 5 0 mb 

sk _ _ _ , 1/ 250 mb 

150 mb 

50 mb 

150 mb 
100 mb 

100 mb 
_ > 4 00 mb~ 

200 mb 

i 

100 mb 

r 100 mb "VrV 
.6 0 0 mb. 

175 mb 

775 mb 

175 mb 

Pg -  100 mb 

? 5 - 200 mb 

P 4 = 300 mb 

p

3 = 500 mb 

P 2 = 700 mb 

P j  = 850 mb 

P Q = 950 mb 

F i g .  3 . 3 Di  s c r e t  i z a ç ã o d a  c o l u n a  a t mo s f é r i c a  p a r a  o c á l c u l o 

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

FONTE:  ARAGÃO ( 1 9 7 5 ) .  



TABELA 3.1 - ESTAÇÕ ES DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RAD I OSSONDAGENS U TI LI ZADAS 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÕTÕr d Êm nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7s7nÕt7cÕ E S T A Ç Ã O
 (?j <5f 

01 82 193 Be  1 é m 1 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA48 28 5 

02 82 280 Sã o L u i s  2 32 44 17 51 

03 82 332 Ma na us  3 08 60 01 65 

04 82 397 F o r t a l e z a  3 46 38 36 2 6 

05 82 400 F e r n a n d o d e  No r o n h a  3 51 32 25 45 

06 82 599 Na t a l  5 39 35 15 49 

07 82 678 F l o r i  a n o 6 46 43 01 123 

08 82 765 Ca  r o l i  na  7 20 47 28 193 

09 82 900 Rec  i  f e  8 03 34 55 7 

10 82 983 P e t r o l i  na  9 23 4.0 29 370 

11 83 229 S a l v a d o r  13 00 38 31 45 

12 83 288 B.  J e s u s  da  La pa  13 16 43 25 440 

13 83 377 B r a s i l  i a  15 47 47 56 1 158 

14 83 498 Ca r a v e l a s  17 44 39 15 3 

15 83 611 Campo Gr a n d e  20 27 54 37 600 

16 83 650 T r i n d a d e  20 30 29 10 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Período de 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 20 de j u n h o de 1975 

0 período chuvoso de 16 a 20 de j u n h o de 1975 f o i 

e s c o l h i d o d e n t r e o u t r o s p e l o f a t o de jun h o s e r o mês c e n t r a l do 

t r i m e s t r e chuvoso do l i t o r a l l e s t e do NEB. Sabe-se que p e l o menos 

três s i s t e m a s da circulação atmosférica atuam nessa p a r t e da 

região d u r a n t e o período maio a agos t o : s i s t e m a s f r o n t a i s , 

s i s t e m a s de b r i s a e ondas de l e s t e s . No caso do período estudado, 

as chuvas foram provocadas p r i n c i p a l m e n t e p e l a penetração de urn 

si s t e m a f r o n t a l p r o v e n i e n t e das l a t i t u d e s médias do s u l . A F i g u r a 

4.1 mostra o d e s v i o da precipitação p a r a e s t e período com relação 

à média de longo período. 

Fazendo uma r e t r o s p e c t i v a desse período, a p a r t i r das 

f o t o s de satélites disponíveis, notamos que uma f r e n t e f r i a que 

p e n e t r o u no s u l da região 'Nordeste no d i a 8/6/75 atuou 

o r g a n i z a n d o a convecção em t o d o o período a n t e r i o r . Nesse período 

de 11 a 16 de j u n h o , houve também a aproximação à p a r t i r do d i a 

11 de um s i s t e m a de aglomerado de n e b u l o s i d a d e que se formou 

sobre o oceano e se d e s l o c o u p a r a l e s t e a t i n g i n d o a c o s t a no d i a 

15. Nesse mesmo d i a , o u t r a f r e n t e f r i a p r o v e n i e n t e do s u l , 

a t i n g i u o extremo s u l do NEB, provocando a formação de uma l i n h a 

de i n s t a b i l i d a d e sobre a região. 

Descreve-se agora as c a r a c t e r i t i c a s e e s t r u t u r a do 

s i s t e m a que a t u o u na região o r g a n i z a n d o a convecção e p r o d u z i n d o 

precipitação no período de 16 a 20 de j u n h o . 
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A F i g u r a 4.2 mostra a imagem visível das 15:00 GMT do 

satélite GOES-ESTE do d i a 16/6/75. A banda de n e b u l o s i d a d e sobre 

a região Nordeste cobre t o d o o l i t o r a l l e s t e desde o Rio Grande 

do N o r t e até o s u l da Bahia p e n e t r a n d o até 400 km região a d e n t r o . 

Como já mencionado a n t e r i o m e n t e , essa n e b u l o s i d a d e f o i provocada 

p e l a penetração de um f r e n t e f r i a , do deslocamento de um sist e m a 

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

marítima. 

A F i g u r a 4.3 mostra os v a l o r e s e as i s o i e t a s da 

precipitação t o t a l de 24 h o r a s no período compreendido e n t r e às 

12:00 GMT do d i a 15 até às 12:00 GMT do d i a 16 de j u n h o de 

1975. Nesse período de 24 h o r a s , as chuvas concetrararn-se ao 

longo do l i t o r a l e n t r e S alvador e o n o r t e de Alagoas com t o t a l 

máximo de 103 mm. Houve chuvas esparsas em o u t r a s l o c a l i d a d e s . 

A e s t r u t u r a do movimento v e r t i c a l de l a r g a e s c a l a é 

mostrada nas F i g u r a s 4.4 a 4.6 que re p r e s e n t a m a v e l o c i d a d e 

v e r t i c a l s u a v i z a d a e a j u s t a d a dos níveis de 850, 500 e 300 mb, 

r e s p e c t i v a m e n t e . 0 campo do movimento v e r t i c a l é c o n s i s t e n t e com 

as áreas de n e b u l o s i d a d e e precipitação já mencionadas, ou s e j a , 

é ascendente na p a r t e l e s t e - n o r d e s t e do NEB e descendente a 

sudoeste, embora e x i s t e uma inclinação de n o r d e s t e p a r a sudoeste 

à medida que se d e s l o c a da b a i x a p a r a a a l t a t r o p o s f e r a . Os 

v a l o r e s máximos de movimentos ascendentes f o r a m e n c o n t r a d o s no 

nível de 300 mb ( F i g . 4.6),sobre o n o r o e s t e do Piauí não 

c o i n c i d i n d o , p o r t a n t o , com a região de máxima precipitação. 

Com relação ao campo da divergência h o r i z o n t a l do 

vapor d'água, o nível que mostra mais consistência com o campo de 

precipitação é o nível de 700 mb onde a p a r t e l e s t e do NEB 

ap r e s e n t a v a l o r e s n e g a t i v o s . Também, assim como o campo de 



movimento v e r t i c a l , e x i s t e uma inclinação n o r d e s t e - s u d o e s t e com 

a l t u r a desde o nível de 850 mb até 500 mb. 0 nível que a p r e s e n t a 

os v a l o r e s mais e l e v a d o s é o de 850 mb. Essas configurações podem 

ser v i s t a s nas F i g u r a s 4.7, 4.8 e 4.9. 

0 campo de f l u x o v e r t i c a l de umidade na t r o p o s f e r a 

i n f e r i o r m o s t r a v a l o r e s de f l u x o ascendente na p a r t e n o r d e s t e do 

NEB, do Piauí até S e r g i p e , não c o i n c i d i n d o com a precipitação 

c o n c e n t r a d a no l i t o r a l l e s t e no período a n t e r i o r ( F i g . 4 . 3 ) , mas 

c o i n c i d e com a precipitação que o c o r r e u no período p o s t e r i o r 

( F i g . 4.12). A F i g u r a 4.10 r e p r e s e n t a esse campo no nível de 700 

mb. 0 campo no nível de 500 mb é m u i t o semelhante. 

4.1.2 DIA 17/06/75 

A imagem visível do satélite GOES-ESTE do d i a 17/06/75 

às 15:00 GMT é mostrada na F i g u r a 4.11. As imagens a n t e r i o r e s a 

esse' horário (não mostradas a q u i ) apresentaram um deslocamento, 

p a r a o s u l de uma banda de n e b u l o s i d a d e o r i u n d a da ZCIT ao 

n o r t e . Essa banda pode ser v i s t a ao n o r t e da região, separada da 

n e b u l o s i d a d e provocada p e l a f r e n t e f r i a c u j a banda de 

n e b u l o s i d a d e é bem visível sobre o l i t o r a l l e s t e e o oceano. 

Os v a l o r e s e i s o i e t a s de precipitação t o t a l do p e r i o d o 

de 12:00 GMT do d i a 16/06/75 até às 12:00 GMT do d i a 17/06/75 

são mostrada na F i g . 4.12. Três áreas p r i n c i p a i s de chuva 

aparecem nessa c a r t a : uma em v o l t a de São Luís, no Maranhão; a 

segunda c o b r i n d o p a r t e do l i t o r a l do Ceará e Rio Grande do N o r t e ; 

e a t e r c e i r a , de Sal v a d o r até p a r t e da região c e n t r a l de Alagoas. 

As chuvas na p r i m e i r a e segunda área for a m provocadas 

p o s s i v e l m e n t e por n e b u l o s i d a d e o r i u n d a da ZCIT. As chuvas da 

t e r c e i r a área for a m d e v i d a p r i n c i p a l m e n t e ao s i s t e m a f r o n t a l . 



As distribuições do movimento v e r t i c a l nos c i n c o 

níveis (850, 700, 500, 300 e 200 mb) são m u i t o semelhantes, 

apresentando movimento ascendente na p a r t e sudoeste do NEB e 

descendente nas regiões onde o c o r r e r a m precipitação. A F i g . 4.13 

mos t r a o movimento v e r t i c a l no nível de 500 mb. 

0 campo da divergência h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de 

vapor d'água dos níveis de 850 mb, 700 mb e 500 mb é mostrado nas 

F i g u r a s 4.14, 4.15 e 4.16, r e s p e c t i v a m e n t e . No nível de 500 mb a 

área c o b e r t a por convergência de vapor d'água ao lo n g o do l i t o r a l 

c o i n c i d e com as áreas de precipitação observada. No e n t a n t o , nos 

níveis mais b a i x o s da t r o p o s f e r a , há coincidência da precipitação 

o r i u n d a da n e b u l o s i d a d e da ZCIT (máxima de 62 mm no Rio Grande do 

N o r t e ) no nível de 850 mb, enquanto que a coincidência da 

precipitação a s s o c i a d a à f r e n t e f r i a (máximo de 63 mm em S e r g i p e ) 

se dá no nível de 700 mb. 

0 f l u x o v e r t i c a l da umidade não m o s t r a coincidências 

e n t r e o campo de precipitação e a ascenção do va p o r d'água como 

pode s e r v i s t o nas F i g . 4.17. 

4.1.3 DIA 18/06/75 

A imagem visível G0ES-ESTE p a r a o d i a 18/06/75 às 

15:00 GMT é v i s t a na F i g . 4.18. As várias f o t o s do período 

a n t e r i o r de 24 h o r a s mostraram o deslocamento p a r a o e s t e do 

s i s t e m a da ZCIT mencionado na descrição do d i a 17/06/75. Esse 

s i s t e m a se moveu ao longo do l i t o r a l n o r t e e aumentou 

s u b s t a n c i a l m e n t e a n e b u l o s i d a d e sobre a Amazônia. Na F i g u r a 4.18 

podemos a i n d a v e r a n e b u l o s i d a d e c o b r i n d o grande p a r t e do l i t o r a l 

do n o r d e s t e , oceano e i n t e r i o r da região, n e b u l o s i d a d e e s t a 

provocada em grande p a r t e p e l o s i s t e m a f r o n t a l . Nota-se que a 

n e b u l o s i d a d e a s s o c i a d a ao s i s t e m a f r o n t a l sobre o l i t o r a l l e s t e e 
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éreas oceânicas está d i v i d i d a em três bandas p r i n c i p a i s , duas 

d e l a s a t i n g i n d o o NEB. Nessa f i g u r a , a Amazônia apr e s e n t a - s e 

quase completamente e n c o b e r t a por n e b u l o s i d a d e . 

A precipitação t o t a l do período das 12:00 GMT do d i a 

17 às 12:00 GMT do d i a 18 pode s er v i s t a na F i g . 4.19. 

P r a t i c a m e n t e t o d o o l i t o r a l da região a p r e s e n t a precipitação com 

exceção de algumas áreas ao longo do l i t o r a l l e s t e e n o r t e do 

Piauí e metade do n o r t e do Maranhão. A precipitação do l i t o r a l 

pode ser quase na sua t o t a l i d a d e a s s o c i a d a às duas bandas do 

s i s t e m a f r o n t a l . As chuvas desse período fo r a m b a s t a n t e f o r t e com 

a precipitação t o t a l a t i n g i n d o v a l o r e s de mais de 20 mm em 21 

p o n t o s , d e n t r e aproximadamente 300 estações. 

0 mapa de movimento v e r t i c a l no nível padrão de 700 

mb é mostrado na F i g u r a 4.20. De um modo g e r a l a área de 

movimento ascendente cobre a metade n o r t e da região nesse e nos 

demais níveis. Essa área de movimento ascendente se p r o l o n g a p a r a 

sudoeste c o b r i n d o os estados de T o c a n t i n s , Goiás ( n o r t e ) e Mato 

Grosso do N o r t e . 0 movimento descendente é mais c o n c e n t r a d o na 

metade l e s t e da Bahia. Em g e r a l , e x i s t e uma boa concordância com 

os v a l o r e s de precipitação do período a n t e r i o r ( F i g . 4.12), com 

exceção das chuvas o c o r r i d a s no l e s t e da Bahia. A concordância é 

a i n d a melhor com a precipitação o c o r r i d a no período p o s t e r i o r 

( F i g . 4.24). 

A F i g . 4.21 r e p r e s e n t a o campo de divergência 

h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de vapor d'água no n i v e l de 850 mb. 0 

campo nesse nível mostra uma correspondência quase p e r f e i t a com 

as áreas de precipitação, ou s e j a , as áreas com convergência de 

vapor d'água c o i n c i d e m com a precipitação t o t a l do período de 24 

horas do horário das 12:00 GMT do d i a 18/06/75. ( F i g . 4.19). Nos 

demais níveis (700 mb e 500 mb) e x i s t e boa concordâcia com a 

precipitação. 
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O f l u x o v e r t i c a l de umidade se assemelha ao do 

movimento v e r t i c a l nos níveis de 850 e 700 mb. 0 f l u x o 

ascendente cobre a metade n o r t e da região nos d o i s níveis. A F i g . 

4.22 r e p r e s e n t a o t r a n s p o r t e v e r t i c a l no nível de 500 mb. 0 

t r a n s p o r t e ascendente nesse nível se p r o l o n g a p a r a sudoeste. 

4.1.4 DIA 19/06/75 

A f o t o de satélite G0ES-ESTE das 15:00 GMT desse d i a 

( F i g . 4 . 2 3 ) r e v e l a uma c o b e r t u r a de n e b u l o s i d a d e sobre 

p r a t i c a m e n t e t o d o o n o r d e s t e . Bandas de n e b u l o s i d a d e podem ser 

v i s t a s sobre o Oceano Atlântico a l e s t e do NEB e são associ a d a s 

com o s i s t e m a f r o n t a l . A i n d a próximo da A f r i c a , observa-se um 

s i s t e m a de onda de l e s t e (V i n v e r t i d o ) l o c a l i z a d o no e i x o da 

ZCIT. Grande p a r t e da Amazônia c o n t i n u a e n c o b e r t a . 

A precipitação t o t a l do período de 24 h o r a s e n t r e às 

12:00 GMT de 18/06/75 às 12:00 GMT de 19/06/75 ( F i g . 4 . 2 4 ) m o s t r a -

se d i f e r e n t e dos t o t a i s dos períodos a n t e r i o r e s . Embora os 

maior e s v a l o r e s de precipitação a i n d a tenham s i d o c o l e t a d o s no 

l i t o r a l l e s t e , observa-se que houve uma interiorização das 

chuvas. As chuvas no l i t o r a l l e s t e foram extremas. Em Alagoas, 

foram r e g i s t r a d o s t o t a i s de 12 mm, 16 mm, 40 mm, 42 mm, 46 mm, 50 

mm, 51 mm, 52 mm, e 124 mm em 9 p o n t o s d i f e r e n t e s , tendo c h o v i d o 

f o r t e em t o d o o e s t a d o . Precipitação também f o i r e g i s t r a d a no 

n o r t e da Ba h i a , t o d o o estado de S e r g i p e , grande p a r t e de 

Pernambuco ( excluído os sertões), l i t o r a l e sertão da Paraíba, 

l i t o r a l do Rio Grande do N o r t e , l e s t e do Ceará, e p o n t o s i s o l a d o s 

do Ceará, Piauí e Maranhão. 

As configurações do movimento v e r t i c a l dos níveis 

padrão (500 e 200 mb) podem ser v i s t a s nas F i g s . 4.25, 4.26. Os 

três p r i m e i r o s níveis (850, 700, e 500 mb) r e v e l a m um padrão 
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semelhante, onde o movimento v e r t i c a l ascendente é e n c o n t r a d o 

p a r t i n d o do l i t o r a l n o r d e s t e da Bahia, a d e n t r a n d o a região no 

s e n t i d o s u d e s t e - n o r o e s t e . Nos d o i s o u t r o s níveis, o movimento 

ascendente se c o n c e n t r a a l e s t e da região. Em g e r a l , o campo 

mos t r a uma correspondência razoável com as áreas de precipitação 

do período a n t e r i o r ( F i g . 4.19) e período p o s t e r i o r ( F i g . 4 . 3 0 ) . 

A F i g . 4.27 mostra a divergência h o r i z o n t a l do 

t r a n s p o r t e de vapor d'água no nível de 700 mb onde pode s er 

observado divergência em p r a t i c a m e n t e t o d a região com exceção 

de duas áreas no l i t o r a l n o r t e e l e s t e . Os n i v e i s de 850 e 500 

mb também mostram divergência em quase t o d a a região. 

0 f l u x o v e r t i c a l de umidade em 700 mb ( F i g . 4.28) 

mostra semelhanças com o nível de 500 mb. 0 f l u x o é ascendente 

numa área o r i e n t a d a no s e n t i d o s u d e s t e - n o r o e s t e desde o l i t o r a l 

da Bahia até o c e n t r o do Maranhão, c o i n c i d i n d o mais com a 

precipitação t o t a l do período p o s t e r i o r . ( F i g . 4.30). 

4.1.5 DIA 20/06/75 

As f o t o s de satélites do GOES-ESTE d u r a n t e o p e r i o d o de 24 

h o r a s a n t e r i o r ao horário das 12:00 GMT de 20/06/91, mostram o 

deslocamento do s i s t e m a de onda de l e s t e ao lo n g o da ZCIT com a 

configuração da n e b u l o s i d a d e em forma de V i n v e r t i d o ao n o r t e e 

um conglomerado de nuvens mais próximo do NEB ao s u l . Grande 

p a r t e do Nordeste c o n t i n u a c o b e r t a com n e b u l o s i d a d e b a i x a , e 

bandas de n e b u l o s i d a d e a s s o c i a d a s ao s i s t e m a f r o n t a l se encontram 

sobre o oceano ( F i g . 4 . 2 9 ) . 

A F i g . 4.30 mostra os t o t a i s de precipitação do 

p e r i o d o das 12:00 GMT do d i a 19/06/75 às 12:00 GMT do d i a 

20/06/75. 0 l i t o r a l l e s t e (de Ilhéus até o n o r t e de A l a g o a s ) , uma 



p a r t e c e n t r a l da região (Sudeste do Ceará, sertões de Pernanbuco, 

e p a r t e do n o r t e da B a h i a ) , n o r o e s t e do Ceará e n o r t e do Piauí e 

área ao r e d o r de São L u i s , mostram precipitação. As chuvas mais 

f o r t e s o c o r r e r a m no extremo n o r d e s t e da Bahia e estado de 

S e r g i p e , alcançando um v a l o r máximo de 83 mm nas 24 h o r a s . 

0 campo do movimento v e r t i c a l d e s t e d i a pode s e r v i s t o 

na F i g u r a 4.31 p a r a o nível padrão de 500 mb. 0 movimento 

v e r t i c a l ascendente c o i n c i d e nos c i n c o níveis com as áreas de 

precipitação do período de 24 hor a s a n t e r i o r às 12:00 GMT. ( F i g . 

4.30) , ou s e j a , o movimento é ascendente em t o d o o n o r t e e 

p a r t e l e s t e da região. 

A F i g u r a 4.32, r e p r e s e n t a a divergência h o r i z o n t a l do 

t r a n s p o r t e de vapor d'água no nível de 700 mb. Em g e r a l , o 

t r a n s p o r t e de vapor d'água é d i v e r g e n t e em t o d a a região 

i n c l u s i v e nos níveis de 850 mb e 500 mb. 

0 f l u x o v e r t i c a l de umidade no nível de 700 mb ( F i g . 

4.33) é ascendente em to d o o No r d e s t e . 0 mesmo acontece no nível 

de 500 mb embora os v a l o r e s sejam a i n d a menores. 

4.2 - Período seco de 11 a 15 de maio de 1976. 

Maio é o último mês do t r i m e s t r e mais chuvoso da 

região semi-árida n o r d e s t i n a . Os p r i n c i p a i s mecanismos que 

provocam precipitação nesse mês são a ZCIT, os s i s t e m a s f r o n t a i s , 

as ondas de l e s t e , e os s i s t e m a s de b r i s a . 0 período em estudo é 

c o n s i d e r a d o um dos mais secos dos últimos v i n t e anos, 

c o n s i d e r a n d o - s e que o c o r r e u d u r a n t e o período chuvoso do NEB. A 

F i g u r a 4.34 mostra o d e s v i o da precipitação p a r a e s t e período, 

com relação à média de longo tempo. 



As chuvas que oco r r e r a m na semana a n t e r i o r (de 4/5/76 

a 10/5/76) se concentraram no l i t o r a l l e s t e do NEB e estado do 

Maranhão ( 9 1 mm foram r e g i s t r a d o s na p a r t e c e n t r a l do Maranhão, 

no d i a 5/5/76). Nesse mesmo d i a o u t r a s chuvas p r o d u z i r a m t o t a i s 

de 62 mm ( n o r t e do Rio Grande do N o r t e ) , 31 mm e 30 mm ( n o r d e s t e 

da B a h i a ) , 26 mm ( n o r o e s t e do Ceará) e 22 mm ( s u d e s t e da B a h i a ) . 

Desse d i a até o d i a 10, as chuvas f o r a m d i m i n u i n d o . 

Com r e s p e i t o aos s i s t e m a s meteorológicos que atuaram 

nesse per*íodo, a n t e r i o r ao nosso p e r i o d o de e s t u d o , v e r i f i c a - s e 

uma a t i v i d a d e c o n v e c t i v a m u i t o i n t e n s a no Atlântido N o r t e que 

prov a v e l m e n t e f o i .devida a penetração de sistemas' f r o n t a i s do 

Hemisfério N o r t e até as l a t i t u d e s e q u a t o r i a s . 

E m u i t o provável que essa infuência do o u t r o hemisfério 

tenha contribuído para e v i t a r a formação de si s t e m a s 

meteorológicos que pudessem p r o v o c a r precipitação sobre o NEB. 

Como exemplo, a F i g . 4.35 mostra a imagem do GOES-ESTE no 

i n f r a v e r m e l h o para às 23:00 GMT do d i a 4/5/76. N e l a , podemos v e r 

a f o r t e banda de ne b u l o s i d a d e sobre o i n t e r i o r da região Nordeste 

e uma i n t e n s a banda de n e b u l o s i d a d e sobre o Atlântico N o r t e 

c o b r i n d o um v a s t a região no s e n t i d o s u l - n o r t e . 

A s e g u i r , descreve-se a situação e n c o n t r a d a no nosso 

período seco de estud o . E b a s t a n t e provável que houve influência 

do Hemisfério N o r t e no s e n t i d o de b l o q u e a r às f r e n t e s 

p r o v e n i e n t e s do s u l e de não p e r m i t i r que a ZCIT a t u a s s e sobre o 

Nordes t e . 

4.2.1 DIA 11/05/76 

A F i g u r a 4.36, mo s t r a a f o t o visível do GOES-ESTE das 

15:00 GMT do d i a 11/05/76. A ZCIT está l o c a l i z a d a a f a s t a d a do NEB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ao n o r t e do equador, apresentando-se como uma banda de 

n e b u l o s i d a d e i n c l i n a d a em relação ao equador e se p r o l o g a n d o da 

A f r i c a até o n o r t e do B r a s i l no s e n t i d o n o r d e s t e - s u d o e s t e . No 

extremo s u l do B r a s i l e x i s t e um s i s t e m a ciclônico de média 

l a t i t u d e com uma .banda de n e b u l o s i d a d e o r i e n t a d a no s e n t i d o 

n o r o e s t e - s u d e s t e e penetrando até o Mato Grosso. Quase to d o o 

Nordeste a p r e s e n t a - se sem n e b u l o s i d a d e com exceção do n o r t e do 

Maranhão e l i t o r a l l e s t e da região. Essa n e b u l o s i d a d e l o c a l i z a d a 

no l i t o r a l l e s t e parece t e r s i d o provocada p o r s i s t e m a s de b r i s a 

e causou precipitação em Alagoas, S e r g i p e e extremo sudeste da 

Bahia. 

0 mapa de precipitação t o t a l do d i a 11/05/76 às 12:00 

GMT é apresentado na F i g . 4.37. Nele, podemos v e r as áreas onde 

o c o r r e r a m chuvas no período das 12:00 GMT do d i a 10/5/76 ás 12:00 

GMT do d i a 11/5/76. 

0 campo de movimento v e r t i c a l é semelhante nos c i n c o 

níveis estudado. A metade n o r t e do Nordeste a p r e s e n t a movimento 

ascendente nesses c i n c o níveis, enquanto que a metade s u l da 

região e os est a d o s a sudoeste do NEB apresentam movimento 

descendente em quase t o d o s os níveis. A F i g . 4.38 r e p r e s e n t a esse 

campo no nível de 700 mb. 

A F i g 4.39 mostra a divergência h o r i z o n t a l do 

t r a n s p o r t e de vapor d'água no nível de 850 mb. Nesse nível, 

e x i s t e convergência em duas áreas: a p r i m e i r a abragendo o n o r t e 

do Maranhão, n o r t e do Piauí quase t o d o o Ceará e o e s t e do Rio 

Grande do N o r t e ; a segunda abragendo o n o r d e s t e da Ba h i a , Sergipe 

e Alagoas. Essa última região a p r e s e n t a precipitação no período 

a n t e r i o r . as demais áreas e os e s t a d o s a o e s t e e sudoeste 

apresentam divergência. Nos o u t r o s níveis (700 mb e 500 mb) a 

área c o b e r t a p o r divergência aumenta sobre a região Nordeste. 

0 f l u x o v e r t i c a l de umidade em 700 mb ( F i g . 4.40) e 
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500 mb é ascendente em grande p a r t e do n o r t e do NEB com v a l o r e s 

máximos no Ceará em 700 mb e s u l do Piauí em 500 mb. No r e s t a n t e 

da região e a sudoeste da mesma, o padrão é de f l u x o descendente. 

As poucas áreas com precipitação nos es t a d o s de Alagoas, S e r g i p e 

e Bahia não c o i n c i d e m com as áreas de f l u x o ascendente de 

midade. 

4.2.2 DIA 12/05/75 

A F i g . 4.41 mostra a imagem v i s i s e l do GOES - ESTE das 

15:00 GMT. A ZCIT está l o c a l i z a d a t a n g e n c i a n d o os est a d o s ao 

n o r t e do NEB. Na metade s u l do NEB, duas l i n h a s de n e b u l o s i d a d e 

c o r t a m a região no s e n t i d o o e s t e - e s t e , aproximadamente, e 

p a r a l e l a s à ZCIT. A banda mais ao s u l parece t e r s i d o o r i g i n a d a 

num s i s t e m a de l a t i t u d e s médias l o c a l i z a d o no extremo s u l do 

país. No l i t o r a l l e s t e (Alagoas e S e r g i p e ) , pode-se n o t a r a 

presença de um conglomerado de nuvens que parece t e r se 

de s p r e n d i d o da ZCIT. Essas suposições são f e i t a s a p a r t i r da 

sequência de f o t o s de satélites do período a n t e r i o r . 

A c o t a do t o t a l de precipitação ( F i g . 4.42) mostra uma 

região de precipitação nos es t a d o s de S e r g i p e e Alagoas, 

c o i n c i d i n d o com a n e b u l o s i d a d e mencionada no p a r a g r a f o a n t e r i o r . 

0 máximo de precipitação f o i de 25 mm em Alagoas. 

0 movimento v e r t i c a l m o s t r a uma configuração que se 

semelhante nos três p r i m e i r o s níveis (850, 700 e 500 mb), ou 

s e j a , o movimento é descendente em t o d o o NEB ( v e j a F i g 4.43 como 

exemplo). P a r t e do Maranhão (300 mb e 200 mb) e sudeste da 

Bahia. (500 mb e 300 mb) apresentam movimento ascendente em 

áreas onde o c o r r e r a m precipitações esp a r s a s no período a n t e r i o r . 

A F i g . 4.44 r e p r e s e n t a o movimento v e r t i c a l no nível de 300 mb. 



No nível de 850 mb, ( F i g . 4 . 4 5 ) , o campo de divergência 

h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de vapor d'água é completamente p o s i t i v o 

em t o d o o NEB, enquanto que em 700 mb e 500 mb o campo é 

semelhante, embora e x i s t e m pequenas áreas com convergência de 

vapor d'água. 

0 f l u x o v e r t i c a l de umidade mostra-se descendente na 

b a i x a t r o p o s f e r a 700 mb ( F i g . 4.46) em t o d o o NEB. 0 mesmo é 

v e r d a d e i r o p a r a a média t r o p o s f e r a 500 mb. 

De uma modo g e r a l , e s t e d i a de 12/05/76 f o i o que 

a p r e s e n t o u os campos de l a r g a e s c a l a mais c o e r e n t e s com o campo 

de precipitação t o t a l do período passado. Em o u t r a s p a l a v r a s , 

i s s o s i g n i f i c a que a quase ausência de chuvas no NEB está 

a s s o c i a d a com movimento v e r t i c a l descendente ( p r i n c i p a l m e n t e nos 

níveis de 850, 700 e 500 mb), v a l o r e s p o s i t i v o s de divergência 

h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de vapor d'água ( p r i n c i p a l m e n t e na b a i x a 

t r o p o s f e r a , 850 e 700 mb) e o f l u x o v e r t i c a l de umidade 

descendente ( p r i n c i p a l m e n t e na b a i x a t r o p o s f e r a , 700 mb) 

4.2.3 DIA 13/05/75 

No d i a 13/05/76 às 16:00 GMT, a imagem visível do 

GOES - ESTE ( F i g . 4.47) a p r e s e n t a a ZCIT bem d e s l o c a d a , mais ao 

n o r t e do NEB com relação ao d i a a n t e r i o r . Houve um avanço para 

n o r d e s t e do s i s t e m a de média l a t i t u d e que e s t e v e l o c a l i z a d o no 

extremo s u l do B r a s i l . Uma l i n h a de n e b u l o s i d a d e c o n t i n u a na 

p a r t e s u l do NEB e T o c a n t i n s . 

A c a r t a de precipitação t o t a l d e s t e d i a , ( F i g . 4.48) 

assemelha-se à p o s t e r i o r , ( F i g . 4.54) onde v e r i f i c a - s e a 

ocorrência de chuvas esparsas no l i t o r a l ( n o r t e do maranhão, 

Se r g i p e e sudeste da B a h i a ) . 
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O campo de movimento v e r t i c a l p a r a os níveis padrão 

ap r e s e n t a - s e com movimento descendente na metade n o r d e s t e do NEB 

e ascendente na metade sudoeste do NEB, i s s o em 850 mb 

( F i g . 4 . 4 9 ) . A medida que sobe-se na t r o p o s f e r a a área de 

movimento ascendente desloca-se mais p a r a o c e n t r o do NEB até 

c o b r i r t o d a a região em 200 mb. ( F i g . 4 . 5 0 ) . 

A F i g u r a 4.51 r e p r e s e n t a o campo da divergência 

h o r i z o n t a l do vapor d'água em 850 mb. Nesse nível, o campo é 

d i v e r g e n t e sobre todo o NEB com exceção de grande p a r t e do 

Ceará, grande p a r t e do Piauí e pequenas p a r t e s do n o r t e e 

sudeste da Bahia. Essa área de convergência aumenta em t o d a s as 

direções no nível de 700 mb abragendo p r a t i c a m e n t e t o d o o NEB. 

Já no nível de 500 mb o campo permanece d i v e r g e n t e somente na 

p a r t e n o r t e do NEB. 

A F i g u r a 4.52 r e p r e s e n t a o f l u x o v e r t i c a l de umidade 

p a r a 700 mb. E l e é semelhante no nível de 500 mb. Em ambos os 

níveis, aproximadamente, a metade n o r d e s t e do NEB tem f l u x o 

descendente, enquanto que a metade sudoeste a p r e s e n t a - s e com 

f l u x o ascendente. 

4.2.4 DIA 14/05/76 

As imagens do G0ES-ESTE das 16:00 GMT do d i a a n t e r i o r 

até às 15:00 GMT do d i a 14/05/76 mostram o deslocamento do 

s i s t e m a de média l a t i t u d e que avançou do s u l . A F i g . 4.53 é a 

imagem do GOEG-ESTE às 15:00 GMT do d i a 14. 0 s i s t e m a de média 

l a t i t u d e a t i n g i u o s u l do NEB ( B a h i a ) e a ITCZ c o n t i n o u a f a s t a d a 

da região, ao n o r t e . 

A precipitação t o t a l do período das 12:00 GMT do d i a 

13 às 12:00 GMT do d i a 14 é mostrada na F i g . 4.54. Chuvas 



3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

p r i n c i p a l m e n t e no l i t o r a l l e s t e , nos e s t a d o s de Alagoas, S e r g i p e 

e s u l da Bahia. Essas chuvas foram em grande p a r t e provocadas 

p e l a penetração do s i s t e m a f r o n t a l . 

Os mapas do movimento v e r t i c a l dos c i n c o s níveis (850, 

700, 500, 300, e 200 mb) não mostram um padrão r e g u l a r ao longo 

da t r o p o s f e r a . No nível de 850 mb a predominância é de movimento 

ascendente embora com v a l o r e s próximos de z e r o . Em 700 mb ( F i g . 

4.55), o quadro é semelhante a 850 mb com a diferença de que 

movimentos descendentes, aparecem no n o r t e do NEB e n t r e o 

n o r d e s t e do Maranhão até o l e s t e de Pernambuco. No n i v e l de 500 

mb ( F i g . 4.56) o movimento ascendente máximo c o n c e n t r a - s e no 

i n t e r i o r da região e o movimento v e r t i c a l descendente v a i do 

n o r d e s t e do maranhão até Alagoas. A distribuição desse campo em 

300 mb ( F i g . 4.57) e 200 mb é semelhante nos d o i s níveis, 

mostrando movimento ascendente em quase t o d o o Maranhão, metade 

s u l do Piauí e quase t o d a a Bahia, com movimento descendente no 

r e s t a n t e do NEB. 

0 campo de divergência h o r i z o n t a l de vapor d'água é 

apr e s e n t a d o na F i g u r a 4.58 p a r a o nível de 700 mb. Nesse nível, 

um máximo de convergência se d e s l o c a p a r a o n o r o e s t e da Bahia e 

S u l do Piauí, enquanto que o l e s t e da Ba h i a a p r e s e n t a 

divergência. V a l o r e s de divergência são e n c o n t r a d o s no Ceará, 

n o r t e do Piauí, n o r t e do Maranhão e sudoeste da Bahia. Em 

g e r a l , o campo de divergência h o r i z o n t a l de va p o r d'água, é 

semelhante nos d o i s o u t r o s níveis (850 e 500 mb), embora com 

algumas diferenças em pequenas áreas. 

A F i g u r a 4.59 r e p r e s e n t a o f l u x o v e r t i c a l de umidade 

em 700 mb. Nesse nível, a metade s u d e s t e do NEB a p r e s e n t a v a l o r e s 

ascendentes. Em 500 mb a área c o b e r t a p e l o f l u x o ascendente 

d i m i n u e . 
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Em síntese, nesse d i a , 14/05/76, os campos de 

movimento v e r t i c a l , t r a n s p o r t e h o r i z o n t a l de vapor d'água e f l u x o 

v e r t i c a l de umidade parecem c o e r e n t e s com o campo de precipitação 

t o t a l do período a n t e r i o r somente na área com chuvas do Estado 

de S e r g i p e e s u l da Bahia . p r i n c i p a l m e n t e na b a i x a t r o p o s f e r a . 

4.2.5 DIA /15/05/76 

0 s i s t e m a f r o n t a l p r o v e n i e n t e do s u l c o n t i n o u 

o r g a n i z a n d o a n e b u l o s i d a d e no s u l do NEB. A F i g . 4.60 (imagem no 

c a n a l i n f r a v e r m e l h o do GOES-ESTE às 12:00 GMT) mostra a 

n e b u l o s i d a d e a s s o c i a d a com esse s i s t e m a f r o n t a l no s u l da Bahia e 

áreas oceânicas a d j a c e n t e s , p r o l o g a n d o - s e também até o s u l do 

B r a s i l , e mostra n e b u l o s i d a d e a s s o c i a d a com a ZCIT ao n o r t e do 

NEB. 

0 s i s t e m a f r o n t a l c o n t r i b u i u p a r a que o t o t a l de 

precipitação das 12:00 GMT do d i a 15 ( F i g . 4.61), a t i n g i s s e 

v a l o r e s de 31 mm numa área c o n c e n t r a d a de precipitação no Estado 

de S e r g i p e . 0 sudeste da Bahia e o u t r o s poucos p o n t o s i s o l a d o s do 

NEB apresentarem precipitação. 

0 movimento v e r t i c a l é mostrado nas F i g u r a s 4.62 a 4.66 

( 850 até 200 mb). 0 movimento v e r t i c a l ascendente se c o n c e n t r a 

no sudeste do NEB expandindo sua área a medida que se sobe na 

t r o p o s f e r a . Esse movimento ascendente pode s e r as s o c i a d o ao 

s i s t e m a de média l a t i t u d e que p e n e t r o u no s u l da região. Com 

exceção do n o r t e do Maranhão, o r e s t a n t e do NEB mostrou movimento 

descendente em quase t o d o s os níveis da t r o p o s f e r a . 

0 campo de divergência h o r i z o n t a l do t r a n s p o r t e de 

vapor d'água a l t e r n a v a l o r e s p o s i t i v o s e n e g a t i v o s nos três 

níveis da t r o p o s f e r a i n f e r i o r ( F i g . 4.67, F i g . 4.68 e f i g . 4.69), 
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sendo que os maiores v a l o r e s de convergência são v e r i f i c a d o s no 

n i v e l de 850 mb, no n o r o e s t e do NEB. 

0 campo de f l u x o v e r t i c a l de umidade mostra-se 

descendente nos d o i s níveis da t r o s p o s f e r a i n f e r i o r , 700 mb ( F i g . 

4.70) e 500 mb, na área c e n t r a l do NEB, embora os v a l o r e s sejam 

pequenos. F l u x o s ascendentes são v e r i f i c a d o s no sudeste e n o r t e 

do NEB nos d o i s níveis. 



4 5* 4 0 * »3* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .1 -  De s v i o d e  p r e c i p i t a ç ã o 

( P e r í o d o c h u v o s o d e  16 / 0 6 / 75 ã  2 0 / 0 6 / 7 5 ) 
Com r e l a ç ã o I  mé d i a  d e  l o n g o p e r í o d o 
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4 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  V a l o r e s  e  i s o i e t a s  d a  p r e c i n i t a ç ã o t o t a l  

( P e r í o d o d a s  1 2 : 0 0 GMT d e  1 5 / 0 6 / 7 5 à s  

1 2 : 0 0 GMT d e  1 6 / 0 6 / 7 5 ) •  





F I G . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.7 
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I G 6 ? 5 7 0 0 M B F L U X O V E R T I C A L O E U M I D A D E ' (  I Ó 9 K G S )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 0  - 1 . 0  - 2 0  

- L O - 1 . 0  O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 4.10 
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FIG. 4.11 - Imagem de 

15:00 GMT 

s ív e 1 . 

Satélite GOES-ESTE 

do d i a 17/06/75 no 

das 

v i -



k2 



F I q . .4.14 



FIG . 4.16 



FIG. 4.17 



4 6 



4 /  



FIG. 4.21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v. 



F I G . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.22 
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FIG. 4.23 - imagem de Satélite GOES -ESTE das 

15:00 GMT do d i a 19/06/75 no v i -

sível. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T r P h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ B I B ÜOT E C AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ p RA i 
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( P e r í o d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  b  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ . u u ^, .  .  

12: 0 0 GMT d e  19 / 0 6 / 7 5 ) . 



5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VALORCS D A V EL O C I D A D E V E R T I C A L S U A V I D A D E 
E A J U S T A D A (  1 0 *  M B S )  

- 0 . 4 

0 . 4 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj C 
. 0 . 4 - O B . 1 . 2 

1 9 6 

- 1 . 2 - O S 0 . 4 0 . 0 0 . 4 O B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.25 

T 5 2 0 0 M B V A L O R E , D A V E L O M Ä O E V ERT I CA L S U A V I Z A D A E A J U S T A D A I  I O *  M B J 

0 . 0 

0 . 0 
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FIG. 4.29 - Imagem de Satélite GOES-ESTE das 

15:00 GMT do d i a 20/06/75 no v i -

sível . 



1 



2 0 GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 3 5 O0 MB VALORES DA VELOCIDADE VERTICAL SUAVIZADA E AJUSTADA (  1 Ò 3 H 9 

- L 6 - 1 2 - 0 . 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -OA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 4.31 

FIG. 4.32 







Imagem de Satélite GüES-ESTE 

23:00 GMT do d i a 04/05/76 no 

f r a - V e r m e l h o . 



PIG. 4.36 - Imagem do Satélite GOES-ESTE das 

15:00 GMT do d i a 11/05/76 no v i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  1 v e 1 
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( P e r í o d o d a s  i  z  :  u u u n i  

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 0 0 GMT d e  1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 0 5 / 7 6 ) . 



6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  5 7 6 7 0 0 M B V A L O R E S D A V E L O C I D A D E V E R T I C A L S W V I Z A D A E A J U S T A D A (  1 0 M B S )  

0 . 4 O JBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \Z 1 . 2 0 . 8 0 . 4 

F I G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 . 38 -

~' FI G.  A .  3 9 



F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h.kO 



FIG. 4.41 - Imagem de Satélite GOES-ESTE das 

15:00 GflT do d i a 1 2/05/76 no v i -

sível -
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FIG. 4.47 - Imagem de Satélite GOES-ESTE das 

16:00 GTM do d i a 13/05/76 no v i -

sível. 



F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k.ko -  V a l o r e s  e  i s o i e t a s  d a  o r e c i p i t a ç ã o t o t a l  

( P e r í o d o d a s  1 2 : 0 0 GMT d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 / 0 5 / 7 6 ä s  

1 2 : 0 0 GMT d e  1 3 / 0 5 / 7 6 ) .  



7 0 

. F I G" .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5C 

r 
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F i g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 5 4 -  V a l o r e s  e  i s o i e t a s  d a  p r e c i p i t a ç ã o t o t a l  
-  ( P e r í o d o d a s  1 ?.  :  0 0 GMT d e  1 3 / 0 5 / 7 $ à s  

1 2 : 0 0 GMT d e  1 4 / 0 5 / 7 6 ) .  



F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/BIBLiOl EGA /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f n \  



FIG. 4.58 



C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FIG. 4.59 
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.. FIG . 4.60 - Imagem de Satélite GGES -ESTE das, 

15:00 GMT no d i a 15/05/76 no I n -

f r a -Ve rme1ho. 












































