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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresenta-se um estudo sobre os sistemas de circulagao de mesoescala 

sobre a Parafba utilizando-se para isso tres enfoques diferentes. O primeiro, partindo de 

um modelo numerico de circulagao para a camada limite ja existente, desenvolvido por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gomes FHho (1979) para simular os efeitos da topografia e albedo na circulagao sobre o 

Nordeste, realizou-se um refinamento na grade de pontos de modo a simular a 

circulagao atmosferica sobre a Parafba. O segundo enfoque utiliza-se de um modelo de 

circulagao regional (RAMS) desenvolvido na Universidade do Colorado - USA, tomando 

como ponto central a cidade de Taperoa (7,0° S: 36,5° W) na Parafba, com a grade de 

pontos estendendo-se 300 Km tanto para Leste como Oeste. No terceiro enfoque foram 

utilizados dados observacionais do vento a superffcie, para cinco anos de 1977 a 1981, 

com valores horarios. Nos tres casos, uma caracterfstica comum aparece sempre que e 

a intensificagao dos ventos em baixos nfveis sobre o Planalto da Borborema. Nos casos 

da simulagao com o RAMS, o ciclo diario da circulagao de brisa 6 bem definido, alem 

disso, no sistema de movimentos ascendentes/descendentes que sugere ondas 

estacionarias devido a interagao da brisa com a topografia do terreno e ventos alfseos 

esta representado. Outra caracterfstica importante mostrada nessas tres abordagens e a 

indicagao de uma zona de convergencia com movimentos ascendentes na area de 

encontro dos tres Estados do Geara, Parafba e Pernambuco, coincidentemente uma 

area de muita convecgSo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This study presents the mesoscale circulation systems over Parafba. For 

this purpose three different approaches were utilized. The first approrach is a numerical 

circulation model for the boundary layer, developed byzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gomes Filho (1979) to simulate 

the effects of topography and albedo on the circulation over the Northeast Brazil, with a 

refinement in the grid points in a way to simulate the atmospheric circulation over 

Parafba. The second approach utilized a regional circulation model (RAMS) developed 

by the University of Colorado - USA, with the central point over the city of Taperoa (7,0 

S;36,5 W) - Parafba, with the grid points extending towards the East and West by 300 

Km. The third approach utilized the hourly surface wind data observed during a five year 

period (1977 to 1981). A common characteristic which was observed in all the three 

cases was the intensification of the winds in the lower levels over the region of 

Borborema. In the case of simulation with RAMS, the daily cycle of sea breeze circulation 

is well delineated. Besides this, a system of ascending/descending movements which 

suggests the presence of stationary waves due to the interaction of the breeze with the 

terrain topography and the easterly winds. The other important characteristic that was 

noted in these three approaches is the indication of a convergence zone with ascending 

motions in the area of the very frequent occurrence of convection, that is located in the 

intersection of the three States namely Ceara, Parafba and Pernambuco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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LiSTA D E SIMBOLOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c D - Calor especffico a pressao constante (1004 J/K*Kg) 

d - Distancia entre dois pontos da grade horizontal (m) 

Dh - Direcao horir ia dos ventos a superficie (graus) 

e - Pressao do vapor d'agua (N/m 2 ) 

f - Parametro de Coriolis ( s - 1 ) 

F x , F v - Forcas de atrito (N) 

g - Aceleracao devida a gravidade (m/s 2 ) 

h - Altura acima do nfvel medio do mar (m) 

k - Constante real positiva 

p - Pressao atmosferica (N/m 2 ) 

Pn - Pressao atmosferica na superficie (N/m 2 ) 

r - Razao entre press6es atmosfericas a superficie, real e padrao 

R - Constante universal dos gases (J/K) 

t - Tempo (s) 

T - Temperatura (K) 

u - Velocidade do vento na direcao Leste/Oeste (m/s) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uf  - Velocidade zonal do vento no topo da camada limite (m/s) 

Uh - Componente zonal de Vh (m/s) 

v - Velocidade do vento na direcao Norte/Sul (m/s) 

Vf  - Velocidade meridional do vento no topo da camada limite (m/s) 

Vh - Velocidade horaria dos ventos a superficie (Km/h) 

Vh - Componente meridional de Vh (m/s) 

w - Velocidade vertical (m/s) 

x - Coordenada ao longo da direcao Leste/Oeste (m) 

y - Coordenada ao longo da direcao Norte/Sul (m) 

z - Coordenada vertical (m) 

ft - Parametro de Rossby ( s " 1 . n r 1 ) 

0 - Temperatura potencial (K) 

0 j - Temperatura potencial media no topo da camada limite (K) 

p - Densidade (Kg/m 3 ) 

a - Coordenada vertical (p/pg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oj - Ordenada no topo da camada limite 

c _ . 'Velocidade vertical" (s"'') 

<2> - Geopotencial ( m 2 / s 2 ) 
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Lista de Simbolos (continuagao . . . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

®o - Geopotencial rrn§dio na superffcie G = 1 ( m 2 / s 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<$T - Geopotencial m6dio no topo da camada limite ( m 2 / s 2 ) 

co - "Velocidade vertical" (mb/s) 

LISTA DE A B R E V I A C O E S 

RAMS - Regional Atmospheric Modelling System 

CLP - Camada Limite Planetaria 

USA - United States of America zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) 
Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3 mb/s). 66 

53 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 06:00 horas para Setembro de 1978. As 
linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) 
Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 67 

54 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 12:00 horas para Setembro de 1978. As 
linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) 
Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 68 

55 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 14:00 horas para Setembro de 1978. As 
linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) 
Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 69 

56 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 16:00 horas para Setembro de 1978. As 
linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) 
Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 70 

57 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 00:00 horas para Outubro de 1978. As linhas 
continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 
(m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 72 

58 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 06:00 horas para Outubro de 1978. As linhas 
continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 
(m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 73 

59 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 12:00 horas para Outubro de 1978. As linhas 
continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 
(m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 74 

60 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 14:00 horas para Outubro de 1978. As linhas 
continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 
(m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 75 

61 Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 
observado a superficie as 16:00 horas para Outubro de 1978. As linhas 
continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 
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CAPITUL01 

1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Estado da Parafba esta situado na faixa tropical da America do Sul, 

entre os meridianos 34°45'54" e 38°45'45" de longitude Oeste e os paralelos de 

6°02'12" e 8°19'18" de latitude Sul, Ver quadra 01 . 

Sua topografia subdivide-se emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tres sub-regiGes diferentes: a Planfcie 

Costeira, o Planalto da Borborema, e as baixadas do Norte e do Oeste da Bacia do Rio 

Piranhas. A estas reparticOes, a grosso modo, correspondem a regimes elimatieos 

. diferentes embora estejam situados dentro da faixa tropical dos ventos alfseos de 

Sudeste. O Planalto da Borborema, cuja direcao e transversal a direcao do alfseos, age 

para modificar o regime dos ventos sobre o prdprio Planalto e sobre as outras sub-

regides. 

A Planfcie Costeira (litoral), Serras do Brejo e o Planalto da Borborema, 

sao atingidas pelos ventos umidos de Sudeste vindos do Atiantico, que se elevam e 

ultrapassam o bordo oriental do Planalto da Borborema, aproximadamente em Campina 

Grande, entrando na Bacia do Picuf chegando a atingir o Sertao do Serid6 e o Baixo 

SertSo, onde os ventos predominantes tamb§m s i o de Sudeste. Numa tentativa de se 

investigar o desenvolvimento de sistemas de mesoescala associados com a brisa 

marftima, o seu possfvel acoplamento com os ventos alfseos e sua propagacao sobre o 

continente, a partir da costa do Estado da Parafba ate o Alto-Sertao, foi usado um 

modelo desenvolvido por Gomes Filho (1979), o qual utiliza equacfles primitives e inclui 

os efeitos da orografia e do aquecimento diferenciado da superficie atraves do albedo. 

Com os resultados gerados pelo modelo, foram feitas comparacSes entre as estruturas 

vertical e horizontal dos sistemas de vento, e com os dados reais de vento a superficie 

na forma de componentes zonal, meridional e vertical, Sendo estes, por sua vez, 

comparados com as estruturas dos ventos vertical e horizontal gerados pelo RAMS 

{Regional Atmospheric Modelling System) da Universidade do Colorado - USA. 

Foram tambem investigadas as influencias exercidas pela topografia do 

terreno sobre o sistema brisa/aifseos. Para tanto, foram usados valores iniciais dos 

ventos pr6ximos do real onde tentou-se verificar a capacidade e eficiencia dos modelos 

na descricSo de quanto a brisa marftima penetra sobre o continente, tentando-se avaliar 

a interacao entre o sistema brisa/aiiseos e a topografia do terreno para delinear o perfil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do trem de ondas formado pela forcante do campo de vento no seu deslocamento 

continente a dentro. Sendo assim, talvez possfvel, verificar se realmente o sistema 

acoplado brisa/alfseos atinge o Alto Sertao paraibano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•50 0 - « S - M O -*».SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -t t .O 4 2 1 -«I .O - S S J - J 5 . 0 - 3 « - 3 » 0 -S5.J 

Longitude 

Figura 01 - Localizacao do Estado da Paraiba 

Figura 02 - Topografia do terreno do estado da Paraiba. As linhas tracejadas 

representam as curvas de niveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO 2 

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QueneyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1948) em um trabalho classico sobre os efeitos de uma cadeia 

de montanhas no eseoamento atmosferico, prova que a maioria das caracterfsticas 

observadas podem ser explicadas pela teoria hidrodinamica de pequenas perturbagaes 

adiabaticas internas a uma atmosfera estratificada em rotagao. Ele delineou algumas 

solugdes para o caso de uma corrente uniforme com velocidade u, na qual o coeficiente 

de estabilidade estit ica s e tamb6m uniforme e determinou que o padrao das 

perturbacOes correspondentes uma montanha suavizada varia fortemente de acordo 

com a metade da largura a deste perfil de montanha. Suas principals conclusdes podem 

ser sintetizadas como segue: 

i) se a e eomparavel ao valor critico (Ls/2a) = (u /s) » 1 Km, existe um sistema 

de pequenas ondas de sotavento estacionarias, ou ondas de gravidade, com 

comprimento de onda Ls ; 

i) se a e eomparavel a (Lf / 2n) = (u / f) » 100 Km, onde f e o parametro de 

Coriolis, existe um sistema complexo de ondas de sotavento de gravidade-inercial com o 

comprimento de onda horizontal Lf ao nfvel do solo e o comprimento de onda vertical Ls 

no piano vertical da crista; 

iii) no caso de ventos de Oeste, se a e eomparavel a tres vezes o valor crftico 

(Lfi /2n) = {11/8)% « 1000 Km, onde B § a variacSo latitudinal de f, existe um sistema 

de ondas longas de sotavento geostr6ficas, do tipo estudado por Rossby, com o 

comprimento de onda horizontal 1% ao nfvel do chao; 

iv) em outros casos, nao existem ondas de Lee e ambos sistemas de ondas 

estao ausentes (casos a « (u / s) e a » (u / f)) ou restrito as vizinhangas de um piano 

vertical da crista, com o comprimento de onda Ls (caso (u/s) « a « (u/f)). 

MAHRER & PIELKE (1977) fazem uso de um modelo matematico 

hidrostatico de duas dimensOes nos estudos das circulagaes de mesoescala que 

desenvolvem-se sobre uma barreira de montanhas, em uma linha costeira plana e uma 

linha costeira montanhosa, quando o fluxo predominante e zero. Uma das 

caracteristicas medias desse modelo e a inclusao da parametrizagio do balango de 

caior a superficie, e os fiuxos radiativos das ondas longa e curta. Os resultados mostram 

que a combinagSo das circulagOes de brisa marftima e montanha produzem uma maior 
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intensificacao na circulagao tanto durante o dia e a noite como quando eles atuam 

separadamente. A linha costeira montanhosa causa geralmente uma maior penetracao 

da brisa marftima sobre o continente, com o desenvolvimento de uma celula a sotavento 

da montanha com velocidade vertical ascendente. As previsOes estao em concordancia 

qualitativa com o fendmeno observado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gomes Fiiho (1979) considerou os mecanismos albedozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e topografia 

atuando simultaneamente sobre a circulagao atmosferica no Nordeste do Brasil. 

Concluiu que o efeito resultante e uma intensificacao dos movimentos descendentes 

sobre areas crfticas nordestinas, parecendo, que os efeitos da topografia e do albedo 

atuam sobre a circulagao atmosferica, de modo que, enquanto um efeito e de induzir 

movimentos descendentes, o outro tende a manter a situagao estabelecida. 

Consequentemente, os efeitos locais combinados da orografia e albedo tendem a 

manter, climatologicamente, uma baixa distribuigao da precipitagao na zona semi-arida 

do Nordeste do Brasil. A fungao da montanha parece ser fundamental na presenga de ! 

cada um dos aspectos sinoticos e na estatfstica dos aspectos turbulentos. y 

Kousky (1980) investigou a variagSo diurna da precipitagao na Regiao 

Nordeste do Brasil para o perfodo 1961-1970. Ele concluiu que a maioria das areas 

costeiras experimentam um maximo noturno na atfvidade chuvosa, provavelmente 

devido a converg§ncia entre as brisas marftima e terrestre. As areas sobre o continente 

ate 300 Km da costa apresentam maximos diurnos que estao associados com o 

desenvolvimento e o avango da brisa marftima sobre a regiao, e a variabilidade na 

precipitagao diurna, parece ser devido as circulagoes do tipo vale-montanha. As 

variagoes sazonais na precipitagao media mensal prbxima a costa Leste estao bem 

correlacionadas com a intensidade da brisa terrestre, a qual e determinada pela 

diferenga entre a temperatura media da superffcie do mar e a temperatura m6dia do ar 

pr6ximo ao solo. 

Mechoso (1981) atraves de experimentos numericos utilizando casos de 

escoamento sem-montanha e com montanha sobre a Antartica, concluiu que no 

primeiro caso, o transporte de calor pelos turbilhoes sobre a regiao e aumentada, 

enquanto que, a convergencia de momentum para Oeste nas altas latitudes § reduzida. 

De acordo com este comportamento dos turbilhOes, a atmosfera e aquecida e o 

cisalhamento vertical e reduzido e a!6m disso, os ciclones simulados nas altas latitudes 

prbximos a regiao sSo substancialmente menos frequentes. No segundo caso, ele 

concluiu que a alta resolugao obtida com os modelos espectrais tern uma representagio 

mais acurada das elevagoes topografJcas e, consequentemente, a simulagao dos 

movimentos forgados topograficamente e melhorado quando comparado com os 
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modelos que utilizam o melodo dos pontos de grade. Este ultimo apresentou 

estabilidade nas solugoes obtidas, apesar de ter sido observado uma diminuigao na 

intensidade maxima da brisa marftima e um pequeno aumento da brisa terrestre. 

Verificou que a circulagao da brisa e ativada por uma forcante termica aplicada a 

superficie do continente que pode estar relacionado com o ajustamento convectivo 

utilizado, o que provoca uma diminuigao da temperatura do continente na integracao de 

um dia para outro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Franchito & Kousky (1982) desenvolveram um modelo progndsfico para 

estudar a circulagao de brisa marftima-terrestre na regiao Norte-Nordeste do Brasil 

utilizando um modelo nao-linear, bidimensional, de equagdes primitivas para o ar seco e 

que envolve uma formulagao da camada limite. Tres casos foram estudados: [a] vento 

medio e topografia plana; [b] vento medio e topografia nao-plana; [c] vento medio 

nao-nulo e topografia plana. 

No caso [a], a analise das variagOes sazonais da circulagao, reveiaram a 

importancia do contraste termico continente-oceano no controle da intensidade da 

circulagao, tanto durante o dia como a noite. Os resultados desta analise mostram ainda 

que a intensidade da brisa terrestre tern um papel importante na precipitagao na regiao, 

sendo que os meses mais chuvosos correspondem aqueles em que esta circulagao 6 

mais forte. 

No caso [b], a circulagao resultante e mais intensa que no caso [a], tanto durante 

o dia como a noite, devido as interagOes das brisas marftima e terrestre com os ventos 

de vale e montanha, respectivamente. 

No caso [c], a brisa marftima apresenta uma diminuigao de intensidade, causada 

pela advecgao de ar marftimo sobre o continente, a qual contribui para a diminuigao da 

temperatura da superficie do continente. Concluiram ainda que a influSncia da 

estabilidade da atmosfera sobre a circulagao de brisa revela que, quanto mais instavel 

estiver a atmosfera, mais intensa torna-se-a a circulagao, tanto durante o dia como a 

noite. Alem disso, eles notaram que a topografia nao-plana exerce um papel de 

intensificador da circulagao de brisa, contribuindo para o aumento da sua profundidade 

e penetragao sobre o continente. 

Franchito & Yamazaki (1984-a) utilizando um modelo progndsfico para 

estudar as circulagoes locais na Regiao Nordeste do Brasil, verificaram que na presenga 

dos efeitos de topografia nao-plana e vento medio, o ar marftimo atinge maiores 

distancias horizontals sobre a terra, pois ambos contribuem para uma maior penetragao 

da brisa marftima. Alem disso a medida que aumenta o vento medio a circulagao 

torna-se mais fraca devido a diminuigao do contraste termico continente-oceano 
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causado pela adveccao de ar marftimo sobre a terra. Os resultados obtidos com um 

modelo tri-dimensional desenvolvido para o estudo e simulacao das c i r cu la tes locais, 

apresentaram semelhangas com os resultados adquiridos a partir do modelo 

bidimensional. Contudo, nos casos em que envolvem a topografia nao-plana, foram 

constatadas certas discrepancias que podem estar relacionadas com problemas de 

contorno. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MagalhSes (1987) ao analisar as maximas precipitacOes no litoral 

nordestino, durante a noite nos meses de Maio/Junho, concluiu que estas maximas 

estao relacionadas com a ocorr§ncia de movimentos ascendentes ao longo da costa 

devido a convergencia dos ventos alfseos (predominantemente fluxo de Oceano-Terra) 

com a brisa terrestre notuma. 

Mckendry (1989) usando o RAMS para investigar um dia tfpico de brisa 

marftima, na regiao de Auckland, obteve resultados que sao comparaveis 

qualitativamente com observances e revelam um campo complexo de ventos 

caracterizado por uma zona de convergencia migratdria da brisa marftima. Associado 

com estas caracterfsticas, o modelo prevS um acrescimo das velocidades verticals 

ascendentes e a elevagSo do topo da camada limite planetaria (CLP). A variacao diurna 

na profundidade da CLP e mostrado atuar intensamenfe em diferentes locais e e 

dependente da posicao com relacao a zona de convergencia migratoria. 

Yoshikado & Kondo (1989) apresentaram resultados observacionais da 

estrutura da brisa marftima sobre as areas urbanas e suburbanas de Tokyo para quatro 

dias de verao. Observaram que, em dois destes dias, a penetragao de uma frente de 

brisa marftima e claramente tragada. Em um caso a brisa marftima foi observada, 

primeiramente, ao longo do litoral da Baia de Tokyo pr6ximo as 09:00 horas, (horario do 

Japao) e propagando em tres horas atraves da cidade de Tokyo, com cerca de 20 Km 

de extensao, avangando sobre a terra a uma taxa de 16 Km/h. Antes da chegada da 

brisa marftima na area suburbana, a aitura da camada de mistura fica em torno de 600 

m por quatro horas. Com a chegada da frente da brisa marftima acompanhada por uma 

subita mudanga na diregao e velocidade do vento, a aitura da camada de mistura 

aumenta bruscamente para 1700 m. E sugerido que este comportamento e a estrutura 

da frente sao intensificadas devido ao efeito urbano, ou a diferenga nas caracterfsticas 

termicas entre as areas rural e urbanas. Observaram ainda que nos dias que nao ocorre 

a frente da brisa marftima, o sistema de brisa terrestre no infcio da manha e menos 

intensa, permitindo o desenvotvimento simultaneo com os ventos de vale sobre a regiao 

e forma facilmente um sistema de ventos locais em grande escala durante as primeiras 

horas da manha. Em ambos os casos, o movimento vertical acompanha o sistema de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ventos local funcionando como um mecanismo de realimentacSo para controlar os 

ventos locais pelas mudangas dos campos da pressao e temperatura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bernardet & Siiva Dias (1992) usando o RAMS para modelar o 

desenvolvimento e penetragao da brisa marftima sobre a regiao de Sao Paulo, 

mostraram que, quando os processos de mistura estao presentes, o acoplamento entre 

as circulagSes forgadas topograficamente e os gatilhos de brisa, geram uma onda de 

gravidade que propaga-se sobre o continente, causando movimentos ascendentes 

distantes 400 Km da costa e levando a uma defasagem entre a precipitagao da costa e 

a do interior do continente. No entanto, a inexistencia do atraso da fase na precipitagao a 

Oeste com relagao a Leste, indica que a onda de gravidade nao se acopla a convecgao. 

Vidaie & Siiva Dias (1992) utilizaram um modelo de equagOes primitivas 

caracterizando um tratamento especificado da camada limite para simular os efeitos 

locais de oscilagoes diurnas no aquecimento do ciclo solar, para os casos de verao e 

inverno na regiao que inclui o Estado de Sao Paulo. Concluiram que a brisa marftima e 

a brisa vale-montanha chegam a se acoplar durante o dia, para os casos em que o 

escoamento basico nao se op6e a brisa, gerando movimentos de maior intensidade e 

extensao, mas no comego da noite a formagao da camada de inversao noturna 

desorganiza este acoplamento e a brisa continua atuando por algumas horas em nfveis 

ligeiramente acima da superficie. O escoamento basico de Noroeste consegue atrasar e 

reduzir a penetragao da brisa marftima, mas nao parece afetar de maneira tao 

determinate os movimentos de encosta, que ainda sao observaveis. 
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CAPJTULO 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - METODOLOGIA 

3.1 - Experimento com o modelo verticalmente integrado 

O modelo da circulagao de mesoescala dado porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gomes Filho (1979) e 

integrado na vertical com uma so camada, usa o sistema de coordenadas Sigma, e 

resolugao na vertical somente para a Camada Limite. A velocidade vertical no topo 

dessa camada e obtida como fungao da topografia do terreno e do albedo diferencial da 

superficie e uma das vantagens desse modelo e que ele admite a topografia real. 

As equagdes basicas utilizadas pelo modelo sao as seguintes: 

Equacao de momentum nas componentes zonal e meridional 

a / — xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i — \ a / \ p 0 — — 

a ( P o ( U > ) + * ( P o ( v ) ) + ^ ( P o H + 7 — ^ v jo j - PP0<v)y: 

- p 0 | ( # > ) + < a £ o ) | p 0 - < G x > 

( p 0 < v > ) + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ ( P O ^ ) )

+ ^ ( p 0 < w > ) + v F t - pp0<
u>y -

onde os termos <G X> e <G y > sSo dados por: 

( G ^ ( - ^ o ) = 7 i t - ^ y - = 

, . ( P o U ' g ' )

q s , 1 , . 9 ( P ^ q s 1 

( a t - 1 ) ~ ( o f l ) 

< G y ) ^ ( - - p 0 v < J ) = s 

( P 0 v V ) o _ _ 1 ^ U y , o ) ^ 1 

(0 | -1 ) (a t - 1 ) 

(02) 

(03) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 04)  
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portanto, 

— — 9Po cd 
«Gx>, (Gy» = R =~ 

( o t - 1 ) R r c(a)<e> 

. 1 
2 2 

(Uo,v 0) 

sendo que: 

onde: 

^ x , ^ 1 = - p 0 c d v 0 u 0 

( , t y , ^ i = ~PoCdv 0 vo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- » 

Po Po 
r ° R T 0 R i r

k 

Calculando os termos nao lineares, obtem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 _ _ 8 _ _ 4 — 
< u u > = - < u x u > - - < u > u t + - u t u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 _ 4 _ 

< u v > = - < u > < v > - - < u > 
5 5 

Vt ~ 5

 < v >

U t + g U t V t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ~ 
<U0>=<0> [ < C^ > < U> + ( 1 - <Cx >)ut] 

(05) 

(06) 

(07) 

(08) 

(09) 

(10) 

(11) 

Equacao da continuidade 

Po ' 3>o T a / — - vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di — - \  

EquacSo da tendencia da pressao a superffcie 

3p l ) 5(P0u) 5(p 0 v) 
—5 = _J[ + ]do 

at 0 ax a/ 

Equacao da termodinamica 

(12) 

(13) 

( PO< § > ) + | ( P o < 5 > ) + ^ ( P o < 5 > ) + ^ e*t: •^<(or ) k q ) + (Q t ) 

(14) 



onde: 

T = e{ar)K; r = p 0 / p o o e k = R / c p 

Q -» taxa de aquecimento 

Po -> pressao a superffcie (incluindo a topografia) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 = p/po -> coordenada vertical 

_ l"(OT) k-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<JXX, y ,a , t ) = <t^(x,y,t) + R j Qdo 

o (15) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

__ _ (C Tr) ke 
0>t — <X\j+ R ( l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 t )  

of (16) 

(O) = cJ> 0 +R(J <Wa> 

cr- ° (17) 

Operador media vertical 

<(  )
> =

r ^ l )  (̂  ) * *  

Essas equacOes sao integradas numericamente atraves do metodo de 

diferencas finitas, com o esquema espacial dado porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Arakawa (1968). Este esquema 

calcula as variaveis u e v a meia distancia entre os pontos de grade e a integracao 

temporal Euler-Backword, com excegao do primeiro incremento no tempo que foi 

Forward, com uma grade de 13x8 pontos espacados igualmente, com 0.5° por 0.5° de 

latitude e longitude, que inclui o Estado da Parafba e engloba as latitudes de 5.0° a 8.5° 

Sul e longitudes 34.0° a 40.0° Oeste. As condicoes de contorno utilizadas neste modelo 

foram: variaveis cfclicas na direcao Leste/Oeste e a condicao de Schuman (1962) na 

direcao Norte/Sul. 

Sua inicializacao pode ser feita com o vento zonal de Leste (ou Oeste) e 

distribuicao do albedo diferencial da superficie. Entao para a sua inicializacao utilizou-se 

os seguintes parametros: 

l ( o r ) k -

< u > = -4 ,0 m/s e < v > = 0 ,0 

< 6 > = A y 2 + 0 O , 0 O = 300 K 

<<$>> = < 0 > c-j 

0 = 0, 0 1= 0 , 8 

uj = C2/ C- )  < u > 

c i = Rc (o t ) [ (1 - 0 T ) " {[(1 - ° " t k + 1 V(k+1 W k{1 - 0 T ) }] 

c 2 = R c ( 0 t ) [ ( 1 - 0 t

k ) / k 

Albedo (terra = 0,25 e agua = 0,08) 
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3.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Experimento com o RAMS 

Foi realizada tambem uma integracao do modelo RAMS da Universidade 

do Colorado dos Estados Unidos da America com vistas a verificar os resultados obtidos 

com o modelo do item anterior, al§m de se tentar obter mais detalhes sobre a estrutura 

do sistema formado pela brisa e ventos alfseos, a partir da interacao com a topografia do 

terreno. Nesta experiencia 6 feita uma simulagao tridimensional com a opcao de modelo 

nao hidrostatico e anelasticazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Tripoli e Cotton, 1980) e foi utilizada uma grade horizontal 

do tipo polar estereografica, com resolucao horizontal de 20 Km, com 30 pontos de 

grade na direcao Leste/Oeste e 20 na direcao Sul/Norte, centrado nas coordenadas da 

cidade de Tapero£ (7,0° S; 36,5° W) no Estado da Paraiba, a partir dai a grade 

estendeu-se 300 Km para Leste ate o Oceano Atlantico e para Oeste ate o Sul do 

Ceara. 

Na direcao vertical utilizou-se 14 nfveis com resoiucao variavel, sendo 

maiores nas altitudes mais pr6ximas da superficie e 5 nfveis de profundidade de solo. 

O esquema numerico utilizado foi do tipo hfbrido que faz uma miscelanea 

dos esquemas avancado e centrado no espaco. 

Utilizou-se a condicao de fronteira lateral de Orlanski (1976) e parede 

rfgida no topo da atmosfera. 

Para o calculo dos fluxos de radiacao solar e de onda longa, utilizou-se a 

parametrizacao baseada em Chen e Cotton (1983). 

A topografia do terreno usada foi a real e a vegetacao considerada foi a do 

tipo Caatinga predominate na regiao (Semi-deserto). Outros parametros de superffcie 

que foram inicializados homogeneamente foram, o tipo de solo (franco argiloso arenoso) 

a constante de rugosidade (0,1), o albedo (0,25), a temperatura de superffcie da agua 

(301 K), nfvel z (360,5 metros) e a umidade do solo (50%). 

O intervalo de tempo (At) foi de 40 segundos e a integracao foi realizada 

por 48 horas. Nesta integracao usou-se um campo inicial de Sudeste com magnitude de 

2,9 m/s (ver figura 29) na tentativa de simular os ventos alfseos. 

Os resultados desse experimento realizado na FUNCEME (Fundacao 

Cearense de Meteorologia e Recursos Hfdricos), sao apresentados no capftulo 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3 - Parte observacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Partindo dos dados de velocidade e direcao do vento a superffcie (10 m 

de aitura) para um periodo de cinco anos 1977-81, com 28 estacOes nos estados do 

Ceara, Rio Grande do Norte, Parafba e Pernambuco como mostra a tabela 01 e a figura 

03: 

Cddigo Estacao Sigla Latitude 

(Sul) 

Longitude 

(Oeste) 

Altitude 

82296 Aracau - CE Ar 02° 53' 40° 07' 007 

82392 Sobral - CE Sb 03° 42' 40° 2 1 ' 075 

82397 Fortaleza - CE Fz 03° 43' 38° 28' 026 

82487 Guaramiranga - CE Gg 04° 16' 38° 57' — 
82493 Jaguaruana - CE Jg 04° 50' 37° 48' 020 

82583 Crateus - CE a 05° 11 ' 40° 40' 275 

82586 Quixeramobim - CE Qb 05° 12' 38° 18' 187 

82588 Morada Nova - CE MN 05° 06' 38° 23' 050 

82686 Iguatu - CE ig 06° 22* 39° 18' 213 

82784 Barbalha - CE Bb 07° 19' 39° 18' 405 

82590 Apodi - RN Ap 05° 39' 37° 48" 305 

82594 Macau - RN Mc 05° 07' 36° 38' 002 

82598 Ceara Mirim - RN CM 05° 38' 35° 26' 040 

82598 Natal - RN Nt 05° 49' 35° 12' 010 

82693 Cruzeta - RN Cz 06° 26' 36° 49' 145 

82753 Ouricuri - PE Oc 07° 54' 40° 03' 432 

82789 Triunfo - PE Tf 07° 5 1 ' 38° 08' 1010 

82797 Surubim - PE Sr 07° 50' 35° 46' 380 

82876 Arcoverde - PE Av 08° 20' 36° 45' 663 

82886 Cabrobo - PE Cb 08° 3 1 ' 39° 18' 350 

82893 Garanhuns - PE Gh 08° 53' 36° 29' 866 

82900 Recife - PE Re 08° 03' 34° 55' 005 

82983 Petrolina - PE PI 09° 23' 40° 30' 376 

82689 Sao Goncalo - PB SG 06° 45' 38° 13' — 
82791 Patos - PB Pt 07° 00' 37° 18* 250 

82792 Monteiro - PB Mt 07° 53' 37° 07' 590 

82795 Campina Grande - PB CG 07° 13' 35° 53' 508 

82798 Joao Pessoa - PB JP 07° 07' 34° 53' 005 

Tabela 1 - Distribuicao das estacoes de superficie nos Estados do Ceara, Rio 
Grande do Norte, Pernambuco e Parafba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 



-1SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.O I I 1 i r i I I i i i i i i _ i 1 i i i i i i i i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i i i • i i i i I .13 o 

- S O . O - 4 0 . 5 - 4 7 . 0 « * a . 5 - 4 4 O - 4 2 . 5 - 4 1 . 0 3 * 5 - S O . OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -3& .S - 3 & . 0 - 3 3 . 5 

Longitude 

Figura 03 - Distribuicao das estacoes de superficie que foram utiiizadas para a 

obtertcao das componentes meridional, zonal e vertical do vento 

observado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados estao disponiveis no Departamento de Ciencias Atmosfericas 

da Universidade Federal da Parafba. 

Para analisar os dados foram desenvolvidos programas em Fortran que 

tiveram por finatidade decompor o campo dos ventos em suas componentes zonal e 

meridional usando o seguinte procedimento: 

Componentes Zonal e Meridional 

(19) 

(20) 

onde, Vh - Velocidade horaria dos ventos a superffcie (Km/h); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uh - Componente zonal de Vh (m/s); 

Vh - Componente meridional de Vh (m/s); 

D n - Diregao horaria dos ventos a superffcie. 

A partir destas componentes horarias foram determinadas as medias 



mensal horaria para as componentes zonal e meridional do vento, a partir das 

expressaes: 

dessas variaveis atrav«§s do aplicativo grif ico SURFER, o qual usa o m§todo de M§dia 

Ponderada para interpolar as variaveis nos pontos de grade. Os pesos sao inversamente 

proporcionais a distancia dos pontos de grade; os dados que estiverem fora da grade 

escolhida ter io menos influencia. Alem disso, os pesos podem ser aumentados para 

melhorar o efeito da funcao peso. O inverso do quadrado da distanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a funcao mais 

usada. Os pontos de grade de 13x8 de latitude e longitude respectivamente. 

Para determinarmos a media da componente vertical, usou-se a equacao dada 

por Holton: 

M6dia mensal horaria das componentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uh = 

(21) 

Componente vertical 

(23) 

k = p 0 g (24) 

(25) 

onde, con e dada em mb/s; e a pressao a superffcie p 0 (hPa) foi obtida pela equacao 

proposta por Vianello e Aives (1991). 

Foram usados os seguintes procedimentos para a obtencao de co n ; 



1 - Toma-se o valor do campo do vento V real e decompde-se em duas 

componentes zonal e meridional; 

2 - interpola-se para a obtengao dos pontos de grade, fazendo uso do aplicativo 

grafico SURFER; 

3 - introduz-se estes campos em pontos de grade de u n e v n em um programa 

FORTRAN para obter o campo da componente vertical con; 

4 - calcula-se a pressao a superffcie nos pontos de grade pela equacao acima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(11); 

5 - calcula-se a variacao da pressao a superffcie nas direcoes x e y pela 

expressao: 

Variacao da pressao a superffcie 

a P 0 _ P o ( i + t J ) + P o ( ' - 1 ; J ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dK 2d (26) 

e 

a P 0 _ Po ( ' ; j+i)+p Q ( i ; j - i ) 

ay 2d (27) 

6 - finalmente, aplica-se o campo gerado pelo programa FORTRAN no SURFER 

para a analise final dos resultados que sao apresentados no capitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO 4 

4 - RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Resultados do modelo verticalmente integrado 

Utilizando-se o modelo descrito emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gomes Filho (1979) tentou-se 

reproduzir as circulacdes caracteristieas de mesoescala sobre a regiao da Paraiba. Para 

isso, a grade de pontos original desse modelo foi refinada passando a contar com 13x8 

pontos espacados de 0,5° de latitude e longitude 

Evidentemente, devido ao caracter crftico desse modelo, nao foi possfvel 

simular o ciclo diario da brisa, como mostra as figuras de 04 a 17, que representam os 

resultados da simulagao em intervalos de 12 horas ate 96 horas iniciando-se com um 

campo de ventos homog6neo com velocidade zonal de Leste de magnitude 4,0 m/s. 

Os resultados das componente meridional, zonal e vertical ap6s 12 horas 

de integragao do modelo nSo serao apresentados neste trabalho, pois nao houve 

mudangas significativas quando comparadas com os campos iniciais. 

A regiao de conflu6ncia dos Estados Ceara, Parafba e Pernambuco sera 

identificado no contexto como sendo "Regiao A", enquanto que a regiao de confiuencia 

dos Estados Ceara, Rio Grande do Norte e Parafba por "RegiSo B". 

A figura 04.a mostra a componente meridional apos 24:00 horas de 

integracao do modelo, o qual apresenta uma predomin&ncia de ventos de Sul sobre 

todo Estado da Parafba, podendo ainda, ser observado uma intensificagao de um 

nucleo de ventos de Sul sobre a "RegiSo A". Na figura 04. b, componente zonal para o 

mesmo horario, observa-se um predomfnio de ventos de Leste sobre toda a regiao, 

onde os ventos intensificam-se pr6ximo ao Planalto da Borborema e perdem intensidade 

a jusante deste Planalto. Na "RegiSo A", observa-se uma intensificagao dos ventos com 

velocidades acima de -4,3 m/s. A figura 04.c, que representa a componente vertical (co) 

em mb/s, mostra movimentos ascendentes sobre o Planalto da Borborema e sobre a 

"RegiSo A", e movimentos descendentes logo apos o Planalto e sobre a "RegiSo B". 

A figura 05.a, mostra que a componente meridional apds 36:00 horas de 

integragao do modelo, continua com a predominancta de ventos de Sul sobre toda a 

regiao, e observa-se que o nucleo de ventos de Sul intensifica-se sobre a "RegiSo A". A 

figura 05.b, mostra a componente zonal para o mesmo horario, onde ventos de Leste 

sao predominantes por todo o Estado da Parafba, e que proximo a Campina Grande no 

Planalto da Borborema os ventos chegarn a atingir -4 3 m/s, perdendo velocidade ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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transpor este Planalto e finalmente chegando ao Alto Sertao com velocidades de -3,4 

m/s proximo a S§o Goncalo. A componente vertical (co), figura 05. c, mostra que sobre o 

Litoral, Planalto da Borborema e nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Regiao A", os movimentos sSo ascendentes, 

enquanto que, logo apos o Planalto da Borborema e na "RegiSo S", os movimentos sao 

descendentes. 

A figura 06.a representa a componente meridional apos 48:00 horas de 

integragao, a qual mostra que os ventos de Sul prevalecem por todo o Estado da 

Parafba. A componente zonal que esta representada pela figura 06. b, mostra que os 

ventos de Leste predominam sobre toda a regiao, exceto na "RegiSo B" e podendo ser 

observado a intensificagao dos ventos de Leste na "RegiSo A". Na figura 06.c, que 

mostra a componente vertical (co), onde pode ser notado movimentos ascendentes sobre 

o Oceano Atiantico proximo ao Litoral, Planalto da Borborema e "RegiSo A", e 

movimentos descendentes sobre o Serid6 e Carirf Velho no Estado da Parafba e na 

"RegiSo B". 

A predominSncia dos ventos de Sul 6 mostrada na componente 

meridional ap6s 60:00 horas de integragao, figura 07.a, onde observa-se que estes 

ventos ganham intensidade sobre a "RegiSo A", A componente zonal, figura 07. b, 

mostra que os ventos de Leste prevalecem por todo o Estado da Parafba, exceto na 

"RegiSo B", onde os ventos de Oeste mostram-se intensificados. E que na "RegiSo A", 

tambem ocorre uma intensificagao do ventos de Leste. A figura 07.c, que mostra a 

componente vertical (co), pode-se observar movimentos ascendentes sobre o Oceano 

Atiantico proximo ao litoral paraibano e sobre a "RegiSo A'\ enquanto que os 

movimentos descendente sao observados sobre o Planalto da Borborema, Serid6, Carirf 

Velho e Alto Sertao. 

Apds 72:00 horas de integragao do modelo, a componente meridional, 

figura 08.a, mostra-se bastante modificado devido a quase total implementagao da 

topografia do terreno, onde pode-se ver qualitativamente que os ventos de Sul 

prevalecem por todo o Estado da Parafba, enquanto que na "RegiSo A" surgem dois 

nucleos de ventos de Norte. Na componente zonal, figura 08.b, observa-se que os 

ventos de Leste adquirem velocidades ao atingir o Planalto da Borborema, mas perde 

intensidade ao transpor este planalto, no entanto, sobre o Alto Sertao os ventos 

predominantes sao de Oeste. Na "RegiSo A" nota-se uma intensificagao com 

velocidade acima de -10,0 m/s. A componente vertical (co) mostram movimentos 

ascendentes, figura 08.c, sobre o Oceano Atiantico, Litoral, parte do Planalto da 

Borborema e "RegiSo A", e movimentos descendestes sobre a "RegiSo B", Seridd e 

Carirf paraibano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na figura 09.a, que mostra a componente meridional ap6s 84:00 de 

integragao, na qual a topografia esta plena, nota-se que os ventos de Sul abrangem 

todo o Estado da Parafba, enquanto que nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "RegiSo A" observa-se uma intensificagao 

de dois nOcleos de ventos de Norte. A figura 09.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb, componente zonal, nota-se que os 

ventos de Leste atingem o Planalto da Borborema pr6ximo a Campina Grande com 

velocidades de -10,0 m/s, perdendo intensidade a jusante deste Planalto e ventos de 

Oeste sobre o Alto Sertao com velocidades de 7,5 m/s, pode-se ainda notar a 

intensificagao dos ventos na "RegiSo A", A componente vertical (co), figura 09c , mostra 

movimentos ascendentes no Oceano Atiantico, Litoral, Planalto da Borborema e na 

"RegiSo A", enquanto que os movimento descendentes sao observados sobre o Serid6 

paraibano e "RegiSo B", * 

Ap6s 96:00 horas de integragao quando a topografia esta totalmente 

plena, apesar dos valores quantitativos nao serem mais representatives o aspecto 

qualitativo pode ainda ser Valido. A figura 10.a, que representa a componente 

meridional, mostra a predominancia de ventos de Sul sobre todo o Estado da Parafba 

exceto na "RegiSo A", onde os ventos predominate sao de Norte. A figura 10.b, que 

apresenta a componente zonal, mostra uma intensificagao dos ventos de Leste ao 

atingirem o Planalto da Borborema e de perde intensidade ao transpor este Planalto, 

enquanto que, no Alto Sertao os ventos predominates s§o de Oeste e na "RegiSo A" 

ocorre uma intensificagao dos ventos de Leste. Na componente vertical (co), figura 10.c, 

observa-se movimentos ascendentes sobre o Oceano Atiantico proximo ao litoral, parte 

do Planalto da Borborema e sobre a "RegiSo A", ao passo que, os movimentos 

descendentes sao observados na "RegiSo B". 

Como pode ser notado, o modelo reage bem a forgante topogratlca, haja 

vista a desaceleragao no campo zonal a medida que a topografia vai sendo introduzida 

gradualmente no modelo. 

Esses resultados apresentam tambem semelhangas com o campo 

climatologico, analisados na segao 4.3, especialmente no que se refere a intensificagao 

observada sobre o Planalto da Borborema. Isto pode ser observado a partir das figuras 

11 a 17, onde esta representada a velocidade zonal no topo da camada limite planetaria. 

Uma outra caracterfstica observada nesse campo de vento e que ele Simula tanto no 

v e t o zonal quanta na meridional uma zona de forte convergencia na "RegiSo A" Essa 

regiao de convergfencia tambem foi observada nos campos mostrados na sequ&ncia de 

figuras de 37 a 66 e ao que tudo indica pode ser um aspecto climatologico da circulagao 

sobre aquela regiao, introduzido pela pr6pria topografia do terreno. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Longi t ude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 04 - Campos das componentes do vento calculadas pelo modelo 

integrado apos 24 horas de integracao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 

(m/s); (c) Vertical (C-.10-? mb/s). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l ongi t ude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Longitude 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 05 - Campos das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 36 horas de integragao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal (m/s); 

(c) Vertical (c-,10- 7 mb/s). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Longitude 

( 6)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 06 - CamposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 48 horas de integragao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal (m/s); 

(c) Vertical (a -»1 Ch7 mb/s). 

21 



- 4 0 0 - 3 S . S - 3 J D - 3 B . S -33X1 - 3 7 . S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS r j » - 3 B J i - ^ 5 5 J J - 3 4 . 5 - J 4 , a " " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Longi t ude 

(a) 

Longi t ude 

( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 07 - Campos das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 60 horas de integracao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) Zonal (m/s); 

(c) Vertical (cr-10- 7 mb/s). 
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Figura 08 - Campos das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 72 horas de integracao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal (m/s); 

(c) Vertical (a-,10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 mb/s). 
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Figura 09 - Campos das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 84 horas de integragao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal (m/s); 

(c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA («y-»10-? mb/s). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- • * } $ - 3SJS- 3SOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 38. 5- JB. C - 37. 5 - 37. 0 - 33. 5 - 3 d0 - 3 5 5 - 35. 0 - 3 * 5 - 3 4 D 

Longi t ude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10 - Campos das componentes do vento calculados pelo modelo 

integrado apos 96 horas de integragao. As linhas continuas 

indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal (m/s); 

(c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (cr 1 f> 7 mb/s). 
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-40.0-39-5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 3BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Q -37.3 -37.0 -36.5 -36.0 -35.5 -35.0 -34.5 -34.D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Longi t ude 

Figura 11.a - Campo zonal no topo da camada limite calculado pelo modelo 

integrado, apos 24:00 horas de integracao. 

-4Q.0 -M. S -  JS JJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -2B£ -3BJ3 -17.3 - 37,0 - 36. 3- 3(10- 31, 5- 35 .0- 345-3403 

Longi t ude 

Figura 11.b - Idem, apos 36:00 horas de integracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-so 

- S.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*-«,s 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
g - 7 . 9 
a 
•a 

- 7, 5 

- », 8 

-9.5 

* * /  

, t  5. S*> " ^ ' 5 " 

2.7 - "V 
- -as - -V-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- % 

4T 
L / " " ^ /  5 J ^ . "

W

' "1* 

- \ 

) - SJsTN 

s 
V N 

) - SJsTN 

k 

S 

z"  
N — i J : - - - / V " 

1 1 I  

/  \ 
t , 1 

-BUD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- BJ S 

-7J3 

-7J» 

- AS 

=40.0-33^ - 28J>- X. S- 3B. a- 37. S - 37. 0 -3B.S -36.0 -35.S -35.0 - 3 4 5 -34J3 

Longi t ude 

Figura 11.c - Idem, apos 48:00 horas de integragao. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11 .d - Idem, apos 60:00 horas de integracao. 

Figura 11.e - Idem, apos 72:00 horas de integracao. 

Longitude 

Figura 11 .f - Idem, apos 84:00 horas de integracao. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11.g - Idem fig. 11, apos 48:00 horas de integracao. 
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4.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultados do RAMS 

A regi io de confluencia dos Estados Ceara, Parafba e Pemambuco sera 

identificado no contexto como sendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "RegiSo A", e a regiao de confluencia dos Estados 

Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba como "RegiSo B". 

Os resultados da integracao realizada com o modelo RAMS sSo 

apresentados atrav^s das figuras 18 a 36. Nessa integragSo tentou-se estudar tao 

somente os efeitos da topografia da Paraiba sobre os sistemas de circulacao de 

mesoescala com a propagagao sobre aquela regiao, iniciando as 06:00 horas local do 

dia 10/03/1994, figura 18, a qual mostra o campo inicial da velocidade dos ventos ao 

nivel de 360,7 metros (figura 18.a) e o campo inicial das linhas de corrente (figura18.b). 

Na figura 19.a, relativa as 12:00 horas local do dia 10/03/1994, verifica-se 

que o campo inicial dos ventos apresentam modificagOes significativas na direcao 

predominante porem a magnitude do vetor maximo permanece igual a inicial que era de 

2,9 m/s. A figura 19.b, mostra que sobre o Oceano Atlantico e continente os ventos 

predominantes sSo de Sudeste. Nas figuras 20 e 2 1 , verifica-se movimentos 

descendentes com velocidades de 0,40 cm/s sobre o Oceano Atlantico pr6ximo ao litoral 

e movimentos ascendentes, com 2,0 cm/s distantes 100 Km da costa, sobre o Pianalto 

da Borborema, caracterizando desta forma, urn sistema de vale-montanha e urn sistema 

de brisa marftima pr6ximo ao litoral. Logo apos este Pianalto sao observados 

movimentos descendentes com velocidades acima de 0,80 cm/s a 250 Km da costa, 

sobre a regiao do Serid6 Paraibano e Cariri Velho, voltando a ascender sobre o Sertao 

distante 400 Km da costa com velocidades em torno de 0,10 cm/s. Observa-se entfio, 

uma estrutura de movimentos ascendentes/descendentes cujo eixo encontra-se 

orientado na direcao zonal. 

As 18:00 horas local do dia 10/03/1994, figura 22.a, o campo do vento 

apresenta-se modificado e acompanha os contornos da topografia do terreno, tendo a 

magnitude do vetor maximo aumentado para 3,8 m/s. A figura 22 b, mostra o campo 

das isoiinhas de corrente, onde pode-se observar ventos de Sudeste sobre o Oceano 

AtlSntico e ventos de Leste sobre o Pianalto da Borborema, enquanto que no Alto 

Sertao pr6ximo a RegiSo A, nota-se que os ventos tendem a convergir nesta regiao. 

Nas figuras 23 e 24, os movimentos descendentes com velocidades de 

0,40 cm/s sao observados sobre o Oceano Atlantico pr6ximo ao litoral, e movimentos 

ascendentes de 2,60 cm/s distante 100 Km da costa, onde ocorre uma intensificacao 

talvez devida ao sistema de brisa marftima. Imediatamente apds o Pianalto, sao 

observados movimentos descendentes com velocidades de 0,60 cm/s a 250 Km do 
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litoral, sobre o Serid6 Paraibano e Cariri Veiho. No Sertao, distante 400 Km do litoral, os 

movimentos ascendentes atingem velocidades em torno de 0,80 cm/s. Observa-se 

tambSm, que o eixo do sistema de movimentos ascendentes/descendentes possui uma 

pequena inciinacSo na direcao Noroeste/Sudeste fazendo urn angulo com a latitude. 

Na figura 25.a, onde esta representado o campo dos ventos as 00:00 

horas local do dia 11/03/1994, ele esta bastante modificado seguindo quase que 

fielmente os contomos da topografia da regiao e com uma magnitude de 3,7 m/s. Na 

figura 25.b, pode-se observar que as linhas de corrente apresentam-se contornando 

quase que fielmente a orografia. Os ventos predominate sobre o Oceano Atlantico sao 

de Sudeste, ventos de Leste na parte central do Estado da Paraiba e ventos de 

Nordeste no Aito Sertao. Nota-se ainda, que a zona de convergencia dos Ventos esta 

bem mais visfvel urn pouco ao Norte dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RegiSo A, e uma regiao de diverg£ncia sobre o 

Pianalto da Borborema. 

Nas figuras 26 e 27, as 00:00 horas local do dia 11/03/94, nota-se sobre 

o Oceano Atlantico proximo ao litoral, que os movimentos passam a ser ascendentes 

com velocidades em torno de 0,40 cm/s e uma pequena faixa de movimentos 

descendentes distante 100 Km do litoral, caracterizando assim, uma estrutura de brisa 

terrestre. Observa-se tambem, que os movimentos descendentes atingem velocidades 

superiores a 0,50 cm/s distante 240 Km da costa. No entanto, os movimentos 

ascendentes podem alcancar velocidades acima de 0,70 cm/s distantes 400 Km do 

litoral. Note que, mesmo as 00:00 horas local, a estrutura dos movimentos 

ascendentes/descendentes permanece bem defmida e que o seu eixo inclina-se mais na 

direcao Noroeste/Sudeste. 

Na figura 28.a, 06:00 horas local para dia 11/03/1994, nota-se que o 

campo dos ventos mostra-se bastante modificado com os vetores velocidade de 2,6 m/s, 

seguindo basicamente os contomos da orografia, encerrando assim o primeiro dia de 

integracao do modelo. Observa-se nas linhas de corrente representada pela figura 28.b, 

que os ventos de Sul predominam sobre o Oceano Atlantico, ventos de Sudoeste sobre 

o Pianalto da Borborema e ventos de Nordeste no Alto Sertao. Observa-se tambem, que 

a regiao de divergencia dos ventos deslocou-se na direcao do Seridd e Carirf paraibano, 

e a zona de convergencia dos ventos deslocam-se mais para Sul da Regicto A. 

A figura 29, a 06:00 horas local do 11/03/1994, mostra o campo vertical 

(w), onde sao observados movimentos ascendentes sobre o Oceano Atlantico pr6ximo 

ao litoral e movimentos descendentes sobre o Pianalto da Borborema, e que seu eixo 

fica paraielo a direcao Leste/Oeste. Observando o perfil vertical (w), figura 30, nota-se 

que os movimentos ascendentes sobre o Oceano Atlantico proximo ao litoral atingem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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velocidades acima de 0,4 cm/s, e sobre o Pianalto da Borborema os movimentos 

descendentes chegam a tingir velocidades superiores a 0,8 cm/s distante 400 Km da 

costa paraibana. Caracterizando assim, uma estrutura de movimentos 

ascendentes/descendentes. 

Na figura 31.a, onde esta representado o campo dos ventos as 18:00 

horas local do dia 11/03/1994 com uma magnitude de 3,7 m/s, observa-se que os 

ventos seguem mais ou menos os contomos da topografia do terreno. Na figura 31 . b, 

pode-se observar que as linhas de corrente mostram uma predominancia de ventos de 

Sudeste sobre o Oceano Atlantico, ventos de Leste sobre a parte central do Estado da 

Paraiba e ventos de Nordeste sobre o Alto Sertao. Nota-se ainda, que a zona de 

convergencia dos ventos esta bem mais visfvei ao Norte dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RegiSo A, e que a regiao de 

diverge ncia desaparece. 

A figura 32, as 18:00 horas local para o dia 11/03/1994, mostra o campo 

vertical (w) onde pode ser observado movimentos descendentes sobre o Oceano 

Atlantico proximo ao litoral e movimentos ascendentes sobre o Pianalto da Borborema, 

nota-se ainda que o eixo inclina-se na direcao Noroeste/Sudeste. Analisando a figura 33, 

que mostra o perfil vertical (w) para o mesmo horario, observa-se que os movimentos 

descendentes sobre o Oceano Atlantico atingem velocidades acima de 0,8 cm/s, e 

movimentos ascendentes na parte oriental do Pianalto da Borborema com velocidades 

de 3,2 cm/s, enquanto que, na parte mais ocidental deste pianalto os movimentos 

passam a ser descendentes com velocidades de 0,6 cm/s distante 250 Km da costa. Ja 

sobre o Alto Sertao os movimentos ascendentes atingem velocidades superiores a 0,8 

cm/s, distante 400 Km do litoral paraibano. Caracterizando assim uma estrutura de 

movimentos ascendentes e descendentes. 

A figura 34.a, mostra o campo do ventos das 06:00 horas local do dia 

12/03/1994 com um vetor magnitude de 3,4 m/s, observa-se que os ventos seguem 

fielmente os contomos da topografia do terreno. Na figura 34. b, nota-se que as linhas de 

corrente mostram uma predominancia de ventos de Sul sobre o Oceano Atlantico, 

ventos de Sudoeste sobre o Pianalto da Borborema, ventos de Leste na parte central do 

Estado e ventos de Nordeste no Alto Sertao paraibano. Verifica-se tamb im, que a zona 

de convergencia de ventos desloca-se para Sul da RegiSo A, e a zona de divergencia 

volta a ser observada sobre o Pianalto da Borborema. 

A figura 35, as 06:00 horas iocai para o dia 12/03/1994, mostra o campo 

vertical(w), onde pode ser observado movimentos ascendentes sobre o oceano pr6ximo 

ao literal, movimentos descendentes sobre o Pianalto da Borborema e que seu eixo 

inclina-se na diregao Leste /Oeste. Observando o perfil vertical de (w), figura. 36, nota-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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que os movimentos ascendentes sobre o Oceano Atlantico proximo ao litoral atingem 

velocidades inferiores 0,4 cm/s, movimentos descendentes com velocidades de 0,8 cm/s 

sobre o Pianalto da Borborema e movimentos ascendentes distante 400 Km da costa 

com velocidades superiores a 1,6 cm/s. Caracterizando uma estrutura de movimentos 

ascendente e descendentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Figura 18 - (a) campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 380,7 m e 

vetor maximo de 2,9 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 06:00 horas local para o dia 10/03/1994. 
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L o n g i t u d e 

00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 19 - (a) campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 360,7 m e 

vetor maximo de 2,9 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 12:00 horas local para o dia 10/03/1994. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 12:00 horas local para o dia 10/03/1994. 

As linhas continuas indicam valores positivos. 

Figura 21 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

12:00 horas local para o dia 10/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(b) 

Figura 22 - (a) campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 360,7 m e 

vetor maximo de 3,8 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 18:00 horas local para o dia 10/03/1994. 
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Longitudi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 23 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 18:00 horas local para o dia 10/03/1994. 

As linhas continuas indicam valores positivos. 

* Ik* I 

Figura 24 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

18:00 horas local para o dia 10/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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N N N N N, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Longitude 

(a) 

Figura 25 - (a) Campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 380,7 m e 

vetor maximo de 3,7 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 00:00 horas local para o dia 11/03/1994. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 26 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 00:00 horas local para o dia 11/03/1994. 

As linhas continuas indicam valores positivos. 

x (km) 

Figura 27 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

00:00 horas local para o dia 11/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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Figura 28 - (a) Campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 360,7 m e 

vetor maximo de 2,6 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 06:00 horas local para o dia 11/03/1994. 
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Figura 29 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 06:00 horas local para o dia 11/03/1994, 

As linhas continuas indicam valores positivos. 

Figura 30 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

06:00 horas local para o dia 11/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0>) 

Figura 31 - (a) Campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 360,7 m e 

vetor maximo de 4,1 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente, 

O horario corresponde as 18:00 horas local para o dia 11/03/1994. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 32 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 18:00 horas local para o dia 11/03/1994. 

As linhas continuas indicam valores positivos. 

Figura 33 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

18:00 horas local para o dia 11/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Figura 34 - (a) Campo inicial da velocidade dos ventos ao nivel de 360,7 m e 

vetor maximo de 3,4 m/s; (b) Campo inicial das linhas de corrente. 

O horario corresponde as 06:00 horas local para o dia 12/03/1994. 
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Longitude 

Figura 35 - Campo da velocidade vertical w (cm/s) ao nivel de 360,7 m. O 

horario corresponde as 06:00 horas local para o dia 12/03/1994. 

As linhas continuas indicam valores positivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

at ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk n ) 

Figura 36 - Perfil vertical de w (cm/s) em 7.0°S. O horario corresponde as 

06:00 horas local para o dia 12/03/1994. As linhas continuas 

indicam valores positivos. 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados observacionais 

Utilizando-se da media mensal horaria da velocidade do vento a superficie, ao 

nfvel do anemdmetro (10 metros) para os trimestres de Janeiro/Fevereiro/Marco e trimestre de 

Setembro/Outubro/Novembro de 1978, foram anaiisadas as figuras correspondentes as 

componentes meridional, zonal e vertical do vento. Os valores das velocidades da componente 

vertical estao multiplicados por 1 0 4 . 

4 3.1 - AnaJIse do m§s de Janeiro de 1978 

Observando as componentes meridional e zonal da velocidade dos ventos a 

superficie as 00:00 horas, figuras 37.a e 37.b, nota-se que apos a composicao destas 

componentes verifica-se uma predominancia dos ventos de Sudeste na maior parte dos 

Estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, enquanto que, sobre o Estado do 

Ceara prevalecem ventos de Nordeste. 

Na figura 37.c, verifica-se que, sobre o Oceano Atlantico, prdximo ao litoral e 

sobre o Pianalto da Borborema, os movimentos ascendentes atingem velocidades acima de 0,5 

mb/s e que sobre o Sertao e o Cariri os movimentos descendentes prevalecem com 

velocidades em torno de 0,9 mb/s. Observa-se tambem, movimentos ascendentes sobre o a 

regiao de confluencia dos Estados Ceara, Parfba e Pernambuco. 

Observa-se na figura 38.a, a predominancia de ventos de Su! por quase toda a 

regiao, podendo ser notado um centra de maximo de 2,4 m/s sobre o Pianalto da Borborema. 

Sao observados dois centros de escoamento de Norte, ambos com 0,3 m/s sobre o Seridd 

Norte-riograndense e prdximo a regiao de confluencia dos estados do Ceara, Paraiba e 

Pernambuco. 

Podem ser observados ventos de Oeste sobre os litorais da Paraiba e Rio 

Grande do Norte, figura 38. b, com velocidades nao superiores a 0,2 m/s, caracterizando assim 

uma estrutura de brisa terrestre sobre a regiao. 

Na figura 38.c, nota-se uma pequena intensificagao nos movimentos 

ascendentes, 1,2 m/s sobre o Pianalto da Borborema, enquanto que, os movimentos 

descendentes permanecem com velocidades de 0,9 mb/s sobre a regiao proximo a Patos. 

As 12:00 horas local, figura 39.a, observa-se que os ventos de Sul ganham 

intensidade e que predomina sobre o Oceano Atlantico e sobre o Pianalto da Borborema, 

exceto sobre a regiao de confluencia dos estados do Ceara, Paraiba e Pernambuco, onde os 

ventos de Norte perdem muita intensidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na figura 39. b, observa-se que o escoamento de Leste prevalece e atinge 

o Pianalto da Borborema com velocidades de 2,5 m/s, e ao transpor o bordo oriental deste 

pianalto perde velocidade chegando ao Sertao com velocidades em torno de 1,6 m/s, 

Na figura 39,c, verifica-se que os movimentos ascendentes ganham um 

pouco mais de intensidade no litoral e sobre o Pianalto da Borborema, 0,9 mb/s. Por outro lado, 

os movimentos descendentes perdem intensidade, 0,4 mb/s, sobre o Cariri Velho e Sertao. 

A figura 40.a, 14:00 horas, apresenta uma intensificagao significativa nos 

fiuxos de Sul ao atingir o Pianalto da Borborema com velocidades acima de 3,6 m/s, no entanto 

perde velocidade, 2,7 m/s, ao ultrapassar este pianalto, chegando a alcancar o Alto Sertao com 

velocidades maiores do que 0,9 m/s. Observa-se que os ventos de Norte diminuem 

significativamente sobre a regiao de confluencia dos Estados do Ceara, Paraiba e 

Pernambuco. 

Os ventos de Leste na figura 40. b, mostram-se mais intensificados sobre o 

Pianalto da Borborema e parte do litoral paraibano com velocidades superiores a 2,5 m/s, mas 

perde intensidade, 1,7 m/s sobre o Cariri Velho, continuando a desacelerar ate atingir o Alto 

Sertao. 

Observe que na figura 40.c, os movimentos ascendentes adquirem as maiores 

velocidades, 0,7 mb/s sobre o litoral e de 1,1 mb/s sobre o Pianalto da Borborema, enquanto 

que prdximo a Patos os movimentos descendentes ganham um pouco mais de velocidade, 0,5 

mb/s. 

As 16:00 horas, figura 41.a, os ventos de Sul continuam a se intensificar prdximo 

ao litoral e sobre o Pianalto da Borborema, com velocidades de 4,0 m/s, perdendo intensidade 

ao transpor este pianalto, ate atingir o Alto Sertao prdximo a sao Gongalo, quando os fiuxos de 

Norte comegam a prevalecer, com velocidades de 0,2 m/s. 

A figura 41 . b, mostra que os fiuxos de leste continuam a intensificar-se sobre o 

Pianalto da Borborema com velocidades de 2,8 m/s prdximo a Campina Grande, e aiminui ao 

transpor este pianalto, 1,8 m/s chegando ao Alto Sertao com velocidades abaixo de 0,8 m/s. 

Os movimentos ascendentes observados na figura 41 .c, permanecem iguais em 

intensidade e predominancia, desde o Oceano Atlantico prdximo ao litoral ate o Cariri Velho 

com velocidades de 1,1 mb/s, sobre o Pianalto da Borborema prdximo a Campina Grande. Por 

outro lado, os movimentos descendentes perdem intensidade alcangando velocidades menores 

que 0,3 mb/s sobre Patos e SSo Gongalo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) 

Figura 37 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Janeiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) 

Figura 38 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 06:00 horas para Janeiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 
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Figura 39 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 12:00 horas para Janeiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) Vertical © (10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 14:00 horas para Janeiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 41 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 16:00 horas para Janeiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zona! (m/s)e (c) Vertical ea (10-3  m b/s ) . 
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4.3.2 - Anal ise do m£s de Fevereiro de 1978 

Anaiizando a componente meridional nas figuras 42.a e 43.a, nota-se 

ventos de Sul com intensidade maxima de 1,6 m/s as 00:00 horas local e de 1,8 m/s 

as 06:00 horas local. No entanto as figuras 44.a, 45,a e 46.a, mostram uma 

intensificacao nos fiuxos de Sul prdximo ao litoral e sobre o Pianalto da Borborema 

com velocidades de 2,4 m/s. Observa-se tamb§m um aumento gradual no escoamento 

de Norte sobre a regiao de confluencia dos Estados do Ceara, Paraiba e Pernambuco, 

atingindo velocidade de 0,5 m/s, as 16.00 horas. 

Nota-se nas figuras 42. b e 43. b que ocorre uma intensificacao e um 

predominio nos fiuxos de Leste prdximo ao Pianalto da Borborema com velocidades de 

1,4 m/s a 1,6 m/s, perdendo intensidade prdximo a Sao Goncalo com velocidades de 

0,9 m/s a 0,7 m/s. Por outro lado, os ventos de Leste nas figuras 44.b, 45,b e 46,b, 

apresentam uma maior intensificagao sobre o Pianalto da Borborema, nas vizinhangas 

de Campina Grande, com velocidades de 2,8 m/s a 3,1 m/s, e sobre o Alto Sertao o 

fluxo de Leste perde intensidade com velocidades de 1,7 m/s a 0.9 m/s. 

Nas figuras 42.c e 43.c, podem ser verificadas pequenas intensificacdes 

nos movimentos ascendentes, de 0,5 mb/s para 0,6 mb/s, sobre o Pianalto da 

Borborema, e nos movimentos descendestes, 0,4 mb/s, prdximo a Patos. 

Nas figuras 44.c, 45.c e 46.c, Nota-se uma certa intensificacao nos 

movimentos ascendentes sobre o Oceano Atlantico prdximo ao litoral e sobre o 

Pianalto da Borborema, com velocidades maximas de 1,4 mb/s, 1,6 mb/s, 1,4 mb/s, 

respectivamente. Tambem observa-se que, os movimentos descendentes sao menos 

intensos com velocidades variando de 0,7 mb/s a 0,3 mb/s sobre Patos. 

As figuras 42.c, 43.c, 44.c, 45.c e 46.c, apresentam a mesma estrutura 

de movimentos ascendentes/descendentes que foram observados tanto pelo MODELO 

INTEGRADO (figuras 04.c, 05.c, 06c , 07.c, 08.c, 09.c e 10.c) como pelo RAMS ( 

figuras 20, 2 1 , 23, 24, 26, 27, 29, 30, 32, 33, 35 e 36). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

(c) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 42 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Fevereiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 44 - Media mensal horariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 12:00 horas para Fevereiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 45 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 14:00 horas para Fevereiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positives, (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) Vertical azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Figura 46 - Media mensai horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 16:00 horas para Fevereiro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s)e (c) Vertical © (10-3 mb/s). 
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4.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - An i l ise do m i s de Marco de 1978. 

Observando as figuras 47.a e 48.a, nota-se que ocorre um 

deslocamento nos ventos de Sul com velocidades de 1,8 m/s, partindo do litoral 

pernambucano em direcao ao Pianalto da Borborema prdximo a Campina Grande com 

velocidades de 1,2 m/s. 

A figura 49.a, mostra uma predominancia nos fiuxos de Sul sobre toda a 

regiao, enquanto que, a figura 50.a, apresenta uma regiao com movimentos de Norte 

com velocidades de 1,1 m/s sobre o Estado do Rio Grande do Norte, e na figura 51.a, 

os movimentos nesta regiao perdem intensidade, 0,9 m/s, podendo ser observado o 

desenvolvimento de ventos de Norte sobre o Sertao paraibano com velocidades acima 

de0,1 m/s. 

Verificando as figuras 47. b e 48. b, nota-se o deslocamento de uma zona 

de divergencia prdxima ao litoral do Estado da Paraiba em direcao ao Pianalto da 

Borborema, o que poderia caracterizar a intensificacao e o deslocamento da brisa 

terrestre devido ao resfriamento do continente. 

Nas figuras 49. b, 50. b e 51.b, para as 12:00, 14:00 e 16:00 horas local, 

respectivamente, nota-se uma intensificacao nos fiuxos de Leste ao subir o Pianalto da 

Borborema com velocidades de 1,5 m/s, 1,7 m/s e 2,3 m/s, no entanto os fiuxos 

perdem intensidade ao transpor este pianalto e ao atingir o Alto Sertao prdximo a Sao 

Gongalo perderam ainda mais intensidade com velocidades de 1,0 m/s, 0,8 m/s e 0,5 

m/s. 

Pode-se observar, figuras 47,c e 48.c, o deslocamento do centra de 

movimentos ascendentes, 0,4 mb/s, partindo do litoral pernambucano as 00:00 horas 

local em direcao ao Pianalto da Borborema nas vizinhancas de Campina Grande as 

06:00 horas, com velocidades de 0,4 mb/s. Em consequencia, o centra de movimentos 

descendentes que encontrava-se sobre aquele Pianalto com velocidades de 0,2 mb/s, 

desloca-se para Leste, na direcao do Alto Sertao, podendo ainda ser observado um 

centra de movimentos descendentes na regiao de confluencia dos Estados de Ceara, 

Parafba e Pernambuco. 

Nas figuras 49.c, 50.c e 51.c, observa-se uma desintensificagao nos 

movimentos ascendentes de 1,3 mb/s, 1,0 mb/s e 0,9 mb/s, e nos movimentos 

descendentes sobre o Sertao, onde as velocidades sao inferiores a 0,3 mb/s. Observa-

se uma estrutura de movimentos ascendentes/descendentes sobre a regiao, tanto 

durante a noite como durante o dia, figuras 47.c, 48.c, 49.c, 50.c e 51.c. Conforme 

tambem observado nas figuras das secedes 4.1 e 4.2. 
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Lcragitad.8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Figura 47 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Marco de 1978. As linhas 

continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 

(m/s)e (c) Vertical © (10-3 mb/s). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 48 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 08:00 horas para Marco de 1978. As linhas 

continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 

(m/s)e (c) Vertical ra (10-3 mb/s). 
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Longitude 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 50 - Media mensai horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 14:00 horas para Marco de 1978, As linhas 

continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); (b) Zonal 

(m/s)e (c) Vertical © (10-3 mb/s). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise do m i s de Setembro de 1978 

Podem ser observados nas figuras 52.a, 53.a, 54.a, 55.a e 56.a, que 

os fiuxos de Sul prevalecem tanto durante a noite como durante o dia, exceto sobre o 

Estado do Rio Grande do Norte, onde os ventos de Norte perdem intensidade 

durante a noite e intensificam-se durante o dia. 

Nas figuras 52. b e 53. b , observam-se claramente a predominancia da 

brisa terrestre sobre a marftima durante a noite ate as primeiras horas da manha, 

enquanto que nas figuras 54. b, 55. b e 56.b, nota-se intensificagio nos ventos de 

Leste sobre o litoral paraibano, o que aumenta a velocidade ao subir o Pianalto da 

Borborema com valores na regiao de Campina Grande da ordem de 2,5 m/s. 

Analizando as figuras 52.c e 53.c, observa-se que os movimentos 

ascendentes comegam a ganhar intensidade, 0,2 mb/s, sobre o Oceano Atlantico 

nas proximidades do litoral paraibano e ao atingir o Pianalto da Borborema, 1,0 mb/s 

e 1,4 mb/s, e perde intensidade ao transpor este Pianalto. Os movimentos 

descendentes na parte central do Estado da Parafba, sobre Patos, intensificam-se e 

atingem velocidades de 0,4 mb/s e 0,5 mb/s. Observa-se ainda, um centra de 

movimentos ascendentes sobre a area de confluencia dos Estados do Ceara, 

Parafba e Pernambuco, que desloca-se mais para o Norte dessa regiao. 

As figuras 54. c, 5 5 c e 56.c, mostram que os movimentos ascendentes 

sobre o Pianalto da Borborema sao mais intensos, chegando a 2,0 mb/s as 12:00 

horas local, e os movimentos descendentes nas vizinhangas de Patos, as 14:00 

horas local, atingem velocidades de 1,2 mb/s. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Longitude 

(b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 52 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Setembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a (10-3 mb/s). 
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Longitude 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 53 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 08:00 horas para Setembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) MeridionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m (10-3 mb/s). 
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(c) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 54 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 12:00 horas para Setembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical oa (10-3 mb/s). 

68 



0! 

| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-4aOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3B«5 -2 8 .0 -3 8 . 5 -38 .0 - 3 7 4 -37 .0 - 3 6 5 -3 6 X 1 -3 S3 -3 5 .0 -3 4 .5 -34 .0 

LoDtfltud© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
3 

-3 S3 ->3 9 X J -3 a . S -3 aa -3 7 .S -37 .0 -3B.S -3B.0 -35 .5 -3&D -3 4 .5 - 3 4 0 

Longitude 

-3,5 

(b) 

-4 0 . 0 -3 9 , 5 -3 9 .0 -3 8 .5 -38 .0 -37 .5 —37.0 -3«w5 -3 6 . 5 -3 S-5 - 3 5 J Q -3 4 , 6 -3 4 ,0 

Longitude 

(c) 

Figura 55 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 14:00 horas para Setembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical a (10-3 m b / s ) . 
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(b) 

Longitude 

Figura 56 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 16:00 horas para Setembro de 1978, As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical co (10-3  m b / s ) . 
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4.3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise do m i s de Outubro de 1978 

Nas figuras 57.a e 58.a, observam-se uma intensificacao nos ventos de 

Sul de 2,0 m/s, 1,8 m/s e 1,2 m/s, as 00:00 horas local, para 3,0 m/s, 3,0 m/s e 2,4 

m/s, as 06:00 horas local, respectivamente sobre o Litoral do Estado da Parafba, 

Pianalto da Borborema e Alto Sertao, enquanto que, as 12:00, 14:00 e 16:00 horas 

local, figuras 59.a, 60.a e 61.a, pode-se verificar uma maior intensificacao no 

escoamento de Sul. 

Os ventos de Leste prevalecem sobre todo o estado da Parafba, tanto 

durante a noite ate as primeiras horas da manha, figuras 57. b e 58. b, como durante 

o dia, figuras 59. b, 60. b e 61 . b. 

Analizando as figuras 57.c e 58.c, 59.c, 60.c e 61.c, observa-se que os 

movimentos ascendentes sobre o Pianalto da Borborema prdximo a Campina Grande 

sao mais intensos durante o dia, 1,4 mb/s, do que durante a noite, 0,7 mb/s, e os 

movimentos descendentes sobre o Sertao, na regiao de Patos, tambem s§o menos 

intensos durante a noite, 0,4 mb/s, e que durante o dia chegam a 1,0 mb/s. 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(b) 

Figura 57 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Outubro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical a (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 58 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 06:00 horas para Outubro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m (10-3 mb/s). 
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Figura 59 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 12:00 horas para Outubro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 m b / s ) . 
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Figura 60 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 14:00 horas parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Outubro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical © ( 10 3 mb/s). 
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(a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 61 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 16:00 horas para Outubro de 1978. As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3 mb/s). 
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4.3.6 - Anal ise dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i s de Novembro de 1978 

Analisando as figuras 62,a, 63.a, 64,a, 65.a e 66.a, observa-se a 

predominancia e a intensificacao dos ventos de Sui da componente meridional, com 

velocidades maximas de 5,0 m/s sobre o litoral do Rio Grande do Norte as 14:00 

horas local, e velocidades maximas de 2,4 m/s sobre o litoral do Estado da Parafba 

as 00:00 horas local. 

As figuras 62. b e 63. b, mostram que os fiuxos de Leste sobre o 

Pianalto da Borborema permanecem com a mesma velocidade, 1,5 m/s, tanto as 

00:00 horas como as 06:00 horas local, e ao atingir o Alto Sertao chegam a 

velocidades de ate 2,0 m/s nesses dois horarios. 

Nas figuras 64. b, 65.b e 66.b, e mostrado o escoamento de Leste que 

se intensifica ao subir o Pianalto da Borborema, perdendo intensidade a sotavento da 

serra e finalmente ao atingir o Alto Sertao volta a adquirir uma maior velocidade. 

Observando as figuras 6 2 c e 63.c, nota-se uma intensificacao nos 

movimentos ascendentes sobre o Pianalto da Borborema, passando de 0,7 mb/s as 

00:00 horas, para 1,4 mb/s as 06:00 horas local, e o mesmo acontecendo com os 

movimentos descendentes que passam de 0,4 mb/s as 00:00 horas para 0,8 mb/s, 

nas vizinhangas de Patos no Sertao paraibano, 

Ao analisar as figuras 64,c, 65.c e 66.c, nota-se que os movimentos 

ascendentes ganham intensidade devido ao aquecimento do continente atingindo a 

sua maxima velocidade as 14:00 horas local, 1,5 mb/s, sobre o Pianalto da 

Borborema nas proximidades de Campina Grande, e os movimentos descendentes 

atingem seus maximos de velocidades, 0,7 mb/s, as 12:00 e 14:00 horas local, 

sobre a mesma regiao. 
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Longitude 

(a) 

longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(b) 

L o n g i t ud e 

(c) 

Figura 62 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficie as 00:00 horas para Novembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a (10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3 mb/s). 
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Longitud* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 63 - Media mensal horaria dos campos das componenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do vento 

observado a superficie as 06:00 horas para Novembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) VerticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a (10-3 mb/s). 
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Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

Longitude 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 64 - Media mensai horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 12:00 horas para Novembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3  m b / s ) . 
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(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 65 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 14:00 horas para Novembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical © (10-3 rnb/s). 
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Loaglt ad* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

L o ng i t ude 

(c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 66 - Media mensal horaria dos campos das componentes do vento 

observado a superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as 16:00 horas para Novembro de 1978. As 

linhas continuas indicam os valores positivos. (a) Meridional (m/s); 

(b) Zonal (m/s) e (c) Vertical a (10-3 mb/s). 
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CAPITULO 5 

5 - C O N C L U S O E S E S U G E S T O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A parttr da analise dos resultados obtidos neste trabalho, podemos inferir 

as seguintes conclusfies: 

i - O modelo de circulacfio integrado na camada limite devido azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gomes 

Filho (1979) que foi utilizado aqui, nao Simula o ciclo diario da circulacao de brisa, 

entretanto, o aspecto climatologico dessa circulacao esta presente. 

ii - Um aspecto positivo na experiencia com esse modelo para a camada 

limite e que ele simuia com uma boa fidelidade a intensificacao observada nos ventos a 

superficie quando estes atingem o compartimento da Borborema e alem do mais, elezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

um indicativo da zona de convergencia forte sobre a regiao de confluencia dos Estados 

do Ceara, Parafba e Pernambuco 

iii - O modelo que Simula o ciclo diario da brisa com muita propriedade 6 o 

RAMS, como pode-se observer atraves dos resultados obtidos. Esse modelo ainda 

apresenta uma estrutura de movimentos ascendentes/descendentes que tern a forma 

de ondas estacionarias que parecem ser formadas pela interacSo do campo dos ventos 

com a topografia do terreno. 

iv - Os resultados desse modelo, especialmente as linhas de corrente, 

mostram a formagao de uma area de convergencia na regiao de confluencia dos 

Estados do Ceara, Parafba e Pernambuco. Essa area circunda um eixo, que e orientado 

na direcao Noroeste/Sudeste apresentando uma osciiacao di i r ia de modo que, durante 

o dia, esse eixo esta mais ao Sul dessa regiao e a noite ele se desloca para Norte da 

regiao de confluencia. 

v - A simulagao mostrou uma osciiacao do tipo de um trem de onda 

formado tanto pela acao da brisa marftima quanta pelos ventos alfseos. Durante o dia a 

forcante representada pela brisa do mar parece fazer com que esse trem esteja 

orientado zonalmente, enquanto a noite quando a forcante dos alfseos parece ser mais 

atuante, a inciinacSo faz um angulo com a latitude se orientando na direcao 

Noroeste/Sudeste. 
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vi - Os resultados da parte observacional, embora sejam apresentados 

apenas para um ano, sao analisados para cinco anos, nos meses de primavera e verao 

e, de certo modo, esses resultados confirmam as conclusfles tiradas da parte de 

modelagem. Existe uma regiao de intensificacao dos ventos (especialmente a 

componente zonal) sobre a serra da Borborema e a jusante os ventos se 

desintensificam, especialmente a noite. Outro aspecto importante que aparece nessa 

analise dos dados observacionais do vento e a area de forte convergencia na regiao de 

confluencia dos Estados do Ceara, Paraiba e Pernambuco e que tambem esta 

delineada nas s i m u l a t e s com os modelos numericos. 

vii - A influencia da topografia do terreno sobre a circulacao atmosferica 

de mesoescala na Parafba § um aspecto que deve ser levado em conta em trabalhos 

futures, especialmente para se delinear de uma forma mais completa a estrutura do 

sistema de ondas estacionarias que parece ser o resultado mais aparente dessa 

interacao. 

viii - Uma outra sugestSo seria realizar integragdes com o modelo 

proposto porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gomes Filho (1979) com outras condigoes de contorno e ao mesmo 

integrar o RAMS com os campos observados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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