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O tempo e urn drama em e t e r n a representaca"o, do q u a l somos o 

a u d i t 6 r i o f a s c i n a d o . Com a a t m o s f e r a i n f e r i o r como p a l c o , o a r e 

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

os a t o s do " Tempo " s S o a p r e s e n t a d o s continuamente em algum 

l u g a r em r e d o r do g l o b o . 

0 t e x t o e e s c r i t o p e l o s o l ; a producSto e d i r i g i d a p e l a 

rotaceto da T e r r a ; e_, como nenhuma cena de t e a t r o e r e p r e s e n t a d a 

duas v e z e s da mesma m a n e i r a , cada e p i s 6 d i o do tempo e 

i n t e r p r e t a d o com l i g e i r a d i f e r e n c a , cada urn a s s i n a l a d o por um 

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

( CLYDE ORR ) 

" Ernbora a c a d a d i a aprendemos mais s o b r e a n a t u r e z a , tudo 

que conhecemos s e r a f i n i t o . 0 d e s c o n h e c i d o nunca d e i x a r a de s e r 

i n f i n i t o . E quanto m a i s aprendemos, mais i n f i n i t o nos p a r e c e o 

d e s c o n h e c i d o ". 

( MAHATMA GANDHI ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RESUMO 

Apresentamos a l g u n s a s p e c t o s da C i r c u l a c S o 

A t m o s f e r i c a s o b r e o s e t o r T r o p i c a l da America do S u l a t r a v e s dos 

campos do ve n t o r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e . Baseado em KRISHNAMURTI 

e RAMANATHAN (1982) usamos dados d i a r i o s em pontos de g r a d e 

g e r a d o s p e l o NATIONAL METEOROLOGYCAL CENTER (NMC) d a s componentes 

z o n a l e m e r i d i o n a l do v e n t o p a r a o s meses de marco e j u n h o de 

1978. P e r i o d o s de aumento e reducSto do g r a d i e n t e na h o r i z o n t a l do 

P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s e n t r e o s e t o r n o r t e da America do S u l , 

Oceano A t l a r t t i c o S u l e a Regia"o N o r d e s t e do B r a s i l sugerem a e x i s 

t e n c i a de uma c e l u l a de c i r c u l a c S f o d i r e t a s o b r e e s t a s r e g i m e s . 

E v e r i f i c a d o tambem, baseado na d i s t r i b u i c S o e s p a c i a l 

do Termo de Interac=Co que s o b r e o n o r t e da America do S u l e x i s t e 

predominartcia de t r a n s f e r e n c i a de e n e r g i a da componente 

d i v e r g e n t e p a r a a componente r o t a c i o n a l , enquanto s o b r e o s e t o r 

s u l da America do S u l a t r a n s f e r e n c i a de e n e r g i a e do modo 

r o t a c i o n a l p a r a o d i v e r g e n t e . Sobre o s e t o r n o r t e da R e g i S o 

N o r d e s t e do B r a s i l , o modo r o t a c i o n a l r e c e b e e n e r g i a do modo 

d i v e r g e n t e enquanto s o b r e no s e t o r s u l d e s t a regiSto, e o modo 

r o t a c i o n a l que cede e n e r g i a ao modo d i v e r g e n t e . 

Os r e s u l t a d o s mostram que a e n e r g i a c i n e t i c a 

a s s o c i a d a com a componente r o t a c i o n a l na"o s o f r e v a r i a c o " e s 

s i g n i f i c a t i v a s na a l t a t r o p o s f e r a s o b r e o s s e t o r e s n o r t e e s u l da 

America do S u l . Nas q u a t r o a r e a s e s t u d a d a s a e n e r g i a c i n e t i c a 

a s s o c i a d a com a componente d i v e r g e n t e e mais r e p r e s e n t a t i v a . 

i i 



ABSTRACT 

We p r e s e n t some a s p e c t s of t h e Atm o s p h e r i c C i r c u l a t i o n o v e r t h e 

t r o p i c a l s e c t o r of S o u t h America a s se e n through t h e r o t a t i o n a l 

and d i v e r g e n t wind f i e l d s . F o l l o w i n g KRISNAMURTI and RAMANATHAN 

(1992) we u s e d a i l y NMC g r i d p o i n t s d a t a of t he z o n a l and 

m e r i d i o n a l wind components f o r march and June 1978. P e r i o d s of 

enhancement and r e d u c t i o n i n t h e h o r i z o n t a l g r a d i e n t of t h e 

v e l o c i t y p o t e n t i a l between t h e n o r t h e r n s e c t o r of South America 

and t h e South A t l a n t i c Ocean and t h e N o r t h e a s t Region s u g g e s t t h e 

e x i s t e n c e of a d i r e c t c i r c u l a t i o n c e l l o v e r t h o s e r e g i o n s . 

I t i s v e r i f i e d t o o , based on t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n of t h e p s i -

q u i i n t e r a c t i o n s term t h a t , o v e r t h e n o r t h e r n s e c t o r o f South 

America t h e r e i s a predominance of energy t r a n s f e r from t h e 

d i v e r g e n t t o t h e r o t a t i o n a l component w h i l e over t h e s o u t h e r n 

s e c t o r i s from t h e r o t a t i o n a l t o t h e d i v e r g e n t one. Over t h e 

n o r t h e r n p a r t of N o r t h e a s t B r a z i l , t h e r o t a t i o n a l mode r e c e i v e s 

energy from t h e d i v e r g e n t one w h i l e o v e r t h e s o u t h e r n p a r t of 

t h i s r e g i o n , t h e r o t a t i o n a l mode g i v e s energy to t he d i v e r g e n t 

one. 

The r e s u l t s show t h a t t h e k i n e t i c energy a s s o c i a t e d w i t h t h e 

r o t a t i o n a l component o f t h e wind has no s h a r p v a r i a t i o n i n t h e 

upper t r o p o s p h e r e o v e r t h e n o r t h e r n and s o u t h e r n p a r t s of South 

America. 
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da A m e r i c a do 
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das Componen— 

de 1978 em 300 

da America do 

56 

das Componen— 

de 1973 em 850 

da America do 

F i g . 4 . 2 6 - V a r i a c S o temporal da E n e r g i a C i n e t i c a das Componen— 

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em junho de 1973 em 300 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e o s e t o r s u l da Am e r i c a do 

S u l 
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F i g . 4 . 2 7 - V a r i a c S o temporal da E n e r g i a C i n e t i c a 

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em j u n h o 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e o s e t o r s u l 

S u l 

d a s Componen— 

de 1978 em 850 

da America do 
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P a g i n a 

Variacefo temporal da E n e r g i a C i n e t i c a das Componen-

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em marco de 1978 em 300 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e a RegiSfo N o r t e do B r a s i l 
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Variaccto t emporal da E n e r g i a C i n e t i c a d a s Componen— 

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em j u n h o de 1978 em 300 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e a RegiSfo Norte do B r a s i l 
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V a r i a c a o temporal da E n e r g i a C i n e t i c a d a s Componen-

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em marco de 1978 em 300 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e a RegiSfo N o r d e s t e do B r a s i l 

64 

V a r i a c S o temporal da E n e r g i a C i n e t i c a d a s Componen-

t e s R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e em j u n h o de 1978 em 300 

hPa a s 00:00 UTC s o b r e a RegiSo N o r d e s t e do B r a s i l 
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Pentada do Termo de I n t e r a c S o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 5 a 9 de marco de 1978 s o b r e a America do S u l 

em 300 hPa a s 00:00 UTC 

....67 

Pentada do Termo de I n t e r a c S f o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 10 a 14 de marco de 1978 s o b r e a America do S u l 

em 300 hPa a s 00:00 UTC 

.... 68 

Pentada do Termo de I n t e r a c S o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 21 a 25 de marco de 1973 s o b r e a America do S u l 

em 300 hPa a s 00:00 UTC 

69 

Pentada do Termo de I n t e r a c e t o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 26 a 30 de marco de 1973 s o b r e a America do S u l 

em 300 hPa a s 00:00 UTC 

....70 

Pentada do Termo de I n t e r a c S t o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 2 a 6 de j u n h o de 1978 s o b r e a America do S u l em 

300 hPa a s 00:00 UTC 
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Pentada do Termo de Interaca*o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 7 a 11 de junho de 1978 s o b r e a America do S u l em 

300 hPa a s 00:00 UTC 
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P a g i n a 

F i g . 4 . 3 3 - Pentada do Termo de Interaca'o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 12 a 16 de j u n h o de 1973 s o b r e a America do S u l em 

300 hPa a s 00:00 UTC 

,73 

F i g . 4 . 3 9 - Pentada do Termo de Interaca'o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 20 a 24 de j u n h o de 1973 s o b r e a America do S u l em 

300 hPa a s 00:00 UTC 
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F i g . 4 . 4 0 - Pentada do Termo de Interaca'o PSI.QUI p a r a o p e r i o d o 

de 25 a 29 de j u n h o de 1973 s o b r e a America do S u l em 

300 hPa a s 00:00 UTC 

F i g . 4 . 4 1 - Termo de Interaca'o PSI.QUI no d i a 21 de marco de 1973 

s o b r e a America do S u l em 300 hPa a s 00:00 UTC 

.77 

F i g . 4 . 4 2 - Termo de Interaca'o PSI.QUI no d i a 12 de j u n h o de 1973 

s o b r e a America do S u l em 300 hPa a s 00:00 UTC 

,73 

F i g . 4 . 4 3 - Termo de Interaca'o PSI.QUI no d i a 19 de j u n h o de 1973 

s o b r e a America do S u l em 300 hPa a s 00:00 UTC 

F i g . 4 . 4 4 

79 

Termo de Interaca'o PSI.QUI no d i a 21 de j u n h o de 1978 

s o b r e a America do S u l em 300 hPa a s 00:00 UTC 

.SO 

F i g . 4 . 4 5 — V a r i a c S o temporal do Termo de Interaca'o 

s e t o r n o r t e (A) e no s e t o r s u l (B) da America 

em marco de 1973 em 300 hPa a s 00:00 UTC 

PSI.QUI no 

do S u l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa82 

F i g . 4 . 4 6 - VariactCo temporal do Termo de I n t e r a c S o PSI.QUI no 

s e t o r n o r t e (A) e no s e t o r s u l (B) da America do S u l 

em marco de 1973 em 850 hPa a s 00:00 UTC 

.... 3o> 

F i g . 4 . 4 7 — V a r i a c H o temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI no 

s e t o r n o r t e (A) e no s e t o r s u l (B) da America do S u l 

em j u n h o de 1973 em 300 hPa a s 00:00 UTC 

84 

F i g . 4 . 4 3 - V a r i a c S o temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI no 

s e t o r n o r t e (A) e no s e t o r s u l (B) da America do S u l 

em j u n h o de 1978 em 300 hPa a s 00:00 UTC 
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P a g i n a 

F i g . 4 . 4 9 - VariacSfo temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI na 

RegiSfo N o r t e do B r a s i l em marco de 1978 em 300 hPa a s 

00:00 UTC 

• • • • 8 / 

F i g . 4 . 5 0 - V a r i a c S o temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI na 

Regi S o N o r t e do B r a s i l em junho de 1978 em 300 hPa a s 

00:00 UTC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• a a a 8 3 

F i g . 4 . 5 1 - D i s t r i b u i c S i o media d i a r i a da p r e c i p i tacSto em 31 

estac£$es m e t e o r o l 6 g i c a s l o c a l i z a d a s na RegiSEo Norte 

do B r a s i l em marco de 1978 a s 12:00 UTC 

89 

F i g . 4 . 5 2 - D i s t r i b u i c a ' o media d i a r i a da p r e c i p i t a c S f o em 31 

e s t a c & e s m e t e o r o l 6 g i c a s l o c a l i z a d a s na R e g i S o N o r t e 

do B r a s i l em junho de 1978 a s 12:00 UTC 
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F i g . 4 . 5 3 - Imagens do s a t e l i t e GOES na banda do i n f r a v e r m e l h o 

p a r a o d i a : 

a ) 05/03/1978 b) 06/03/1978 

92 

F i g . 4 . 5 4 - Variac2to temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI na 

Regicfo N o r d e s t e do B r a s i l em marco de 1978 em 300 hPa 

a s OO-.OO UTC 

93 

F i g . 4 . 5 5 - V a r i a c S o temporal do Termo de Interaca'o PSI.QUI na 

RegiSto N o r d e s t e do B r a s i l em junho de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC 

94 

F i g . 4 . 5 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Imagens do s a t e l i t e GOES na banda do i n f r a v e r m e l h o 

p a r a o d i a : 

a) 07/03/1978 b) 03/03/1973 

c ) 09/03/1978 d) 10/03/1973 
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L I S T A DE SlMBOLOS 

u - componente z o n a l do v e n t o 

v - componente m e r i d i o n a l do v e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W - funca'o de c o r r e n t e 

X - p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s 

V H - vento h o r i z o n t a l 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — componente r o t a c i o n a l do v e n t o 

V - componente d i v e r g e n t e do v e n t o 

X 

K t - e n e r g i a c i n e t i c a t o t a l 

- e n e r g i a c i n e t i c a da componente r o t a c i o n a l 

K — e n e r g i a c i n e t i c a da componente d i v e r g e n t e 

KP - e n e r g i a c i n e t i c a d a s p e r t u r b a c f t e s 

EPD - e n e r g i a p o t e n c i a l d i s p o n i v e l 

EPDP - e n e r g i a p o t e n c i a l d i s p o n i v e l d a s p e r t u r b a c G e s 

f v>. v> - termo de i n t e r a c a ' o PSI.QUI 

& - d i v e r g e n c i a 

f — v o r t i c i d a d e 

B - f l u x o no c o n t o r n o m e r i d i o n a l 

B — f l u x o no c o n t o r n o z o n a l 

X 

x v i 



L I S T A DE ABREVIATURAS 

AB - A l t a da B o l i v i a 

GFDL - G e o p h y s i c a l F l u i d Dynamical L a b o r a t o r y 

NCAR - N a t i o n a l C e n t e r f o r A t m o s p h e r i c R e s e a r c h 

NASA - N a t i o n a l A t m o s p h e r i c S p a c i e l Agency 

NtiC - N a t i o n a l M e t e o r o l o g y c a l C e n t e r 

INMET — I n s t i t u t o N a c i o n a l de M e t e o r o l o g i a 

TSM — Temperatura da S u p e r f i c i e do Mar 

MONEX — Monsoon E x p e r i m e n t 

GARP - G l o b a l A t l a n t i c R e s e a r c h Program 

ZCAS - Zona de C o n v e r g ^ n c i a do A t l a n t i c o S u l 

ZCIT — Zona de C o n v e r g e n c i a I n t e r t r o p i c a l 

UTC - Unidade de Tempo C o n v e n c i o n a l 

hPa - Hecto P a s c a l 

ROL - R a d i a c S o de Onda Longa 
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CAPITULO 1 

INTRODUCRO 

A e n e r g i a s o l a r e p r a t i c a m e n t e , a p r i n c i p a l f o n t e de 

e n e r g i a r e s p o n s a v e l p e l o s movimentos que ocorrem na a t m o s f e r a 

t e r r e s t r e , c o n s i d e r a n d o - s e a s q u a n t i d a d e s r e c e b i d a s do i n t e r i o r 

da T e r r a , da Lua, das e s t r e l a s e de o u t r o s p l a n e t a s como 

d e s p r e z i v e i s . E s t a e n e r g i a aquece a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e de modo 

d i f e r e n c i a l e d e s s a forma, o b a l a n c o a n u a l de r a d i a c S o em urn 

s e t o r q u a l q u e r da T e r r a ou da a t m o s f e r a n&o e n e c e s s a r i a m e n t e 

n u l o . 

T a l aquecimento d i f e r e n c i a l g e r a f o n t e s e sumidouros de 

c a l o r na a t m o s f e r a , que s3o e s s e n c i a i s no c o n d i c i o n a m e n t o do 

tempo e do c l i m a no p l a n e t a . E s t a s f o n t e s e sumidouros de c a l o r 

aquecem e r e s f r i a m o s i s t e m a T e r r a - a t m o s f e r a por meio de f l u x o 

de c a l o r s e n s i v e l , c a l o r l a t e n t e e de radiac&o. A l i b e r a c S o de 

c a l o r l a t e n t e na r e g i S o t r o p i c a l e uma important© f o n t e de 

e n e r g i a para a manutencSo da c i r c u l a c S o g e r a l da a t m o s f e r a . 

0 e s t a b e l e c i m e n t o e manutencSo da c i r c u l a c S o a t m o s f e r i c a e 

sua variac3(o i n t e r a n u a l s o b r e a America do S u l , a p e s a r de v a r i o s 

e s t u d o s terem s i d o r e a l i z a d o s n e s s e s e n t i d o , a p r e s e n t a m - s e a i n d a 

como uma i n c b g n i t a quando v i s t o s sob a b t i c a dos mecanismos 

f i s i c o s que possam e x p l i c a r s u a manuten^Sto e v a r i a b i 1 i d a d e . E 

conhecido que e s s a c i r c u l a c S t o reage d i f e r e n t e m e n t e a f o n t e s de 

c a l o r proximas ao equador, p r i n c i p a l m e n t e , p a r a f o n t e s 

t r a n s i e n t e s como o c a s o de anos com e v e n t o s de E l Nifto, quando 
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e s s a r e g i S o reage com s e c a s na p a r t e n o r d e s t e e e n c h e n t e s nas 

p a r t e s s u l e s u d e s t e do B r a s i l . 

E r e c o n h e c i d o por e s t u d i o s o s da m e t e o r o l o g i a t r o p i c a l que 

d u r a n t e o verSfo a c i r c u l a c a " o s o b r e a America do S u l a p r e s e n t a urn 

c e n t r o de acSo a n t i c i c l o n i c o na p a r t e c e n t r o - o e s t e do c o n t i n e n t e 

( F i g u r a . 1 ) , denominada A l t a da B o l i v i a e urn cavado em 

a l t i t u d e na p a r t e n o r d e s t e (KOUSKY e GAN, 1 9 8 1 ) , (GAN, 1 9 8 2 ) . 

E s s e cavado s o b r e o Oceano A t l i t n t i c o e p a r t e l e s t e do 

c o n t i n e n t e e urn dos mecanismos r e s p o n s a v e i s p e l a s c h u v a s no 

Nordeste do B r a s i l d u r a n t e o verSto ( d e z - j an-f e v ) . Contudo, t a i s 

a n a l i s t a s testemunham uma grande v a r i a b i 1 i d a d e d u r a n t e e s t a 

estacSto, t a n t o na posicSto do c e n t r o do s i s t e m a quanto na s u a 

i n t e n s i d a d e . E s s a c a r a c t e r i s t i c a e v o l u e na estacSto do outono 

para uma c i r c u l a c S o t i p i c a de i n v e r n o mostrada na F i g u r a 2. 

Observamos n e s s a f i g u r a que o c e n t r o de acSo a n t i c i c l d n i c o 

( A l t a da B o l i v i a - A B ) f i c a b a s t a n t e f r a c o e d e s l o c a d o de s u a p o s i -

cSo de verSfo p a r a n o r o e s t e , como consequ@ncia, o cavado 

em a l t i t u d e f i c a e n f r a q u e c i d o a t e porque, e x i s t e a i n t e n s i f i c a c 3 o 

do a n t i c i c l o n e do A t l o t n t i c o S u l que a e s s a epoca e s t a l o c a l i z a d o 

mais ao n o r t e de sua p o s i c S o media a n u a l . A c i r c u l a c 3 ( o n a s a l t a s 

l a t i t u d e s no H e m i s f e r i o S u l a p r e s e n t a - s e aproximadamente z o n a l e 

de o e s t e o que supfte um escoamento de l e s t e nos n i v e i s mais 

b a i x o s . 

Muitos t r a b a l h o s tern s i d o d e s e n v o l v i d o s p a r a e s t u d a r e s s a 

c i r c u l a c S t o , porem, e s s a s t e n t a t i v a s foram f e i t a s de forma 

l o c a l i z a d a ou n*o i n t e g r a d a , e d e v i d o a s dimens£}es do 

c o n t i n e n t e e a s c l i m a t o l o g i a s r e g i o n a i s p r o p r i a s na"o s e t#m 



e n c o n t r a d o s o l u c b e s p a r a uma e s c a l a maior. 

V a r i e s sa"o os e s t u d o s que i n f e r e m informacQes s o b r e a 

c i r c u l a c S o a t m o s f e r i c a s o b r e a America do S u l ou p a r t e do 

c o n t i n e n t e . T r a b a l h o s p i o n e i r o s como os de SERRA (1941) e 

RATISBONA ( 1 9 4 2 ) , tentam e x p l i c a r a s v a r i a c o e s do Tempo e do 

Cl i m a na p a r t e b r a s i l e i r a do c o n t i n e n t e p r o v o c a d a s por 

deslocamentos de massas de a r na d i r e c S o do oceano. Por o u t r o 

l a d o , t r a b a l h o s mais r e c e n t e s , a exemplo de NOBRE ( 1 9 8 4 ) , 

e s t a b e l e c e t e l e c o n e x b e s e n t r e p a d r S e s da c i r c u l a c S t o na America 

do S u l e o u t r a s p a r t e s do globo. 

Poucos sa"o os e s t u d o s que dSCo e n f a s e ao c a l c u l o da e n e r g i a 

c i n e t i c a ou ao b a l a n c o da e n e r g i a c i n e t i c a s o b r e a America do 

S u l . E x i s t e , por exemplo, a n e c e s s i d a d e de s e c o n h e c e r a s 

c a r a c t e r i s t i c a s e n e r g e t i c a s dos v e n t o s r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e . 

Com o o b j e t i v o de urn melhor entendimento da e n e r g e t i c a da 

Ci r c u l a c a " o A t m o s f e r i c a , e s t e t r a b a l h o aborda a l g u n s a s p e c t o s da 

C i r c u l a c o t o s o b r e o s e t o r t r o p i c a l da America do S u l a p a r t i r do 

comportamento das componentes r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e do v e n t o . 0 

t r a b a l h o p r o c u r a a i n d a , compreender melhor como se p r o c e s s a a s 

t r o c a s de e n e r g i a s em r e g i m e s l i m i t a d a s da America do S u l . 
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LO N GI T UO E ( W ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G . 1 - C a r t a media p a r a o mes de J a n e i r o : L i n h a s de 

c o r r e n t e ( l i n h a s c h e i a s ) e i s o t a c a s ( l i n h a s 

i n t e r r o m p i d a s ) c o r r e s p o n d e n t e s ao n i v e l de 

250 hPa. E x t r a i d a de KOUSKY e FERREIRA (1982) 
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LO N GI T UD E ( W ) 

F I G . 2 - C a r t a media p a r a o mes de j u l h o : L i n h a s de 

c o r r e n t e ( L i n h a s C h e i a s ) e i s o t a c a s ( L i n h a s 

i n t e r r o m p i d a s ) c o r r e s p o n d e n t e s ao n i v e l de 

250 hPa. E x t r a i d a de KOUSKY e FERREIRA (1982) 
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CAPITULO 2 

REVISRO BIBLIOGRAFICA 

Alguns t r a b a l h o s mais r e c e n t e s como o de MARQUES (1981) 

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

RegiSto Nordeste, usando a s componentes do b a l a n c o de e n e r g i a e 

vapor d'agua a t m o s f e r i c o . E l e mostrou que p a r a a estacSto chuvosa 

media e p a r a a estacSto chuvosa do ano umido, tem-se c o n v e r g e n c i a 

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

RegiSto Nordeste, provocando urn movimento v e r t i c a l a s c e n d e n t e nos 

b a i x o s n i v e i s , e s t i m u l a n d o a p r e c i p i tacSto; por o u t r o l a d o , p a r a a 

estacSto s e c a media e p a r a a estacSto chuvosa do ano s e c o ha uma 

c o n v e r g e n c i a em n i v e i s medios com d i v e r g e n c i a acima e a b a i x o , 

i n d u z i n d o urn movimento de s c e n d e n t e em b a i x o s n i v e i s , p r o v o c a n -

do a s e c a . 

CASARIN (1983) d e s e n v o l v e u urn t r a b a l h o de a n a l i s e 

o b s e r v a c i o n a 1 das a c B e s de b l o q u e i o no H e m i s f e r i o S u l , p a r a o 

periodo de 1975 a 1979. E l e c o n c l u i u que a s a c B e s de b l o q u e i o 

ocorrem na America do S u l p r i n c i p a l m e n t e no outono e que a 

duracSto de t a i s fenomenos e menor que em a r e a s do h e m i s f e r i o , 

p r i n c i p a l m e n t e a s da p a r t e l e s t e da A u s t r a l i a , que e o l o c a l de 

maxima o c o r r e n c i a no H e m i s f e r i o S u l . 

SILVA DIAS e t a l . , ( 1 9 8 7 ) u t i l i z a r a m urn modelo l i n e a r i z a d o de 

agua r a s a no piano b e t a e q u a t o r i a l p a r a o b t e r informacftes s o b r e o 

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

sobre a America do S u l . E l e s observaram que a a t i v i d a d e 

6 



c o n v e c t i v a d i a r i a s o b r e o s e t o r t r o p i c a l da America do S u l 

c o n t r o l a a d i s t r i b u i c a ' o da p r e c i p i tacSto pesada s o b r e r e g i S e s 

adj'acentes. 

KAYANO e t a l . , ( 1 98S) u t i l i z a r a m os campos do movimento 

v e r t i c a l e do v e n t o z o n a l em d o i s anos c o n t r a s t a n t e s p a r a o b t e r 

informaco'es s o b r e o comportamento das c i r c u l a t e s t r o p i c a i s . Seus 

r e s u l t a d o s mostraram que a s noc&es t e b r i c a s s o b r e a s c i r c u l a c b e s 

t r o p i c a i s i n d u z i d a s por f o n t e s de c a l o r , presentemente a c e i t a s , 

podem s e r a p l i c a d a s p a r a e x p l i c a r algumas das c a r a c t e r i s t i c a s 

o b s e r v a d a s . Na v e r d a d e , os a u t o r e s c o n c l u i r a m que a i n t e n s i d a d e e 

a l o c a l i z a c S t o dos movimentos a s c e n d e n t e s e d e s c e n d e n t e s foram 

c o n s i s t e n t e s com a s a n o m a l i a s de p r e c i p i t a c S o . 

Uma s e r i e de e s t u d o s d i s c u t e os padrbes da c i r c u l a c S t o 

o c e a n i c o - a t m o s f e r i c a s o b r e a America do S u l nos anos que surgem 

f o n t e s anomalas de c a l o r como o c a s o de E l Nifto. JULIAN e CHERVIN 

(1978) usando o modelo g l o b a l do NCAR, na p r e s e n c a de uma 

anomalia p o s i t i v a da t e m p e r a t u r a da s u p e r f i c i e do mar (TSM) no 

P a c i f i c o E q u a t o r i a l L e s t e , e n c o n t r a r a m v a l o r e s p o s i t i v o s de 

p r e s s S o ao n i v e l do mar ( a n o m a l i a menos c o n t r o l e ) s o b r e o 

Nordeste e a R e g i S o Amazonica, e ao s u l uma e x t e n s a a r e a 

de anomalia n e g a t i v a . R e s u l t a d o s c o n s i s t e n t e s foram e n c o n t r a d o s 

por KESHAVAMURTY (1982) com o modelo do GEOPHYSICAL FLUID 

DYNAMICAL LABORATORY (GFDL) da NASA. Embora u t i l i z a n d o a n o m a l i a s 

i d e a l i z a d a s de TSM no P a c i f i c o C e n t r a l , e l e e n c o n t r o u , em b a i x o s 

n i v e i s , c i r c u l a c O e s a n t i c i c l o n i c a s s o b r e a Amazfinia e a RegiSto 

Nordeste do B r a s i l , e c i c l 6 n i c a s ao s u l das Regimes Norte e 

Nordeste do B r a s i l . 
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G I L L ( 1 9 8 0 ) , a t r a v e s de urn modelo s i m p l e s mostrou que urn 

aquecimento d i a b a t i c o , s i m e t r i c o ao redor do equador, induz 

movimentos a s c e n d e n t e s na Area f o r c a d a e movimentos s u b s i d e n t e s 

f o r a d e l a . HOSKINS e KAROLY (1981) c o n c l u i r a m que a f o n t e de 

aquecimento em b a i x a s l a t i t u d e s g e r a na a l t a t r o p o s f e r a , t r e n s de 

onda que s e propagam em d i r e c S o aos p o l o s e p a r a l e s t e . 

E s t u d o s dos b a l a n c o s de e n e r g i a e c a l o r t£m s i d o muito 

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

pode-se d e s t a c a r os t r a b a l h o s de HASTENRATH (1966a, 1966b), 

HOLLAND and RASMUSSON ( 1 9 7 3 ) , HANTEL and PEYINGHAUS ( 1 9 7 6 ) , 

MOHANTY e t a l . , ( 1 9 8 2 ) . Alguns a u t o r e s tambem tem-se u t i l i z a d o 

dos b a l a n c o s de e n e r g i a c i n e t i c a , e q u a n t i d a d e de movimento 

(momentum) p a r a e x p l i c a r o comportamento dinSmico da a t m o s f e r a em 

c a s o s de e v e n t o s e s p e c i a i s como E l Nifto. Exemplos d e s t e s 

u l t i m o s podem s e r v i s t o s em KESHAVAMURTY ( 1 9 6 8 ) , KESHAVAMURTY e t 

a l . , ( 1 9 7 0 ) , KUNG and TSUI ( 1 9 7 5 ) , TSUI and KUNG ( 1 9 7 7 ) . 

Baseando-se n e s s a s observac&es, os a u t o r e s desenvo1veram 

uma s e r i e de e x p e r i m e n t o s numericos que confirmaram os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s o b s e r v a c i o n a l m e n t e . KESHAVAMURTY e t a l . , (1970) examinou 

os d i f e r e n t e s termos da equacSto p a r a o b a l a n c o de e n e r g i a 

c i n e t i c a t u r b u l e n t a e s t a c i o n a r i a e e s t i m o u s u a s c o n t r i b u i c b e s na 

manutencSo do cavado das monc&es s o b r e o n o r t e da I n d i a . E l e s 

observaram que a maior c o n t r i b u i c & o p a r a e s s a manutencSo c o n t r a a 

dis s i p a c a " o f r i c c i o n a l e r a a p a r t i r do t r a b a l h o r e a l i z a d o p e l a s 

f o r c a s de p r e s s S o na h o r i z o n t a l . As c o n t r i b u i c & e s dos termos de 

adveccoto media e t r a n s i e n t e eram de uma ordem de magnitude menor. 

E l e s observaram a i n d a que ha uma diminuica"o de e n e r g i a c i n e t i c a 
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t u r b u l e n t a e s t a c i o n a r i a p e l a ascenccto de a r f r i o e d e s c e n d l n c i a 

de a r quente no piano X - P, na b a i x a t r o p o s f e r a . E s s a c i r c u l a c a ' a 

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

p o t e n c i a l , p r i n c i p a l m e n t e os p r o v e n i e n t e s dos c o n t o r n o s i n f e r i o r 

e ao s u l da r e g i S o e s t u d a d a . 

O u t r o s a u t o r e s a i n d a s e u t i l i z a r a m das componentes 

r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e do v e n t o p a r a i n f e r i r i n f ormaccies a c e r c a 

da e n e r g e t i c a dos s i s t e m a s a t m o s f e r i c o s . Exemplos d e s s e s 

t r a b a l h o s temos: SARDESHMUKH e HOSKINS ( 1 9 8 7 ) , PITCHER e GEISLER 

( 1 9 8 8 ) , HENDON ( 1 9 8 6 ) , STEPHENS e t a l ( 1 9 7 8 ) , SHUKLA e SAHA 

( 1 9 7 4 ) , KRISHNAMURTI e RAMANATHAN ( 1 9 8 2 ) . 

E x i s t e m a l g u n s e s t u d o s t e o r i c o s e o b s e r v a c i o n a i s que tentam 

e x p l i c a r os mecanismos r e s p o n s a v e i s p e l a manutenca'o da c i r c u l a c S o 

a t m o s f e r i c a . Exemplo d i s s o , e o t r a b a l h o d e v i d o a KRISHNAMURTI e t 

a l . , (1982) no q u a l os a u t o r e s examinaram a s p e c t o s o b s e r v a c i o n a i s 

da evoluca'o nas t r o c a s de e n e r g i a e aquecimento d i f e r e n c i a l 

d u r a n t e o experimento MONEX (Monsoon E x p e r i m e n t ) do G l o b a l 

A t l a n t i c R e s e a r c h Program - GARP. 

E l e s enumeraram a l g u n s r e s u l t a d o s i m p o r t a n t e s o b t i d o s a 

p a r t i r d e s s e t r a b a l h o : 

a) Grande a c r e s c i m o na e n e r g i a c i n e t i c a t o t a l ( K t ) e da 

e n e r g i a c i n e t i c a r o t a c i o n a l ( ) s o b r e o Mar da A r a b i a , em t o r — 

no de uma semana a n t e s do e s t a b e l e c i m e n t o das chuvas de monca'o, 

so b r e o c e n t r o da I n d i a . 

b) 0 campo do aquecimento d i f e r e n c i a l d u r a n t e o p e r i o d o 

de e s t a b e l e c i m e n t o da monca'o move-se pa r a uma p o s i c S o f a v o r a v e l 
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a g e r a c S o de e n e r g i a p o t e n c i a l d i s p o n i v e l das p e r t u r b a c 5 e s (EPD) 

e s u a con v e r s S o em e n e r g i a c i n e t i c a das p e r t u r b a c & e s ( E C P ) . 

c ) A l i b e r a c S o de E n e r g i a P o t e n c i a l D i s p o n i v e l das 

perturbac&es v a i aumentar a e n e r g i a c i n e t i c a d a s c i r c u l a c & e s 

d i v e r g e n t e s , (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K ). 

d) A e n e r g i a c i n e t i c a d i v e r g e n t e ( K ) n&o aumenta 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e com o tempo. E s s a e n e r g i a e t r a n s f e r i d a 

rapidamente para o movimento r o t a c i o n a l v i a interaca'o w . X . A 

o r i e n t a c S o dos f l u x o s d i v e r g e n t e s e de grande i m p o r t a n c i a n e s s a s 

t r a n s f e r e n c i a s d u r a n t e a s v a r i a s f a s e s das monc&es. 

SHUKLA e SAHA (1974) a p r e s e n t a r a m urn esquema i n t e r a t i v o 

p a r a c a l c u l a r a funcSto de c o r r e n t e e o p o t e n c i a l de 

v e l o c i d a d e s ( y , % ) a p a r t i r dos campos o b s e r v a d o s dos v e n t o s . 

Alguns a u t o r e s abordam o c a l c u l o da e n e r g i a c i n e t i c a 

s o b r e a America do S u l p a r a e x p l i c a r os mecanismos de c r e s c i m e n t o 

e decaimento de d i s t u r b i o s a t m o s f e r i c o s . E n t r e e s t e s d e s t a c a m - s e 

os t r a b a l h o s de SILVA DIAS ( 1 9 8 5 ) , SAKAMOTO (1992) e MARQUES e t . 

a l . ( 1 9 9 2 ) . 

A a n a l i s e do b a l a n c o de e n e r g i a c i n e t i c a s o b r e a America 

do S u l f o i i n i c i a l m e n t e e s t u d a d o por SILVA DIAS ( 1 9 8 5 ) . N este 

t r a b a l h o , o a u t o r e s t u d a a manutenca'o da A l t a da B o l i v i a s o b r e a 

p a r t e c e n t r o - o e s t e da America do S u l e a ampl i f icacSto do cavado 

profundo na p a r t e n o r d e s t e do c o n t i n e n t e d u r a n t e a e s t a c S o de 

verSto. E l e o b s e r v o u , que o aumento da e n e r g i a p o t e n c i a l d i s p o n i -

v e l na p a r t e c e n t r a l do c o n t i n e n t e , o c o r r e com o aquecimento 

c o n v e c t i v o s o b r e a regia"o. Por o u t r o lado, a e n e r g i a p o t e n c i a l 
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d i s p o n i v e l na a r e a de atuacoO do cavado ( i n c l u i n d o a RegiSo 

Nordeste do 3 r a s i l ) tern comportamento e n e r g e t i c o oposto. Na a r e a 

do cavado, a e n e r g i a c i n e t i c a e mais a l t a do que na a r e a c e n t r a l 

da America do S u l . 

Mais r e c e n t e m e n t e , SAKAMOTO (1992) u t i l i z a n d o dados 

d i a r i o s da componente z o n a l e m e r i d i o n a l do vento s o b r e a America 

do S u l , f e z uma a n a l i s e do ba l a n c o de e n e r g i a c i n e t i c a , numa 

s i t u a c S o de f r e n t e e s t a c i o n a r i a no B r a s i l em f e v e r e i r o de 1989. 

De seu e s t u d o podem s e r d e s t a c a d a s algumas o b s e r v a c b e s : 

a) A d i s t r i b u i c o o e s p a c i a l dos termos da equacSo de b a l a n c o 

de e n e r g i a mostra que, a r e a s de t e n d e n c i a p o s i t i v a na r e g i a o da 

Zona de C o n v e r g e n c i a do A t l a n t i c o S u l ( ZCIT ) s3to 

e s s e n c i a l m e n t e d e v i d o a c o n v e r s S o de E n e r g i a P o t e n c i a l D i s p o n i v e l 

( EPD ) em e n e r g i a c i n e t i c a ( geracSto a g e o s t r b f i c a ) . 

b) Na f a s e de maxima e v o l u c S o da ZCAS, o termo de g e r a c S o 

a g e o s t r b f i c a age como f o n t e de e n e r g i a e o termo de r e s i d u o , como 

o p r i n c i p a l sumidouro de e n e r g i a c i n e t i c a em quase toda a camada 

a t m o s f e r i c a . 

c ) A i n t e n s i f i c a c 3 o dos v e n t o s de o e s t e em a l t o s n i v e i s , 

o c o r r e ao s u l da regioto da c i r c u l a c S o da A l t a da B o l i v i a . 

MARQUES e RAO (1992) por s u a v e z , f i z e r a m urn e s t u d o 

o b s e r v a c i o n a 1 da e n e r g e t i c a e e f i c i e n c i a d a s ondas b a r o c l i n i c a s 

de e s c a l a media no H e m i s f e r i o S u l . Nesse t r a b a l h o e observado a 

ev o l u c S o de urn d i s t u r b i o b a r o c l i n i c o que domina a a t m o s f e r a de 

veroo do H e m i s f e r i o S u l no periodo de 9 a 17 de dezembro de 
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1979. Cs r e s u l t a d o s mostram que o t r a n s p o r t e de c a l o r na 

at m o s f e r a tern urn a t r a s o de urn a d o i s d i a s em r e l a c * ; 0 a o m ^ x i m o 

de t r a n s p o r t e de c a l o r nos b a i x o s n i v e i s . E s t e tempo de a t r a s o e 

devido ao r e s u l t a d o do t r a n s p o r t e de e n e r g i a da onda p a r a o s 

a l t o s n i v e i s , enquanto e l a amadurece. E s s e s r e s u l t a d o s mostram 

a i n d a que o t r a n s p o r t e de c a l o r e mais e f i c i e n t e que o t r a n s p o r t e 

de momentum, sendo o d i a de maxima efici§ncia, urn d i a a n t e s de a 

onda de media e s c a l a a t i n g i r o maximo de e n e r g i a c i n e t i c a . 

GRIMM e t a l . , (1990) t e s t a r a m os metodos de JULIAN 

(1984) e de KRISHNAMURTI e LOW-NAM (1986) na determinacSto do 

vento d i v e r g e n t e em 200 hPa, na f a i x a t r o p i c a l , a p a r t i r de dados 

de R a d i a c S o de Onda Longa (ROL). E l e s c o n c l u i r a m que a u t i l i z a c S t o 

de dados de ROL produz melhor a j u s t e no campo do ve n t o d i v e r -

gente. Os padrbes de d i v e r g e n c i a o b t i d o s por JULIAN e 

KRISHNAMURTT e LOW-NAM sSvo muito s e m e l h a n t e s , porem de 

KRISHNAMURTI obtem-se magnitudes muito menores que de JULIAN e 

a t e mesmo menores que ( u ) e ( v ) a n a l i s a d o s . JULIAN f o r n e c e melho-

r e s r e s u l t a d o s , em v i s t a de s u a melhor c a l i b r a c S o . KRISHNAMURTI 

a p r e s e n t a uma r e l a c S o f i s i c a m e n t e mais s i g n i f i c a t i v a e n t r e ROL e 

D i v e r g e n c i a , mas sua c a l i b r a c S o e menos c o n f i a v e l . 

A a n a l i s e dos e s t u d o s acima mencionados p e r m i t e r e l a c i o n a r 

algumas c a r a c t e r i s t i c a s b a s i c a s da C i r c u l a c S o A t m o s f e r i c a . A 

n e c e s s i d a d e de s e c o n h e c e r algumas c a r a c t e r i s t i c a s e n e r g e t i c a s 

d e s s a c i r c u l a c a " o nos l e v o u a uma sugest&o do t r a b a l h o de SAKAMOTO 

( 1 9 9 2 ) , que e o c a l c u l o da e n e r g i a c i n e t i c a com o s v e n t o s 

r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e . Outro o b j e t i v o d e s s e t r a b a l h o e 

compreender melhor, o modo como s e p r o c e s s a a s t r o c a s de 
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e n e r g i a s no s e t o r T r o p i c a l da AmericazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co S u i a t r a v e s do p r o c e s s o 

de i n t s r a f o o . 
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CAPITULO 3 

DADOS E KETODOLOGIA 

Neste c a p i t u l o s«o d e s c r i t o s os dados e a m e t o d o l o g i a 

u t i l i z a d o s nos c a l c u l o s da e n e r g i a c i n e t i c a das componentes 

r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e e no c a l c u i o do termo de i n t e r a c a ' o . E s t e s 

c a l c u l o s SoO r e a l i z a d o s em funcSo de uma u n i c a base de dados, a 

do NATIONAL METEOROLOGYCAL CENTER (NMC). 

E s t e t r a b a l h o aborda a l g u n s a s p e c t o s da C i r c u l a c S o 

A t m o s f e r i c a s o b r e o S e t o r T r o p i c a l da America do S u l a p a r t i r do 

comportamento das componentes r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e do v e n t o e 

i n f e r e i n f o r m a c b e s s o b r e a e n e r g e t i c a de s i s t e m a s a t m o s f e r i c o s 

s o b r e o s e t o r T r o p i c a l da America do S u l . 0 t r a b a l h o p r o c u r a 

a i n d a , compreender melhor como s e p r o c e s s a a s t r o c a s de e n e r g i a 

em r e g i b e s l i m i t a d a s do c o n t i n e n t e . 

Os p e r i o d o s e s t u d a d o s compreendem b a s i c a m e n t e os meses de 

marco e junho de 197S. E s s e s p e r i o d o s sSfo meses de a t u a c S o de 

d i f e r e n t e s s i s t e m a s de p e r t u r b a c & e s s o b r e o B r a s i l a s a b e r : 

marco - zona de converg@ncia i n t e r t r o p i c a l ( Z C I T ) com atuac&o na 

p a r t e n o r t e do B r a s i l e v b r t i c e s c i c l o n i c o s da a l t a t r o p o s f e r a 

na RegiSo N o r d e s t e do B r a s i l . 

junho - s i s t e m a s de b r i s a s no l i t o r a l do c o n t i n e n t e , ondas de 

l e s t e com a t u a c S o mais marcante no l i t o r a l e zona da mata da 

Regi=o N o r d e s t e do B r a s i l e c s s i s t e m a s f r o n t a i s predominando 

nas Regi&'es S u l e S u d e s t e do B r a s i l . 
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A e s c o l h a dos meses de m a r c D e junho de 1978 d e v e - s e a 

d i s p o n i b i 1 i d a d e dos dados no Departamento de C i ^ n c i a s 

A t m o s f e r i c a s da UFPB. 

3.1. DADOS UTILIZADOS 

Uma d a s m a i o r e s d i f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s por a q u e l e s que 

s e propBem a e s t u d a r o comportamento das c i r c u l a c B e s a t m o s f e r i c a s 

s o b r e a America do S u l e a pouca d i s p o n i b i 1 i d a d e de dados de 

a l t i t u d e . Na v e r d a d e , a ma c o b e r t u r a das e s t a c b e s de 

r a d i o s s o n d a g e n s , vem a f e t a n d o s e r i a m e n t e a s a n a l i s e s dos e s t u d o s 

no s e t o r T r o p i c a l da America do S u l . 

Neste e s t u d o foram u t i l i z a d o s dados d i a r i o s da componente 

z o n a l e m e r i d i o n a l do v e n t o , gerados p e l o NATIONAL METEOROLOGYCAL 

CENTER (NMC) dos E s t a d o s Unidos. Os dados do NMC fazem p a r t e de 

urn c o n j u n t o de dados g l o b a i s o b t i d o s p a r a dar s u p o r t e ao FGGE. 

E s t e s dados cobrem os meses de marco e junho de 1978 e e s t S o em 

pontos de grade com espacamento de 2.5° x 2.5° ( l a t i t u d e x 

l o n g i t u d e ) . As a n a l i s e s basearam-se nos n i v e i s de 300 hPa e 

850 hPa no h o r a r i o das 00:00 UTC. 

0s d a d c s cobrem uma grade que v a i de 80°W a 20°W e de 

12.5°N a 30°S. 0s d i a s em que nSo h a v i a dados, foram 

p r e e n c h i d o s a t r a v e s da media ponderada da s e r i e temporal dos 

parSmetros u t i l i z a d o s n e s s e t r a b a l h o . 

Foram tambem u t i l i z a d o s dados d i a r i o s de p r e c i p i t a c S o de 

31 e s t a c b e s m e t e o r o l b g i c a s l o c a l i z s d a s na Regia"o N o r t e 
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do B r a s i l e 32 e s t a c B e s s o b r e a Regi&o No r d e s t e do B r a s i l , 

o b t i d o s do INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). A 

d i s t r i b u i c a ' o das e s t a c b e s m e t e o r o l o g i c a s e a p r e s e n t a d a na 

F i g u r a 3. 

As imagens de s a t e l i t e u t i l i z a d a s n e s t e t r a b a l h o foram 

a d q u i r i d a s do INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS ( I N P E ) . 
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75° 70° 65° 60° 55° 50° 45° 40° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2. MET0D0L06IA 

• procedimento adotado n e s t e t r a b a l h o e s t ^ baseado no 

t r a b a l h o de KRISHNAMURTI e RAMANATHAN ( 1 9 8 2 ) . E s s e s a u t o r e s 

expressam a equacSto do b a l a n c o de e n e r g i a c i n e t i c a em funcSto de 

s u a s componentes d i v e r g e n t e e r o t a c i o n a l . 

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

t r a b a l h o nos s e g u i n t e s t o p i c o s : 

a) Componentes R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e do Vento 

b) E n e r g i a C i n e t i c a das Componentes R o t a c i o n a l e 

D i v e r g e n t e 

c) Termo de Interaca'o PSI.QUI 

3.2.1. COMPONENTES ROTACIONAL E DIVERGENTE DO VENTO 

Pa r a c a l c u l a r a s componentes r o t a c i o n a l ( y ) e d i v e r g e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> 
( V ) do campo dos v e n t o s , p a r t i m o s das d e f i n i c b e s da 

X 

V o r t i c i d a d e e D i v e r g e n c i a , c u j a s r e l a c b e s m atematicas sSto dadas 

p e l a s equacbes ( 1 ) e ( 2 ) r e s p e c t i v a m e n t e . E s s e s d o i s p a r a m e t r o s 

Soto o b t i d o s a p a r t i r das componentes z o n a l e m e r i d i o n a l do v e n t o 

h o r i z o n t a l : 
d a 

c i ) c = — - — 

a a 
x y 

a a 
c 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & - -SL + _ X 

a a 

xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 
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Qnde r e a componente v e r t i c a l do v e t o r v o r t i c i d a d e dados por: 

e c5 e a d i v e r g e n c i a h o r i z o n t a l . 

Agora, s e p a r a n d o o campo dos v e n t o s em s u a s p a r t e s 

n S o - d i v e r g e n t e ( V ) e i r r o t a c i o n a l ( ) , e de acordo com o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

yj X 

Teorema de HELMHOLTZ, podemos v e r que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—> -> —> 
v - V + v 

H V X 

com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— > 

7 . V 

V x V = O 

d a i , pode-se t e r , por d e f i n i c S t o , uma funcoto de c o r r e n t e ( y ) t a l 

que: 

V - K x V 

C 3 D c - K - ^ x V " ^ 
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e por c o n s e g u i n t e , d e f i n i n d o um p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X) 

V = - V 

X x 

C 4 D 6 « V . V = V 2 

X 

F i n a l m e n t e , a s componentes r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e 

( V" , V* ) do ve n t o Sao o b t i d o s a t r a v e s da relaxacSto das r e l a -

cBes ( 3 ) e ( 4 ) , uma vez c o n h e c i d a a V o r t i c i d a d e C = T^y e 

a d i v e r g c n c i a 6 = V 2 • 

X 

Z.2..2.. ENERGIA CINETICA DAS COMPONENTES ROTACIONAL E DIVERGENTE 

P a r a s e o b t e r as e n e r g i a s c i n e t i c a s das componentes 

r o t a c i o n a l ( K ) e d i v e r g e n t e ( ^ ) do campo dos v e n t o s 

r e s p e c t i v a m e n t e , temos: 

C 5 ) K - 4" C u 2 + v 2 D 
V 2 yj yj 

C 6 Z> K • "4" C u 2 + v 2 J 

X 2 X X 
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uma vez c a l c u l a d o s a funcSo de c o r r e n t e ( y ) e o p o t e n c i a l de 

v e l o c i d a d e s ( * ) , como mostrado no item a n t e r i o r . 

3.2.3. TERMO DE INTERACAO PSI.QUI 

KRISHNAMURTI e RAMANATHAN (19S2) expressam a e q u a t e . da 

e n e r g i a c i n e t i c a p a r a urn determinado dominio, p e l a s s u a s 

componentes r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e , a t r a v e s das r e l a c b e s 

m a t e m a t i c a s : 

C 7 Z> y/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m B + f 7 .7 + v^y/Vy. "7% * V 2;^ vy/) 2 / 2 + 

&tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V V x 

+ WJCy, + F y 

C 8 J x - B - X^4> ~ fVy/.V* - v^y/Vy. v> - v ^ C v>:>2>2-
at x 

A i n t e g r a c S o h o r i z o n t a l d e s s a s equacbes s o b r e uma Area que 

engloba a America do S u l , e x p r e s s a o b a l a n c o de e n e r g i a c i n e t i c a 

p ara uma de t e r m i n a d a a r e a f e c h a d a . 

Onde os termos B^ , denotam f l u x o s a t r a v e s dos 

c o n t o r n o s m e r i d i o n a l e z o n a l e os termos com d u p l a s b a r r a s 

denotam os termos das i n t e r a c & e s y . X • Os termos F e 

X 

F r e p r e s e n t a m os termos de a t r i t o r e l a t i v o s a os movimentos 
V 
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d i v e r v e n t e e r o t a c i o n a l . 

Nesse t r a b a l h o s 0 c a l c u l a m o s o p r i m e i r o termo de inte r a c a ' o 

( f V y - 7 * ) ( porque como pode s e r v i s t o em KRISHNAMURTI e t 

a l . , (1982) a contribuicSCo dos o u t r o s termos de inte r a c a ' o p a r a 

o b a l a n c o d a s e n e r g i a s c i n e t i c a s r o t a c i o n a l e d i v e r g e n t e e bem 

menor em r e l a c S i o ao p r i m e i r o termo . 

A magnitude do termo ( f vy.v"* ) depende da o r i e n t a c S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—> —> 

dos v e t o r e s ( V ) e ( v ) . Se s o b r e o H e m i s f e r i o S u l 

( f Vy. >0), entSo a t r a n s f e r e n c i a de e n e r g i a c i n e t i c a e do 

modo r o t a c i o n a l p a r a o modo d i v e r g e n t e . Se ( f v y ."7x <0), en t S o 

e o modo d i v e r g e n t e da e n e r g i a c i n e t i c a que t r a n s f e r e e n e r g i a 

para o modo r o t a c i o n a l . 
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CAPITULO 4 

4. RESULTADOS 

4.1. DISTRIBUICRO ESPACIAL DO POTENCIAL DE VELOCIDADES 

0 Teorema de HELMHOLTZ e s t a b e l e c e que q u a l q u e r campo do 

vento h o r i z o n t a l ( V„ ) pode s e r d i v i d i d o em SUBS p a r t e s r o t a c i o -

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> 

n a l ( y ) e d i v e r g e n t e ( V ) . E s s e Teorema r e l a c i o n a e s s a s duas 
yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

componentes em termos de duas f u n c b e s e s c a l a r e s , a funcSo de c o r -

r e n t e ( y ) e o p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s ( X ) . F o i v i s t o no 

c a p i t u l o 3 que de a c o r d o com e s s e teorema: 

onde, 

X 

A p a r t e r o t a c i o n a l do v e n t o ( ) f l u i p a r a l e l o aos 

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

aos c o n t o r n o s de ( % )> dos b a i x o s p a r a os a l t o s v a l o r e s . Suas 

magnitudes s3o i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a i s ao espacamento dos 

c o n t o r n o s . 

Na a n a l i s e da d i s t r i b u i c S o e s p a c i a l do p o t e n c i a l de 

v e l o c i d a d e s ( X ) e da funcSto de c o r r e n t e ( V ) , f o i u t i l i z a d o urn 

i n t e r v a l o de c o n t o r n o de 5.0xlOE6 m= x s _ 1 
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4.1.1. A n 4 l i s e do m#s de marco de 1978 

Na a n a l i s e da d i s t r i b u i c S o e s p a c i a l do p o t e n c i a l de 

v e l o c i d a d e s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X) e da funcSto de c o r r e n t e ( V ) , sSo u t i l i z a d a s a s 

medias f e i t a s a cada c i n c o d i a s ( p e n t a d a s ) no n i v e l de 300 hPa a s 

00:00 UTC. As medias a cada c i n c o d i a s foram d e f i n i d a s nos 

p e r i o d o s i n d i c a d o s na T a b e l a 1. 

TABELA 1 - P e n t a d a s p a r a o m§s de marco de 1978 

Pe n t a d a Data I n i c i a l Data F i n a l 

01 05/03 09/03 

02 10/03 14/03 

03 21/03 25/03 

04 26/03 30/03 

Em marco de 1978 houve in t e r r u p c S t o nos dados d i a r i o s e n t r e 

os d i a s 15 e 20. 

As F i g u r a s 4.1 - 4.4 mostram o padrSo medio do p o t e n c i a l 

de v e l o c i d a d e s ( X) s o b r e a America do S u l . N e s t a s f i g u r a s , f i c a m 

e v i d e n t e s p e r i o d o s a l t e r n a d o s de aumento e d i m i n u i c S o do campo 

medio do p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s s o b r e o s e t o r T r o p i c a l da 

America do S u l d u r a n t e o mes de marco. A p r e s e n c a de urn c e n t r o de 

minima do p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s no c e n t r o da RegiSto N o r t e do 

B r a s i l , i n d i c a uma r e g i A o p r o d u t o r a ( f o n t e ) de e n e r g i a , com 

d i v e r g e n c i a predominando na a l t a t r o p o s f e r a , c o m p a t i v e l com a 

atuacSto da c i r c u l a c S t o da A l t a da B o l i v i a , p r i n c i p a l m e n t e n a s du-
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as u l t i m a s p e n t a d a s . As l i n h a s p o s i t i v a s formam urn c e n t r o de 

maxima de p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s s o b r e o Oceano A t l S n t i c o 

S u l , que s e d e s l o c a de l e s t e p a r a o e s t e no d e c o r r e r do p e r i o d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude 
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -50.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 1 - P e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 2 s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 5 a 9 de marco de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 

5 x 10 E 6 m= s " 1 

26 



F i g . 4 . 2 - P e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 2 s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 10 a 14 de marco de 1978 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 

5 x 10 E 6 m== s " 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 3 - P e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s >: l O E 6 (m z s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 21 a 25 de marco de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 

5 x 10 E 6 m 2 s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

'-80.0 -75.0 -70.0 - 65.0 -60.0 -55.0 - 50.0 - 45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 - 20.0 

.4.4 - Pentada do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m z 5 _ X ) 

p a r a o p e r i o d o de 26 a 30 de marco de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. • i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 

5 x 10 E 6 m z s ~ * 
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A F i g u r a 4.5 m o s t r a o padrSo medio da funcSo de c o r r e n t e 

( V ) p a r a o p e r i o d o de 5 a 9 de marco de 1978. N e s t a f i g u r a s e 

o b s e r v a predominSncia de urn f l u x o z o n a l atuando s o b r e toda a 

America do S u l . As demais pentadas p a r a os o u t r o s p e r i o d o s 

deixamos de a p r e s e n t a r , tendo em v i s t a a p r e s e n t a r e m o rnesmo 

f l u x o z o n a l . 

A i n t e n s i f i c a c s o do c e n t r o de minima do p o t e n c i a l de 

v e l o c i d a d e s s o b r e a R e g i S o Norte, o b s e r v a d a na pentada 3 

( F i g . 4 . 3 ) e a diminuicSto do c e n t r o de maxima de (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ) s o b r e a 

RegiSo Nordeste, e v i d e n c i a m i n t e n s i f icacSto do campo da 

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

c o n v e r g e n c i a na t r o p o s f e r a s u p e r i o r s o b r e a RegiSto N o r d e s t e . E s s e 

padrSo de c i r c u l a c S o pode s e r urn i n d i c a t i v o da t r a n s f e r e n c i a de 

e n e r g i a da p a r t e d i v e r g e n t e p a r a a p a r t e r o t a c i o n a l e n t r e e s s a s 

duas reg i m e s . 

A a n a l i s e d i a r i a do padrSo de p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s 

no i n i c i o do p e r i o d o ( F i g u r a s na"o m o s t r a d a s ) r e v e l a urn movimento 

p a r a n o r t e - n o r d e s t e de urn minimo de p o t e n c i a l que s e t o r n a 

d e s p r e n d i d o j a a p a r t i r do d i a 7 ( F i g . 4.6) d e s a p a r e c e n d o no 

d i a 12 ( F i g . 4.7 ) . Enquanto i s s o , urn c e n t r o p o s i t i v o de ( X ) 

d e s l o c a - s e zonalmente do Qceano A t l a n t i c o S u l aproximadamente no 

s e n t i d o de l e s t e p a r a o e s t e desde o i n i c i o do p e r i o d o e s t u d a d o , 

com v e l o c i d a d e media de 1° de l o n g i t u d e / d i a e n t r e os d i a s 5 e 

25 ( F i g u r a s 4.1, 4.2 e 4 . 3 ) . I n i c i a l m e n t e , o c e n t r o p o s i t i v o 

o s c i l o u seguindo uma t r a j e t o r i a de l e s t e - n o r d e s t e p a r a s u l -

s u d e s t e e d e p o i s de s u l - s u d e s t e p a r a n o r t e - n o r o e s t e . 0 e s t a b e l e -

cimento d e s s e c e n t r o s o b r e a Regiao N o r d e s t e que o c o r r e u a p a r t i r 
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do d i a 13 ( F i g . 4 . 8 ) , c o i n c i d e com o p e r i o d o de menores a l t u r a s 

d i a r i a s de p r e c i p i t a c S t o na p a r t e n o r t e da r e g i S o ( F i g . 4 . 9 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude 
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 5 - P e n t a d a da FuncSo de C o r r e n t e x 10 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b (m 2 s - 1 ) p a r a 

o p e r i o d o de 5 a 9 de marco de 1978 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 

5 x 10 E 6 m 2 s - 1 
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F i g . 4 . 6 - P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s >; 10 E 6 (m 2 s - 1 ) no d i a 7 

de marco de 1973 em 300 hPa a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l e 

de a n a l i s e e de 5 x 10 E 6 m 2 s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -50.0 -55.0 -50.0 -4-5.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 7 - P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x lO E 6 (m 2 s - 1 ) no d i a 12 

de marco de 1978 em 300 hPa a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o 

de a n a i i s e e de 5 x 10 E 6 m 3 s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 8 - F o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 2 s - 1 ) no d i a 13 

de marco de 1973 em 300 hPa a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o 

de a n a l i s e e de 5 x 10 E 6 m z s _ x 
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F i g . 4 . 9 - D i s t r i b u i c S t o media d i a r i a da p r e c i p i t a c a ' o (mm) em 32 

e s t a c b e s m e t e o r o l b g i c a s l o c a l i z a d a s no n o r t e da R e g i S o 

N o r d e s t e do B r a s i l em marco de 1978 a s 12:00 UTC 
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4.1.2. A n a l i s e do m£s de j u n h o de 1978 

Na T a b e l a 2 sSto d e f i n i d o s o s p e r i o d o s i n i c i a l e f i n a l de 

cada pentada. Em j u n h o a i n t e r r u p c S o nos dados d i a r i o s o c o r r e u 

no p e r i o d o de 17 a 19. 

TABELA 2 - P e n t a d a s p a r a o m§s de junho de 1978 

Pen t a d a Data I n i c i .al Data F i n a l 

01 02/06 06/06 

02 07/06 11/06 

03 12/06 16/06 

04 20/06 24/06 

05 25/06 29/06 

0 mes de junho c a r a c t e r i z a - s e pelo dominio de urn c e n t r o 

minimo de p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( X ) ,  i n d i c a d o p e l a s l i n h a s 

n e g a t i v a s , dominando a s R e g i S e s Norte e N o r d e s t e do 

B r a s i l . 0 c e n t r o p o s i t i v o do p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s que 

a t u a v a em marco s o b r e a RegiSo N o r d e s t e na"o s e f e z p r e s e n t e 

em junho ( F i g u r a s 4.10 - 4 . 1 4 ) . 

A a n a l i s e d i a r i a na t r o p o s f e r a s u p e r i o r r e v e l a a i n d a que o 

c e n t r o n e g a t i v o do p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s a p r e s e n t a - s e 

melhor d i s t r i b u i d o zonalmente, tomando todo o s e t o r n o r t e da 

America do S u l . Urn o u t r o f a t o tambem ob s e r v a d o , e o 

desprendimento do c e n t r o minimo do p o t e n c i a l em duas c e l u l a s 
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e n t r e os d i a s 6 e 7, 12 e 15 e e n t r e os d i a s 23 e 28, com uma 

c e l u l a movendo-se p a r a n o r d e s t e e o u t r a p a r a n o r o e s t e ( F i g u r a s 

4.15 - 4 . 1 6 ) . 

A a n a l i s e da funcSo de c o r r e n t e ( V ) tambem e v i d e n c i a n a s 

c i n c o p e n t a d a s urn f l u x o t o t a l m e n t e z o n a l dominando toda a America 

do S u l . A F i g u r a 4.17 mostra e s s e comportamento, a s demais p e n t a -

das deixamos de a p r e s e n t a r . 

• f a t o do padrSto medio do p o t e n c i a l de v e l o c i d a d e s em j unho 

n§(a m o s t r a r p e r i o d o s a l t e r n a d o s de aumento e diminuic=lo 

e n t r e a s Regimes Norte e Nordeste do B r a s i l , e v i d e n c i a que e n t r e 

e s s a s duas r e g i m e s nSo s e p r o c e s s a t r a n s f e r e n c i a de e n e r g i a . 
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F i g . 4 . 1 0 - Pentada do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 2 s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 2 a 6 de j u n h o de 1973 em 300 hPa a s 

00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 5 x 10 E 6 

m 2 s ~ * 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g 4.11 - F e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s X 10 E 6 (m 2 s M 

p a r a o p e r i o d o de 7 a 11 de j u n h o de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 5 x 10 E 6 

m 2 s " 1 
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F i g . 4 . 1 2 - Pentada do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 3 s - x ) 

p a r a o p e r i o d o de 12 a 16 de junho de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 5 >; 10 E 6 

m 3 s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -50.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 35. 0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 1 3 - P e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 (m 2 s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 20 a 24 de j u n h o de 1973 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. Q i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 5 x 10 E 6 

m 2 s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 1 4 - P e n t a d a do P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s >: 10 E 6 (m 2 s - 1 ) 

p a r a o p e r i o d o de 25 a 29 de junho de 1978 em 300 hPa 

a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de a n a l i s e e de 5 x 10 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

m 2 s " 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 1 5 - P o t e n c i a l cie V e l o c i d a d e s x 10 E 6 ( m 3 s - 1 ) no d i a 6 de 

junho de 1978 em 300 hPa a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de 

a n a l i s e e de 5 >; 10 E 6 m z s - 1 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

10.0 = 

5.0 

0.0 

-5.0 

-10.0 

-15.0 -

-20.0 

-25.0 

-30.0 
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

-30.0 

F i g . 4 . 1 6 - P o t e n c i a l de V e l o c i d a d e s x 10 E 6 ( m 2 s - 1 ) no d i a 14 de 

j u n h o de 1979 em 300 hPa a s 00:00 UTC. 0 i n t e r v a l o de 

a n a l i s e e de 5 >: 10 E 6 m z s - 1 

44 



longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -4-0.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

10.0 

5.0 » 

0.0 -

-5.0 = 

-10.0 

-15.0 

-20.0 = 

-25.0 

-30.0 

25.0 

J 1 1 1 -30.0 
-80.0 -75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 

F i g . 4 . 1 7 — P e n t a d a d a F u n c S o d e C o r r e n t e >: 1 0 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ( m 2 s - 1 ) p a r a o 

p e r i o d o d e 2 a h d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 

UTC. 0 i n t e r v a l o d e a n a l i s e e d e 5 x 10 E 6 m 3 s - x 
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4 . 2 . D I V I S A O DA ENERGIA C I N E T I C A 

No i t e m a n t e r i o r d e s t a c a - s e a l g u m a s c a r a c t e r i s t i c a s d o 

p o t e n c i a l d e v e l o c i d a d e s (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ) s o b r e a A m e r i c a d o S u l . N e s t e i t e m 

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

a r e a s d i s t i n t a s : 

a - S e t o r N o r t e d a A m e r i c a d o S u l ( F i g . 4 . 1 8 a ) 

b - S e t o r S u l d a A m e r i c a d o S u l ( F i g . 4 . 1 8 b ) 

c - R e g i S o N o r t e d o B r a s i l ( F i g . 4 . 1 9 a ) 

d - R e g i S o N o r d e s t e d o B r a s i l ( F i g . 4 . 1 9 b ) 

A F i g u r a 4 . 1 8 a m o s t r a a d e l i m i t a c S o d o s e t o r N o r t e d a 

A m e r i c a d o S u l e a F i g . 4 . 1 8 b a d e l i m i t a c S o d o s e t o r S u l . Os 

c a l c u l o s d a s m e d i a s s o b r e o s s e t o r e s n o r t e e s u l d a A m e r i c a d o 

S u l f o r a m f e i t o s p a r a 8 X 2 3 p o n t o s d e g r a d e ( 8 p o n t o s d e g r a d e 

a o l o n g o d o s e i x o s d a s l a t i t u d e s e 2 3 p o n t o s d e g r a d e a o l o n g o 

d o s e i x o s d a s l o n g i t u d e s ) . A d e l i m i t a c c t o d a s R e g i m e s N o r t e e 

N o r d e s t e d o B r a s i l e a p r e s e n t a d a n a s F i g u r a s 4 . 1 9 a - b . 

4 . 2 . 1 . E n e r g i a C i n e t i c a s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o S u l 

0 e s p a c o c o b e r t o p e l a a n a l i s e s o b r e o s e t o r n o r t e c o b r e 

uma g r a d e q u e v a i d e 77.5°W a 22.5=W e d e 10°N a 7.5 ° S . 

A a n a l i s e f o i r e a l i z a d a b a s i c a m e n t e em d o i s n i v e i s , 3 0 0 e 

8 5 0 h P a . 

A e v o l u c a o t e m p o r a l d a e n e r g i a c i n e t i c a m e d i a n o s m e s e s d e 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 

10.0 

0.0 

-5.0 

-10.0 

-15.0 

-20.0 

-25.0 

n q ; i i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ( a ) \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

-
— 

( b ) 

— 

1 1 / 1 1 i i i 1 1 1 M i l l I I I ! 1 1 1 

10.0 

5.0 

0.0 

-5.0 

-10.0 

-15.0 

-20.0 

-25.0 

TO 

-75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 

F i g . 4 . I S - A r e a d e l i m i t a n d o o s e t o r n o r t e ( a ) e o s e t o r s u l ( b ) 

d a A m e r i c a d o S u l 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 

-75.0 -70.0 -65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 

F i g . 4 . 1 9 - A r e a d e l i m i t a n d o a R e g i a o N o r t e ( a ) e a R e g i S o N o r d e s -

t e ( b ) d o B r a s i l 

4 8 



m a r c o e j u n h o d e 1 9 7 8 i l u s t r a d a s n a s f i g u r a s 4.20 - 4.23 r e v e l a m 

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

v a r i a c O e s n o s d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s , s i t u a n d o - s e em t o r n o d e 

150 m = x s - = . E s s e f a t o e v i d e n c i a q u e a s c o n d i c S e s d a a t m o s f e r a 

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

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

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

t r o p o s f e r a s u p e r i o r e m a i s r e p r e s e n t a t i v a q u e a c o m p o n e n t e 

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

A m a i o r v a r i a b i 1 i d a d e o b s e r v a d a n o mes d e m a r c o ( F i g u r a s 

4.20 e 4 . 2 1 ) n a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e e v i d e n c i a a a t u a c o t o d e v a -

r i o s s i s t e m a s s i n 6 t i c o s s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o S u l . 

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

o b s e r v a d o s n a e n e r g i a c i n e t i c a d a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e . 

A e v o l u c S t o t e m p o r a l m e d i a em j u n h o ( F i g u r a s 4.22 - 4 . 2 3 ) 

r e v e l a tambem d e z v a l o r e s m a x i m o s n a e n e r g i a c i n e t i c a d a compo-

n e n t e d i v e r g e n t e , com p i c o s m a i s s i g n i f i c a t i v o s n a p r i m e i r a m e t a -

de d o mes. C o m p a r a n d o a s f i g u r a s 4.20 e 4 . 2 1 com 4.22 e 4 . 2 3 , n o -

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

e m a i s s i g n i f i c a t i v a n o me>s d e j u n h o . E s s a g r a n d e d i f e r e n c a p o d e 

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

g r a d e n a f a i x a d e l a t i t u d e d e 10°N como tambem a s s o c i a d a a f o r -

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

a f o r m a c S o de f u r a c 5 e s n o H e m i s f e r i o N o r t e . 

F i c a e v i d e n t e n o s d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s o a u m e n t o d a 

e n e r g i a c i n e t i c a n o n i v e l d e 3 0 0 hPa, c o m p a r a d a com o s p a d r 5 e s d a 
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e n e r g i a o b s e r v a d a em 8 5 0 hPa. 

K / K f o i d e 0.42 em m a r c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X V 

( F i g . 4 . 2 2 ) , n a b a i x a t r o p o s f e r a 

r a v e l m e n t e , f i c a n d o em 0.04 em 

j u n h o ( F i g . 4 . 2 3 ) . 

Na t r o p o s f e r a s u p e r i o r a r a z & o 

( F i g . 4 . 2 0 ) e d e 1.2 em j u n h o 

e s s a r e l a c S o d i m i n u i c o n s i d e -

m a r c o ( F i g . 4 . 2 1 ) e em 0.08 em 
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1 8 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100-

I 

Ul 

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5  80-

eo-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/ X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g . 4 . 2 0 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 3 s - 3 ) p a r a m a r c o d e 1 9 7 8 em 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o 

S u l 

5 1 



F i g . 4 . 2 1 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 3 s - 2 ) p a r a m a r c o d e 1 9 7 8 em 

8 5 0 h P a a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o 

S u l 
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F i g . 4 . 2 2 - V a r i a c S o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 3 s - 3 ) em j u n h o d e 1 9 7 S em 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o 

S u l 
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V 

N 

'in 30" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X _ = O. 0 8 

V 

N 
S 

80--

40- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n n 12 "IS 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 5 i s 17 i s l a 
21 2 2 2S 2 4 

F i g . 4 . 2 3 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 2 s - 2 ) em j u n h o d e 1 9 7 3 em 

8 5 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o 

S u l 
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4 . 2 . 2 . E n e r g i a C i n e t i c a s o b r e o s e t o r s u l d a A m e r i c a d o S u l 

0 e s p a c o c o b e r t o p e l a a n a l i s e s o b r e o s e t o r s u l c o b r e uma 

g r a d e q u e v a i d e 77.5°W a 22.5=W e d e 10°S a 2 7 . 5 ° S . 

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

s e t o r s u l d a A m e r i c a d o S u l i l u s t r a d a n a s f i g u r a s 4.24 - 4.27 

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

r o t a c i o n a l ( ) n o 5 d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s . A c o m p o n e n t e d i -

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

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

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

s u l d a A m e r i c a d o S u l . 

Em 8 5 0 hPa f i c a e v i d e n t e tambem a b a i x a r e p r e s e n t a t i v i d a d e 

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

A m e r i c a d o S u l . A r a z S o K / K em 3 0 0 hPa f o i d e 0.29 em m a r c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X V 

( F i g . 4 . 2 4 ) e d e 0.94 em j u n h o ( F i g . 4 . 2 6 ) , em 8 5 0 hPa e s s e s v a l o -

r e s assumem 0.04 em m a r c o e 0.06 em J u n h o ( F i g u r a s 4 .25 e 4 . 2 7 ) . 
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N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mr~~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• •  1 1 1 - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
V 

K 
x = 0 . 2 9 

A A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.•  L..\ .  w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ \ * 

\ i \ ! \ I \ 
\  izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  J 1  

7 \ / \ / 
V i .% J. 

JC 

X 

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 Y u w \ 7  

V 

i  i  i  i  i  i  i  (  i  I  

3 6  7  8  9  I D H 1 2  I S 14 
I  1 1 1 1 

73 76 77 1 8 7 9  I 
i  i  i  i  i  t  i  i  i  i  i  

• r i  27  2 2 2 5 2 4 2 3 2 6 2 7 2 8 2 5 5 0 
i 

F i g . 4 . 2 4 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 2 s - 2 ) em m a r c 0 d e 1973 e m 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r s u l d a A m e r i c a d o 

S u l 



F i g . 4 . 2 5 - V a r i a c S o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e (m= s ~ 2 ) em m a r c o d e 1 9 7 8 em 

3 5 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r s u l d a A m e r i c a d o 

S u l 
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s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S 1 0  11 1 2 I S 14 1 3 I S 17 I S I S 2 0 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n g . 4 . ^ 6 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 3 s ~ 2 ) em j u n h o d e 1 9 7 3 em 

3O0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r s u l d a A m e r i c a d o 

S u l 
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180 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 2 7 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 2 s ~ 2 ) em j u n h o d e 1 9 7 3 em 

8 5 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e o s e t o r s u l d a A m e r i c a d o 

S u l 

5 9 



4 . 2 . 3 . E n e r g i a C i n e t i c a s o b r e a R e g i a o N o r t e d o B r a s i l 

• s c a l c u l o s d a s m e d i a s s o b r e a R e g i S o N o r t e f o r a m f e i t o s 

p a r a 12 x 10 p o n t o s d e g r a d e , c o b r i n d o uma g r a d e q u e v a i d e 

77.5°W a 50°W e d e 10°N a 1 2 . 5 = S com e s p a c a m e n t o d e 2.5 

g r a u s d e l a t i t u d e e l o n g i t u d e . 0 n i v e l a n a l i z a d o f o i o d e 

3 0 0 hPa. 

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

m a r c o e j u n h o d e 1 9 7 8 i l u s t r a d a s n a s f i g u r a s 4 .28 e 4 . 2 9 r e v e l a m 

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

v a r i a c f t e s d i a r i a s n o s d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s , s i t u a n d o - s e em 

t o r n o d e 1 5 0 m 3 x s - 3 . E a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e q u e a p r e s e n t a 

m a i o r v a r i a b i 1 i d a d e . Em m e d i a , a m a g n i t u d e d a e n e r g i a c i n e t i c a 

d a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e em m a r c o a u m e n t a d e 3 5 m 3 x s - 3 n a p r i -

m e i r a m e t a d e d o mes p a r a 8 5 m 3 x s - 3 n a s e g u n d a m e t a d e d o mes 

( F i g . 4 . 2 8 ) . Em j u n h o , a e n e r g i a c i n e t i c a d a c o m p o n e n t e d i v e r — 

g e n t e e m a i s s i g n i f i c a t i v a q u e em m a r c o . D u r a n t e e s s e mes a 

ra z S t o e n t r e a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e e a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l d a 

e n e r g i a c i n e t i c a ( K /K ) s o b r e a R e g i S o N o r t e f o i d e 1.07 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X y 

( F i g . 4 . 2 9 ) , em m a r c o e s s a t a x a f o i d e 0.4 ( F i g . 4 . 2 8 ) . 
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ISO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 2 3 - V a r i a c S o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 2 s - 2 ) em m a r c QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1979 e m 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e a R e g i a o N o r t e d o B r a s i l 

6 1 



F i g . 4 . 2 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — V a r i a c S o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 3 s — z ) em j u n h o d e 1 9 7 8 em 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e a Regia"o N o r t e d o B r a s i l 
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4 . 2 . 4 . E n e r g i a C i n e t i c a s o b r e a R e g i a o N o r d e s t e d o B r a s i l 

• s c a l c u l o s d a s m e d i a s s o b r e a R e g i a o N o r d e s t e f o r a m 

f e i t o s p a r a 9 x 10 p o n t o s d e g r a d e , c o b r i n d o uma g r a d e q u e v a i d e 

47.5°W a 27.5°W e d e 2.5°N a 20°S com e s p a c a m e n t o d e 2.5 g r a u s 

d e l a t i t u d e e l o n g i t u d e . 0 n i v e l a n a l i s a d o f o i o d e 3 0 0 h P a . 

D u r a n t e o s m e s e s d e m a r c o e j u n h o , a e n e r g i a c i n e t i c a 

d a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e a p r e s e n t a m a i o r v a r i a b i 1 i d a d e 

q u e a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l ( F i g u r a s 4.30 e 4 . 3 1 ) . A c o m p o -

n e n t e r o t a c i o n a l a p r e s e n t a b a i x a v a r i a b i 1 i d a d e d i a r i a , p o r e m , 

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

em m a r c o . E s s e a u m e n t o s o b r e a R e g i a o N o r d e s t e p o d e e s t a r 

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

c o n t i n e n t e , p o s s i b i 1 i t a n d o um c a r a t e r r o t a c i o n a l n a 

a t m o s f e r a s o b r e a R e g i S o N o r d e s t e n o s e u s e t o r s u l . Em j u n h o , 

a r a z S o e n t r e a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e e a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l 

d a e n e r g i a c i n e t i c a e m a i s s i g n i f i c a t i v a , com v a l o r d e 0 . 7 8 , 

c o n t r a 0.44 em m a r c o . 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
3  6  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
13 20 21 2 2 2 8 2 4 2 3 2 6 2 7 2S 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 0 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e ( m 2 s - 2 ) em m a r c o d e 1 9 7 8 em 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e a R e g i S o N o r d e s t e d o B r a s i l 
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2 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

220- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 0 4 

N 
I 

in iso-
N 

1 4 0 -

1 2 0 -

1 0 0 -

3 0 4 

~ i — i — i — i — r 
2 6 2 7 2 3 2 3 8  3  10 11 1 2 I S 14 1 3 1 6 17 I S I S 2 0 2 1 2 2 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 1 - V a r i a c a o t e m p o r a l d a E n e r g i a C i n e t i c a d a s C o m p o n e n t e s 

R o t a c i o n a l e D i v e r g e n t e (m= s - 3 ) em j u n h o d e 1 9 7 3 em 

3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC s o b r e a R e g i a o N o r d e s t e d o B r a s i l 
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A e n e r g i a g a n h a p e l a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e d a e n e r g i a 

c i n e t i c a n a s q u a t r o a r e a s e s t u d a d a s d e v e s e r t r a n s f e r i d a 

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

p e r m a n e c e b a i x a d u r a n t e t o d o p e r i o d o . P o r o u t r o l a d o , em a l g u n s 

d i a s d e j u n h o a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e d a e n e r g i a c i n e t i c a 

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

t a c i o n a l , s i g n i f i c a n d o uma t r a n s f e r § n c i a d e e n e r g i a d o modo r o t a -

c i o n a l p a r a o modo d i v e r g e n t e . A t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a d a 

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

r o t a c i o n a l o c o r r e a t r a v e s d o p r o c e s s o d e i n t e r a c & o . E s s a s i n t e -

r a c b e s s & o a p r e s e n t a d a s n o p r b x i m o i t e m . 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3. D I S T R I B U I C A O E S P A C I A L DO TERMQ DE INTERACAO 

As f i g u r a s 4.32 - 4.40 m o s t r a m a d i s t r i b u i c a " o e s p a c i a l d o 

t e r m o de i n t e r a c S o s o b r e a A m e r i c a d o S u l em 3 0 0 hPa a s 0 0 : 0 0 UTC 

n o s d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s . 0 i n t e r v a l o d e c o n t o r n o u t i l i z a d o 

f o i o d e 15 x 10 E-6 m = x s - 3 . 

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

c a s d i s t i n t a s e n t r e o s s e t o r e s n o r t e e s u l d a A m e r i c a d o S u l , 

p r i n c i p a l m e n t e em j u n h o ( F i g s . 4.36 - 4 . 4 0 ) . E n q u a n t o n o s e t o r 

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

d i v e r g e n t e p a r a a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l ( f v > . V ; r < 0 ) , n o s e t o r s u l , 

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

r o t a c i o n a l p a r a a d i v e r g e n t e ( f V>. v > > 0 ) . 

A n a i i s e s d i a r i a s r e v e l a m a i n d a q u e em m a r c o , a r e g i a o 

6 6 



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

F i g . 4 . 3 2 P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c a o P S I . Q U IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 10 E - 6 ( m = s - 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 5 a 9 d e m a r c o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5 x 10 E-6 m z s ~ 3 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

F i g . 4 . 3 3 - P e n t a d a d o T e r m o de I n t e r a c U o P 3 I . Q U IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 10 E - 6 ( m 2 s ~ 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 10 a 14 d e m a r c o d e 1 9 7 3 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5 >: 10 E-6 m 2 s ~ 3 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72 .5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

-77.5 -72 .5 -57.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 4 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c a o P S I . Q U IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 10 E - 6 ( m 2 s ~ : 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 2 1 a 2 5 d e m a r c o d e 1 9 7 3 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5 x 1 0 E-6 m 2 s " 3 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67 .5 -62.5 -57 .5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22 .5 

-77.5 -72.5 -67 .5 -62.5 -57 .5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22 .5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4.35 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c S f o PS I . QUIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 10 E - 6 ( m 2 s ~ 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 2 6 a 3 0 d e m a r c o d e 1 9 7 S em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. • i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5 x 1 0 E-6 m 2 s — 3 
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37 .5 -32.5 -27.5 -22.5 

'-77.5 -72.5 -57.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37 .5 -32.5 -27.5 -22.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 6 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c t P S I . Q U IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1 0 E - 6 ( m 2 s 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 2 a 6 d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s OOsOO UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 15 x 1 0 E-6 m 2 s " 3 

7 1 



F i g . 4 . 3 7 - P e n t a d a d o T e r m o de I n t e r a c t P S I . Q U I >: 1 0 E - 6 ( m z s ~ 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 7 a 1 1 d e j u n h o d e 1 9 7 3 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1 0 E-6 m 2 s - 3 



longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -J7.5 -32.5 -27.5 -22.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57 .5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22 .5 

F i g . 4 . 3 3 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c a ' o P S I . Q U I >: 1 0 E - 6 ( m z s - 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 12 a 16 d e j u n h o d e 1 9 7 3 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. O i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5 >: 10 E-6 m= s — 3 

7 3 



longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

'-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57 .5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3 9 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c S o P S I . Q U I >; 1 0 E - 6 ( m : z s - 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 2 0 a 2 4 d e j u n h o d e 1 9 7 3 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1 0 E-6 m z s ~ 3 

74 



F i g . 4 . 4 0 - P e n t a d a d o T e r m o d e I n t e r a c t P S I . Q U I x 1 0 E - 6 ( m = s - 3 ) 

p a r a o p e r i o d o d e 2 5 a 2 9 d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa 

s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 00:0O UTC. 0 i n t e r v a l o d e 

a n a l i s e e d e 15 x 1 0 E-6 m 2 s ~ 3 

7 5 



r o t a c i o n a l ( f 7y>. V* < 0 ) a d q u i r e uma o r i e n t a c S o n o r o e s t e - s u d e s t e , 

com a t i v i d a d e m a x i m a e n t r e o s d i a s 2 1 e 2 3 ( F i g . 4 . 4 1 ) . E 

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

d i s t u r b i o s t r a n s i e n t e s ( f r e n t e f r i a ) n o s u d e s t e d o B r a s i l . 

E s s e s s i s t e m a s f r o n t a i s podem em q u a l q u e r e p o c a d o a n o p e n e t r a r 

n a A m a z O n i a , o r g a n i z a n d o c o n v e c c S t o e i n f l u e n c i a n d o a 

p r e c i p i tac§(o s o b r e a A m a z O n i a KOUSKY ( 1 9 7 9 ) . A o b s e r v a c S t o d i a r i a 

em j u n h o n 3 o e v i d e n c i a a p r e s e n c a d e s s e e i x o 

a t u a n d o s o b r e a A m e r i c a d o S u l . N e s t e p e r i o d o v e r i f i c o u - s e 

uma i n t e n s i f i c a c S t o n a t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a d a c o m p o n e n t e 

r o t a c i o n a l p a r a a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e ( f 7 y . > 0 ) e n t r e a s d i a s 

12 e 14 e e n t r e 19 e 2 2 s o b r e o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o S u l 

( F i g s . 4 . 4 2 - 4 . 4 4 ) . A p r o p a g a c S o p a r a n o r t e d o m a x i m o d e t r a n s f e -

r e n c i a d e e n e r g i a d a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l p a r a a c o m p o n e n t e d i -

v e r g e n t e ( f Vy/.7^. > 0 ) o b s e r v a d a n e s s e s d i a s d e j u n h o , p o d e 

e s t a r a s s o c i a d a a p e n e t r a c & o d e s i s t e m a s f r o n t a i s s o b r e a R e g i S o 

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

s o b r e a R e g i o t o A m a z o n i c a . 

C a r a c t e r i s t i c a s d i s t i n t a s tambem podem s e r o b s e r v a d a s 

e n t r e a s R e g i b e s N o r t e e N o r d e s t e d o B r a s i l . A a n a l i s e d i a r i a 

m a i s a t e n t a r e v e l a q u e n a R e g i o l o N o r t e e m a i s f r e q u e n t e a 

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

r o t a c i o n a l ( f Vy. < 0 ) , uma p o s s i v e l e x p l i c a c S o p a r a e s s e f a t o e 

a f o r t e a t i v i d a d e c o n v e c t i v a n a R e g i a o A m a z o n i c a . S o b r e a R e g i S o 

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

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

7 6 



t a c i o n a l p a r a a d i v e r g e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

-77.5 -72.5 -67.5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 

F i g . 4 . 4 1 - T e r m o d e I n t e r a c a o P S I . Q U I >; 10 E-6 ( m 2 s ~ 3 ) n o d i a 2 1 

d e m a r c o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 

0 0 : 0 0 UTC. O i n t e r v a l o d e a n a l i s e e d e 1 5 x 1 0 E-6 

m 2 s ~ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-77.5 -72.5 -67 .5 -62.5 -57.5 -52.5 -47.5 -42.5 -37.5 -32.5 -27.5 -22.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 4 2 - T e r m o d e I n t e r a c t P S I . Q U I x 10 E-6 ( m 2 s ~ 3 ) n o d i a 12 

d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 

0 0 : 0 0 UTC. O i n t e r v a l o d e a n a l i s e e d e 15 x 1 0 E-6 

m 2 s - 3 

7 8 



F i g . 4 . 4 3 - T e r m o d e I n t e r a c S o P S I . Q U I >: 10 E-6 ( m z s - 3 ) n o d i a 19 

d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 

0 0 : 0 0 UTC. 0 i n t e r v a l o d e a n a l i s e e d e 1 5 x 1 0 E-6 

m z s " 3 

79 



F i g . 4 . 4 4 - T e r m o d e I n t e r a c S f o P 3 I . Q U I >: 10 E-6 ( m 2 s - : s ) n o d i a 2 1 

d e j u n h o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa s o b r e a A m e r i c a d o S u l a s 

0 0 : 0 0 UTC. • i n t e r v a l o d e a n a l i s e e d e 1 5 >; 1 0 E-6 

m= s - 3 

8 0 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3.1. E v o l u c g t o T e m p o r a l d o T e r m o d e I n t e r a c S o 

D e n t r o d o d o m i n i o d o s s e t o r e s n o r t e e s u l d a A m e r i c a d o 

S u l , e s s e t e r m o f o i a n a l i s a d o em 3 0 0 hPa e 8 5 0 hPa a s 0 0 : 0 0 

UTC. 

Nos d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s , o s e t o r n o r t e d a A m e r i c a d o 

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

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

em 3 0 0 hPa e 8 5 0 hPa ( F i g u r a s 4 . 4 5 - 4 . 4 8 ) . E s s e f a t o s u g e r e a 

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

A m e r i c a d o S u l . 

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

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

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

g e n t e . E s s e c o m p o r t a m e n t o c o n t r a r i o a o d o s e t o r n o r t e d a 

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

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

i n t e r m e d i o d e uma c e l u l a d e c i r c u l a c S t o d i r e t a t i p o C e l u l a 

d e HADLEY, q u a s e q u e i n s t a n t l t n e a m e n t e . I s s o f i c a bem e v i d e n t e 

q u a n d o s e o b s e r v a n a s f i g u r a s 4.45 - 4.48 q u e em m e d i a , o 

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

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

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

S u l . E s s e f a t o e o b s e r v a d o n o s d o i s p e r i o d o s e s t u d a d o s . 
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4 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-V 

A 

20" " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 
E 

-0 
I 
LU 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O - 1 0 J 

M J* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fa 

( A ) 

-so . 7 

- 4 0 - —1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  I  i  i  i I  !  i  i  I  I  ! f "  

0 5  7  8  8  10  11 1 2 I S 14 1? I S 17 I S 

I  I  I  J  i  i  I  i  J I  i  

2 0 2 1 2 2 2S 2 4 2 5 2S 2 7 2 8 2 3 SO 

F i g . 4 . 4 5 - V a r i a c S o t e m p o r a l d o T e r m o d e I n t e r a c S o P S I . Q U I 

x 10 E - 6 ( m = s ~ 3 ) n o s e t o r n o r t e ( A ) e n o s e t o r s u l ( B ) 

d a A m e r i c a d o S u l em m a r c o d e 1 9 7 8 em 3 0 0 hPa a s 

0 0 : 0 0 UTC 

8 2 



ie zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !  I i 3  !  I i i i i i i i i i i T J I !  i i i !  I T 
3  3  7  3  S I D 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2 I S 14 1 5 I S 17 I S I S 2 0 21 22 25 2 4  2 3 2S 2 7 2 3 2 3 SO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 4 6 - V a r i a c S o t e m p o r a l d o T e r m o d e I n t e r a c a o P S I . G U I 

>; 10 E - 6 ( m 2 s - 3 ) n o s e t o r n o r t e ( A ) e n o s e t o r s u l ( B ) 

d a A m e r i c a d o S u l em m a r c o d e 1 9 7 8 em 8 5 0 h F a a s 

0 0 : 0 0 UTC 

83 



ICO 

TOO-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( B ) 

X -50-

1 0 0 4 

F i g . 4 . 4 7 - V a r i a c K o t e m p o r a l d o T e r m o d e I n t e r a c S o P S I . Q U I 

;< 10 E - 6 ( m 2 s - 3 ) n o s e t o r n o r t e ( A ) e n o s e t o r s u l ( B ) 

d a A m e r i c a d o S u l em j u n h o d e 1 9 7 3 em ^OO hPa a s 

0 0 : 0 0 UTC 

8 4 



2 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( B ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ -Y-s**--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TV i 

/ ( A ) 

2 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—! 1 1 1 1 

10 11 1 2 I S 14 
I S 17 I S I S 

T I i i I !  1  i i I 
0  2 1  2 2 2 8 2 4 2 3 2S 2 7 2 8 2 8 

F i g . 4 . 4 8 - V a r i a c a o t e m p o r a l d o T e r m o d e I n t e r a c S o P S I . Q U I 

x 10 E - 6 ( m 3 s - 3 ) n o s e t o r n o r t e ( A ) e n o s e t o r s u l ( B ) 

d a A m e r i c a d o S u l em j u n h o d e 1 9 7 8 em 8 5 0 hPa a s 

0 0 : 0 0 UTC 
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Em m a r c o , a o b s e r v a c S o d i a r i a d a d i s t r i b u i c S t o e s p a c i a l 

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

p a r t e n o r t e d a A m a z o n i a , e x p e r i m e n t a t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a 

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

e n q u a n t o q u e d u r a n t e t o d o o p e r i o d o , n o s u d o e s t e d a A m a z o n i a 

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

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

c a r a c t e r i s t i c a s d i s t i n t a s n o modo d e t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a 

e n t r e o n o r t e e o s u l d a R e g i o t o N o r d e s t e . E s s e c o m p o r t a m e n t o 

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

d e i n t e r a c S o P S I . Q U I s o b r e a s R e g i B e s N o r t e e N o r d e s t e d o B r a s i l . 

D e n t r o d o d o m i n i o d a R e g i S o N o r t e , a c a r a c t e r i s t i c a 

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

d i v e r g e n t e p a r a a c o m p o n e n t e r o t a c i o n a l (*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^V-^X < 0 ) 

( F i g s . 4.49 - 4 . 5 0 ) . Em m a r c o , o p e r i o d o d e i n t e n s i f i c a c S o d a 

t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a d o modo d i v e r g e n t e p a r a o modo r o t a -

c i o n a l e n t r e 2 1 e 2 5 , c o i n c i d e com o p e r i o d o q u e a r e g i S t o d e 

t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a a d q u i r e uma o r i e n t a c S o n o r o e s t e -

s u d e s t e ( F i g . 4 . 4 1 ) . Em j u n h o , a R e g i S o N o r t e s o e x p e r i m e n t a a 

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

modo r o t a c i o n a l . 

As F i g u r a s 4 . 5 1 e 4.52 m o s t r a m a d i s t r i b u i c S t o m e d i a t e m p o -

r a l d a p r e c i p i t a c S o d i a r i a em 3 1 e s t a c b e s l o c a l i z a d a s s o b r e a Re-

gia"o N o r t e d u r a n t e o s m e s e s d e m a r c o e j u n h o . O b s e r v a - s e q u e a 

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

8 6 



e s t u d a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

so-

io-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-1 0 -*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 \ 

I ? ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ /  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ \ / 
7 \ / 

1 \  , /  

V \  J \  )  
M I t V \ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
l 

-S0 -(  

- 4 0 -

1 0 11 1 2 I S 14 13 is 
i s -in 2 0  2 1 22 25 2 4  2 3 2S 2 5 
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I n d i c i o s d a e x i s t e n c i a d e t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a e n t r e 

a s R e g i m e s N o r t e e N o r d e s t e d o B r a s i l d u r a n t e o mes d e m a r c o d e 

19 7 8 p o d e s e r o b s e r v a d o a t r a v e s d a s i m a g e n s d e s a t e l i t e s d o s 

d i a s 0 5 e 0 6 ( F i g . 4 . 5 3 ) . Na i m a g e m d e s a t e l i t e d o d i a 0 5 

( F i g . 4 . 5 3 a ) , n o t a - s e i n t e n s a a t i v i d a d e c o n v e c t i v a a t u a n d o s o b r e 

a p o r c S o o r i e n t a l d a A m a z o n i a e a t i v i d a d e c o n v e c t i v a d i m i n u i d a 

s o b r e a p o r c S o o c i d e n t a l d a R e g i o f o N o r d e s t e . No d i a 0 6 a 

a t i v i d a d e c o n v e c t i v a d e s a p a r e c e s o b r e a RegiSto A m a z o n i c a e 

a p r e s e n t a - s e m u i t o i n t e n s a e o r g a n i z a d a s o b r e a R e g i S o N o r d e s t e 

( F i g . 4 . 5 3 b ) . 

Na R e g i & o N o r d e s t e o b s e r v a - s e m e l h o r o s d o i s modos d e 

t r a n s f e r e n c i a d e e n e r g i a ( F i g . 4.54 - 4 . 5 5 ) , com p r e d o m i -

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

o r o t a c i o n a l ( f v>.v** < 0 ) . 0 p e r i o d o e n t r e 5 e 13 d e m a r c o , o n d e 

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

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

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

d a R e g i a o N o r d e s t e ( F i g u r a 4 . 9 ) . 0 a u m e n t o d a p r e c i p i t a c a " o n e s s e 

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

( F i g . 4 . 5 6 ) . 
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CAPITULO 5 

CONCLUSOES E RECOMENDACOES F I N A I S 

Com b a s e n o s r e s u l t a d o s c h e g o u - s e a s s e g u i n t e s 

c o n c l u s b e s : 

• mes d e m a r c o d e 1 9 7 8 c a r a c t e r i z o u - s e p e l a p r e s e n c a d e 

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

s e t o r T r o p i c a l d a A m e r i c a d o S u l . Uma r e g i S t o p r o d u t o r a ( f o n t e ) d e 

e n e r g i a s o b r e a R e g i a o N o r t e d o B r a s i l e uma r e g i S o com 

s u m i d o u r o d e e n e r g i a s o b r e a R e g i S o N o r d e s t e e O c e a n o A t l S n t i c o 

S u l . P e r i o d o s a l t e r n a d o s d e a u m e n t o e d i m i n u i c S o n o campo m e d i o 

d e ( ) n o mes d e m a r c o e n t r e e s s a s d u a s r e g i b e s , e v i d e n c i a a 

e x i s t e n c i a d e uma c i r c u l a c 3 o d i r e t a e n t r e e s s e s d o i s s e t o r e s d a 

A m e r i c a d o S u l . E s s e t i p o d e c i r c u l a c S o n a o f o i o b s e r v a d o em 

j u n h o . 

As a n a l i s e s d o t e r m o d e i n t e r a c a ' o r e v e l a m c a r a c t e r i s t i c a s 

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

e n t r e a s R e g i b e s N o r t e e N o r d e s t e d o B r a s i l . No s e t o r n o r t e d a 

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

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

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

r o t a c i o n a l p a r a a d i v e r g e n t e . S o b r e a R e g i a o N o r t e d o B r a s i l , e 

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

t e p a r a a r o t a c i o n a l , e n q u a n t o s o b r e a R e g i S t o N o r d e s t e a 

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

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

Uma c a r a c t e r i s t i c a i m p o r t a n t e d a e n e r g i a c i n e t i c a e q u e 

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

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

m a i o r v a r i a b i 1 i d a d e e o b s e r v a d a n a c o m p o n e n t e d i v e r g e n t e , s e n d o o 

m i s d e j u n h o m a i s s i g n i f i c a t i v o q u e m a r c o . Em 8 5 0 hPa, a b a i x a 

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

s e t o r e s . S o b r e a s R e g i b e s N o r t e e N o r d e s t e , a c o m p o n e n t e 

d i v e r g e n t e a p r e s e n t a t a m b e m m a i o r v a r i a b i 1 i d a d e n o s d o i s p e r i o d o s 

e s t u d a d o s . 

N e s s e t r a b a l h o f o i e x a m i n a d o o p r i m e i r o t e r m o d a 

i n t e r a c t , mas s e g u n d o KRISHNAMURTI e RAMANATHAN ( 1 9 8 2 ) o s e g u n d o 

t e r m o d a e q u a c S o d a e n e r g i a c i n e t i c a tambem e i m p o r t a n t e n o 

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

A s s i m 5 r e c o m e n d a - s e , o c a l c u l o d o s d e m a i s t e r m o s d a 

e q u a c S o d a e n e r g i a c i n e t i c a p r o p o s t a p o r KRISHNAMURTI e t 

a l . , ( 1 9 8 2 ) . 

P o d e - s e r e c o m e n d a r t a m b e m : 

- E s t u d a r o s e f e i t o s d o b a l a n c o d e e n e r g i a c i n e t i c a em 

g r a n d e e s c a l a . A s s i m , s u g e r e - s e e s t e n d e r a s a n a l i s e s e i n c l u i r a s 

R e g i b e s d o P a c i f i c o e o C o n t i n e n t e A f r i c a n o , t e n t a n d o - s e 

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

b a l a n c o d e e n e r g i a c i n e t i c a n a m a n u t e n c & o d a O s c i l a c S o d e 3 0 - 6 0 

D i a s . 

- E x a m i n a r e s s e b a l a n c o d e e n e r g i a c i n e t i c a p a r a p e r i o d o s 
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p r e - e s t a b e l e c i d o s d e modo a s e o b t e r i n f o r m a c b e s s o b r e o 

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

A m e r i c a d o S u l . 

- F a z e r o s mesmos c a l c u l o s p a r a m e s e s c o n t r a s t a n t e s em 

t e r m o s d e p r e c i p i t a c = ( o t o t a l m e n s a l ( e x e m p l o : m a r c o c h u v o s o , 

m a r c o s e c o ) . 

- T a l v e z t a m b em s e j a c o n v e n i e n t e a u m e n t a r a a r e a d a g r a d e 

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

c o n t r i b u i c S t o , s o b r e a a r e a d e i n t e r e s s e , d o s t e r m o s d e f l u x o . 
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APENDICE A 

ESTACOES METEOROLOGICAS DA REGIAO NORTE DO B R A S I L 

N ° S I N O T I C O ESTACRO METEOROLOGICA L A T I T U D E LONGITUDE A L T I T U D E 

(0°)S (0°)W (M) 

0 1 8 2 4 1 0 B e n j a m i n C o n s t a n t 0 4 : 2 3 7 0 : 0 2 6 5 

0 2 3 2 4 1 8 C a r a u a r i 0 4 : 5 7 6 6 : 5 4 6 6 

0 3 8 2 4 2 5 C o a r i 0 4 : 5 5 6 3 : 0 5 4 6 

04 3 2 3 2 6 C o d a j A s 0 3 : 5 0 6 2 : 0 5 4 8 

0 5 3 2 7 0 4 C r u z e i r o d o S u l 0 7 : 3 3 7 2 : 4 0 1 7 0 

0 6 3 2 6 1 0 E i r u n e p e 0 6 : 4 0 6 9 : 5 2 1 0 4 

0 7 3 2 2 1 2 F o n t e B oa 0 2 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT H 

6 6 : 1 0 5 6 

0 9 3 2 0 6 7 I a u a r e t e OO: 3 7 6 9 : 1 2 1 2 0 

0 9 3 2 3 3 6 I t a c o a t i a r a 0 3 : 0 3 5 8 : 2 6 4 0 

10 8 2 7 2 3 L a b r e a 0 7 : 15 6 4 : 5 0 6 0 

1 1 3 2 3 3 1 M a n a u s 0 3 : 0 8 6 0 : 0 1 7 2 

12 8 2 5 3 3 M a n i c o r e 0 5 : 4 9 6 1 : 1 8 5 0 

13 3 2 2 4 0 P a r i n t i n s 0 2- 3 3 5 6 : 4 4 2 9 

14 3 2 9 1 5 R i o B r a n c o 0 9 : 5 3 6 7 : 4 3 1 6 0 

15 3 2 1 0 3 S*«- I z a b e l 00- 2 5 6 5 : 0 0 4 5 

16 3 2 1 0 6 S. G a b r i e l OO: 0 8 6 7 : 0 5 9 0 

17 3 2 3 0 7 T a r a u a c a 0 8 : 1 0 7 0 : 4 3 1 9 0 

I S 3 2 3 1 7 T e f e 0 3 : 6 4 : 4 2 4 7 

19 3 2 3 5 3 A l t a m i r a 0 3 1 2 5 1 : 1 2 7 4 

2 0 3 2 1 9 1 B e l em 0 1 ' .27 4 8 : 2 8 1 0 

2 1 3 2 2 4 6 B e l t e r r a 0 2 :33 5 4 ; 5 7 1 7 6 

2 2 8 2 1 3 3 B r e v e s 0 1 :40 5 0 : 2 9 15 

2 3 3 2 7 6 5 C a r o l i n a 0 7 :20 4 7 : 2 8 1 9 3 

2 4 8 2 4 7 6 C a x i a s 0 4 :52 4 3 : 2 1 1 0 3 

2 5 3 2 8 6 1 C o n c e i c a o d o A r a g u a i a 0 3 :15 4 9 : 1 7 1 5 7 

2 6 8 2 4 4 5 I t a i t u b a 0 4 : 1 6 5 5 : 3 5 4 5 

27 3 2 0 9 8 M a c a p a OO :02 5 0 : 0 3 14 

2 8 3 2 1 7 8 O b i d o s 0 1 : 5 5 5 5 : 3 1 3 7 

2 9 8 2 6 6 8 Sa"o F e l i ; : d o X i n g u 0 6 :38 5 1 : 5 9 1 5 0 

30 3 2 1 9 4 T r a c u a t e u a O l :05 4 6 : 5 4 3 6 

3 1 8 2 3 6 1 T u c u r u i 0 3 :43 4 9 : 4 3 4 0 

1 0 4 



AFENDICE B 

ESTACOES METEOROLOGICAS DA REGIAO NORDESTE DO B R A S I L 

N ° S I NOT I CO ESTACflfj METEOROLOG ICA L A T I T U D E LONGITUDE A L T I T U D E 

(0°)S (0°)W (M) 

0 1 8 2 2 9 4 A c a r a u 0 2 : 5 3 4 0 : 0 8 17 

0 2 8 2 5 9 0 A p o d i 0 5 : 3 9 3 7 : 4 8 6 5 

0 3 8 2 8 9 0 A r c o V e r d e 0 3 : 2 5 3 7 : 0 5 6 3 1 

0 4 8 2 7 8 4 B a r b a l h a 0 7 : 1 9 3 9 : 1 8 4 0 9 

0 5 8 2 8 8 6 C a b r o b 6 0 8 : 3 1 3 9 : 2 0 3 4 2 

0 6 3 2 7 9 5 C a m p i n a G r a n d e 0 7 : 1 3 3 5 : 5 3 5 4 3 

0 7 3 2 5 9 6 C e a r a M i r i m 0 5 : 3 9 3 5 : 2 5 6 1 

OS 8 2 5 8 3 C r a t e u s 0 5 : 1 0 4 0 : 4 0 2 9 7 

0 9 8 2 6 9 3 C r u z e t a 0 6 : 2 6 3 6 : 3 5 2 2 5 

10 3 2 6 9 1 F l o r a n i a 0 6 : 0 7 3 6 : 4 9 3 2 4 

1 1 8 2 8 8 7 F l o r e s t a 0 8 : 3 6 3 3 : 3 4 3 1 0 

12 3 2 6 7 3 F l o r i a n o 0 6 : 4 6 4 3 : 0 1 1 2 7 

13 8 2 3 9 7 F o r t a l e z a 0 3 : 4 6 3 3 : 3 6 2 6 

14 3 2 3 9 3 G a r a n n u n s 0 8 : 5 3 3 6 : 3 1 3 2 3 

15 3 2 4 8 7 G u a r a m i r a n g a 0 4 : 1 7 3 9 : 0 0 8 7 1 

16 3 2 4 9 3 J a g u a r u a n a 0 4 : 4 7 3 7 : 4 6 12 

17 8 2 7 9 3 J o S o P e s s o a 0 7 : 0 6 3 4 : 5 2 7 

1 8 8 2 5 9 4 M a c a u 0 5 : 0 7 3 6 : 3 3 6 

19 8 2 5 8 3 M o r a d a N o v a 0 6 : 0 5 3 8 : 2 3 4 4 

2 0 3 2 5 9 1 M o s s o r b 0 5 : 1 1 3 7 : 2 0 1 3 

2 1 8 2 7 5 3 O u r i c u r i 0 7 : 5 4 4 0 : 0 3 4 5 9 

2 2 3 2 2 8 7 P a r n a i b a 0 2 : 5 5 4 1 : 3 6 2 2 

2 3 3 2 7 9 1 P a t o s 0 7 : 0 1 3 7 : 1 6 2 4 9 

2 4 8 2 8 9 2 P e s q u e i r a 0 3 : 2 4 3 6 : 4 6 * 6 3 9 

2 5 8 2 7 8 0 P i c o s 0 7 : 0 4 4 1 : 2 9 2 0 8 

2 6 3 2 4 8 0 P i r i p i r i 0 4 : 1 6 4 1 : 4 7 1 6 1 

2 7 8 2 5 8 6 Q u i x e r a m o b i m 0 5 : 1 2 3 9 : 1 3 2 1 2 

2 8 8 2 6 8 9 Sa*o G o n c a l o 0 6 : 4 5 3 8 : 1 3 2 3 3 

2 9 8 2 3 9 2 S o b r a l 0 3 : 4 2 4 0 : 2 1 3 3 

3 0 3 2 7 9 7 S u r u b i m 0 7 : SO 3 5 : 4 3 4 1 3 

3 1 3 2 5 7 3 T e r e s i n a 0 5 : 0 5 4 2 : 4 9 7 4 

3 2 3 3 7 3 9 T r i u n f o 0 7 : 5 1 3 3 : 0 3 1 0 2 0 

105 


