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AS P ECTOS E NE RGE T I COS DA ATMOS F ERA S OBRE 

0 NORDES TE DO BRAS I  L 
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RESUMO 

N e s t e  e s t u d o ,  e  f e i t o u ma  t e n t a t i v a  d e  i n v e s t i  

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

t e  s e c o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1980. 

Da d o s  d i a r i o s  r e f e r e n t e s  a s  1 2 e s t a c o e s  d e  r a d i o s  

s o n d a  d a  r e g i a o f o r a m u s a d o s  n o c o mp u t o d a s  m e d i a s  m e n s a i s  

d a s  e n e r g i a s  e s t a t i c a s  s e c a ,  u mi d a  e  s a t u r a d a  n o s  t r e s  me s e s  

t T p i c o s :  n o r m a l ,  c h u v o s o e  a n o mo l o s e c o .  A d i s t r i b u i c a o v e r t i  

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

p a r a  c a d a  me s  e  c a d a  e s t a c a o d e s d e  a  s u p e r f i c i  e  a t e  o n f v e l  

d e  1 0 0 mb .  

Os  v a l o r e s  d o s  f l u x o s  d e  e n e r g i a  q u e  e n t r a m e  q u e  

s a e m n u m c u b o i m a g i n a r i o s o b r e  a  r e g i a o ,  p a r a  v a r i a s  c a ma d a s  e  

p a r a  c a d a  me s ,  f o r a m c o mp u t a d o s  c o m o a u x f l  i o * d a  c o mp o n e n t e  

n o r ma l  d o v e n t o a o l o n g o d o c o n t o r n o d o c u b o ,  f a z e n d o - s e  u s o 

d e  i n t e r p o l a c a o e  a j u s t a m e n t o d e  ma s s a  p o r  t e e n i  c a s  p r a d o n i z a  

d a  s  .  

Os  v a l o r e s  d e  e n e r g i a  t o t a l  i n d i c a m d i  f e r e n c a s  

q u a s e  i n s i g n i f i c a n t e s  me s  a  me s .  No e n t a n t o ,  a  d i f e r e n c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

t r e  a s  e n e r g i a s  u mi d a  e  s a t u r a d a  m o s t r a m - s e  s  i  g n i  f  i  c a  t  i  v a  s  a_ 

b a i x o d e  3 0 0 mb e  c o n d u z e m a  i  n t e r p r e t a c o e s  u t e i s .  A c o n v e _ r  

g e n e  i  a  e  d i v e r g e n c i a  d e  ma s s a ,  r e s u l t a n d o e m m o v i m e n t o v e r t j _ 

c a l ,  e n t e n d i d a  c o mo e f e i t o s  d i n a m i c o s ,  s a o o s  p r i n c i p a i s  r e j s _ 

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

r a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  a t u a  c o mo f o n t e  d e  e n e r g i a  l a t e n 

t e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e  c o mo f o n t e  d e  v a p o r  d ' a g u a  d u r a n t e  o s  r n e  

s e s  s e c o s  e  c o mo s u m i d o u r o d u r a n t e  o me s  t i p i c a m e n t e  c h u v o s o .  



ABS T RACT 

I n t h i s  s t u d y ,  a n a t t e m p t  h a s  b e e n ma d e  t o 

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

o v e r  t h e  d r o u g h t - p r o n e  r e g i o n o f  N o r t h e s t  B r a z i l  f o r  s o me  

mo n t h s  o f  t h e  t y p i c a l l y d r y y e a r  o f  1 9 8 0 .  

D a i l y r a d i o s o n d e  d a t a ,  f o r  1 2 e s t a t i o n s  o v e r  t h e  

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

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

n o r m a l ,  r a i n y a n d a n o m a l o u s l y d r y .  T h e  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n 

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

f o r  e a c h mo n t h a n d f o r  e a c h s t a t i o n f r o m s u r f a c e  t o 1 0 0 mb 

l e v e l  

T h e  v a l u e s  o f  e n e r g y f l u x i n t o a n d o u t  o f  a n 

i m a g i n a r y c u b e  o v e r  t h e  r e g i o n ,  f o r  s e v e r a l  l a y e r s  f o r  e a c h 

m o n t h ,  h a v e  b e e n c o mp u t e d m a k i n g u s e  o f  t h e  n o r ma l  c o mp o n e n t  

o f  w i n d a l o n g t h e  b o u n d a r y o f  t h e  c u b e ,  m a k i n g u s e  o f  

i n t e r p o l a t i o n a n d ma s s  a d j u s t m e n t  s t a n d a r d t e c h n i q u e s .  

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

i n s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m mo n t h t o m o n t h ,  h o w e v e r  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e n m o i s t  a n d s a t u r a t e d e n e r g i e s  a r e  s i g n i f i c a n t  

b e l o wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 0 mb a n d l e a d t o s o me  v e r y u s e f u l  i n t e r p r e t a t i o n s .  T h e  

c o n v e r g e n c e  a n d d i v e r g e n c e  o f  ma s s  r e s u l t i n g i n v e r t i c a l  

m o t i o n a n d a s s o c i a t e d d y n a m i c  e f f e c t s  a r e  m a i n l y r e s p o n s i b l e  

f o r  t h e  g e n e r a t i o n a n d i n h i b i t i o n f o r  t h e  p r e c i p t a t i o n .  T h e  

a t m o s p h e r e  o v e r  N o r t h e a s t  B r a z i l  a c t s  a s  a  s o u r c e  o f  l a t e n t  

h e a t  e n e r g y a n d t h u s  o f  w a t e r  v a p o u r  d u r i n g d r y mo n t h s  a n d a s  

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



L I S T A DE F I GURAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa g i n a 

F i g .  1 . 1 -  A r e a  e m e s t u d o e  o c o n t i n e n t e  0 2 

F i g .  1 . 2 -  I s o i e t a s  me d i  a s  a n u a i s  ( mm)  p a r a  o p e r f o d o 

1 9 3 1 - 6 0 .  F o n t e :  S TRANG ( 1 9 7 2 )  0 3 

F i g .  1 . 3 -  D e s v i o n o r m a l i z a d o d a  p l u v i o s i d a d e n o p e r f o 

d o m a r c o ,  a b r i l  e  ma i o p a r a  o NE d o B r a s i l .  

F o n t e :  RAO & BR I  TO (  1 9 8 4 )  0 4 

F i g .  4 .  1 -  T o t a l  d e  p r e c i p i t a c a o ( mm)  p a r a  o me s  d e  j a _ 

n e i r o .  An o :  1 9 8 0 .  F o n t e :  ARAUJ O e t  a l i i  

( 1 9 8 5 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 

F i g .  4 . 2 -  D e s v i o d a  p r e c i p i t a c a o ( %)  n o me s  d e  j a n e _ i _ 

r o ,  e m r e l a c i o a  n o r m a l .  An o :  1 9 8 0 .  F o n t e :  

ARA0 J O e t  a  1 i  i  (  1 9 8 5 )  ,
 2 0 

F i g .  4 . 3 -  T o t a l  d e  p r e c i p i t a c a o ( mm)  p a r a  o me s  d e  f e ^ 

v e r e i r o .  An o :  1 9 8 0 .  F o n t e :  ARA0 J O e t  a l i i  

( 1 9 8 5 )  21 

F i g .  4 . 4 -  D e s v i o d a  p r e c i p i t a c a o { %)  n o me s  d e  f e v e  

r e i r o ,  e m r e l a c i o a  n o r m a l .  An o :  1 9 8 0 .  F o n 

t e :  ARA0 J O e t  a  1 i  i  (  1 9 8 5 )
 2 2 

F i g .  4 . 5 -  T o t a l  d e  p r e c i p i t a c a o ( mm)  p a r a  o me s  d e  

m a r c o .  An o :  1 9 8 0 .  F o n t e :  ARAUJ O e t  a l i i  

( 1 9 8 5 )
 2

3 

F i g .  4 . 6 -  D e s v i o d a  p r e c i p i t a c a o { %)  n o me s  d e  ma r c o 

e m r e l a c i o a  n o r m a l .  An o :  1 3 8 0 .  F o n t e :  

ARA0 J O e t  a l i i  ( 1 9 8 5 )
 2 k 



Pa g i na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 7 -  L o c a 1 i  z a c a o d o c o n t o r n o d e s c r i t o p e l a s  p r o 

j e c o e s  d a s  f a c e s  v e r t  i  c a  i  s  d o " c u b o "  s o b r e  

o NE d o B r a s i l  e  s e u s  r e s p e c t i v o s  p o n t o s  d e  

g r a d e .  T a mb e m o s  s e n t i d o s  ( + )  e  ( - )  d a s  c o m 

p o n e n t e s  d o v e n t o n o r ma l  28 

F i g .  4 . 8 -  Ma  1 h a  d e  p o n t o s  d e  g r a d e  p a r a  a  f a c e  l a t e  

r a 1 d o " c u b o "  o n d e  o s  p o n t o s  A,  B,  C e  D 

c o r r e s p o n d e m a  ( l 4 ° S ,  3 4 ° W) ,  ( 4 ° S ,  3 4 ° W) ,  

( 4 ° S ,  4 6 ° W)  e  ( l 4 ° S ,  4 6 ° W) ,  r e s p e c t i v a m e n 

t e 29 

F i g .  5 •  .1 -  D i s t r i b u i c a o v e r t i c a l  d a s  e n e r g i a s  e s t a t  i  

c a s  1 - s e c a  ( C^ T + ( p )  ,  2 - u mi d a  ( C^ T + c p + L q )  

e  3 - s a t u r a d a  ( C T +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 + L q )  e m KJ . Kq .  

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T T g 3 

Me d i a  me n s a l  p a r a  o " c u b o "  e m:  ( a )  J a n e i r o ,  

( b )  f e v e r e i r o e  ( c )  ma r c o d e  1 9 8 0 3 9 

F i g .  5 - 2 -  D i s t r i b u i c a o v e r t i c a l  d a  v e l o c i d a d e  n o r ma l  

me d i a  me n s a l  ( m. S ) ,  p a r a  o " c u b o "  e m:  ( a )  

J a n e i r o ,  ( b )  f e v e r e i r o e  ( c )  ma r c o d e  

1 9 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kk 

F i g .  5 . 3 -  E s q u e ma  g r a f i c o d o F l u x o L a t e r a l  d e  Ma s s a -

8 - 1 

F LM ( 1 0 Kg . S )  p a r a  o s  me s e s  d e  ( a )  j a n e i  

r o ,  ( b )  f e v e r e i r o e  ( c )  ma r c o d e  1 9 8 0 mo s  

t r a n d o i m p o r t a c i o e  e x p o r t a c a o d e  ma s s a  n o s  

n i v e  i  s  b a i x o s ,  me d i o s  e  a l t o s  p a r a  o " c u b o "  

d o NE B r a s i  l e i r o 4 5 



P a g i n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  A . l  -  D i s t r i b u i c a o v e r t i c a l  d a s  e n e r g i a s  e s t a t i  

c a s  1 - s e c a  ( C^ T + <J>)  ,  2 - u mi d a  ( C T + (p + L q )  

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - s a t u r a d a  ( C T + <t  + L q )  e m KJ . Kq 

p
 T n

 s  

Me d i a  me n s a l  p a r a  c a d a  e s t a c a o a e r o l o g i c a  

e m e s t u d o -  J a n e i r o d e  1 9 8 0 A. 1 0 

F i g .  A. 2 -  D i s t r i b u i c a o v e r t i c a l  d a s  e n e r g i a s  e s t a t _ i _ 

c a s  1 - s e c a  ( C T + <b)  ,  2 - u mi d a  ( C T + <j> + L q )  

P P 

e  3 - s a t u r a d a  ( C T-  + <j> + L q ^ )  e m KJ . Kg 

Me d i a  me n s a l  p a r a  c a d a  e s t a c a o a e r o l o g i c a  

e m e s t u d o -  f e v e r e i r o d e  1 9 8 0 A. 1 2 

F i g .  A. 3 -  D i s t r i b u i c a o v e r t i c a l  d a s  e n e r g i a s  e s t a t j _ 

c a s  1 - s e c a  ( C^ T + <J>)  ,  2 - u mi d a  ( C^ T + $ + L q )  

e  3 - s a t u r a d a  ( C p l "  + t p + L q
g

)  e m KJ . Kg .  

Me d i a  me n s a l  p a r a  c a d a  e s t a c a o a e r o l o g i c a  

e m e s t u d o -  ma r c o d e  1 9 8 0 A. 1 4 



L I S T A DE T ABE L AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa g i n a 

T a b e l a  4 . 1 -  R e l a c a o d a s  e s t a c o e s  u t i l i z a d a s  n o e s t u 

d o 2 6 

T a b e l a  5 . 1 -  E n e r g i a  e s t a t i c a  me d i a  me n s a l  p a r a  a  a j t  

m o s f e r a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  e m 

KJ . Kg ^ p a r a  o me s  d e  J a n e i r o d e  1 9 8 0 . . .  3 6 

T a b e l a  5 . 2 -  E n e r g i a  e s t a t i c a  me d i a  me n s a l  p a r a  a  a t  

m o s f e r a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  e m 

KJ . Kg '  p a r a  o me s  d e  f e v e r e i r o d e  1 9 8 0 .  3 7 

T a b e l a  5 . 3 -  E n e r g i a  e s t a t i c a  me d i a  me n s a l  p a r a  a  a t  

m o s f e r a  s o b r e  o N o r d e s t e  d o B r a s i l  e m 

KJ . Kg '  p a r a  o me s  d e  ma r c o d e  1 9 8 0 . . . .  3 8 

o i 

T a b e l a  5 . 4 -  F l u x o l a t e r a l  d e  ma s s a  -  F LM ( 1 0 Kg . S )  

e  v e l o c i d a d e  n o r ma l  a j u s t a d a  -  V* ( m. S )  

p a r a  o " c u b o "  s o b r e  o NE d o B r a s i l  n o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me  

s e s  J a n e i r o ,  f e v e r e i r o e  ma r c o d e  1 9 8 0 . .  4 1 

T a b e l a  5 - 5 -  F l u x o s  d e  ( a )  C
p
T + <j >,  ( b )  L q e  ( c )  

Cp T + cp + L q e m ( 1 0 . J . S p a r a  o " c u 

b o "  s o b r e  o NE d o B r a s i l  e m J a n e i r o d e  

1 9 8 0 4 8 

T a b e l a  5 - 6 -  F l u x o s  d e  ( a )  C^ T + ( b )  L q e  ( c )  

Cp T + (p + L q e m ( 1 0 . J . S p a r a  o " c u 

b o "  s o b r e  o NE d o B r a s i l  e m f e v e r e i r o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 8 0 **9 
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T a b e l a  5 - 7 -  F l u x o s  d e  ( a )  C
p
T + <J>,  ( b )  L q e  ( c )  

C
p
T +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (j)  + L q e m (  1 0

 1 3

 .  J  .  S "
 1

 )  p a r a  o " c u 

b o "  s o b r e  o NE d o B r a s i l  e m ma r c o d e  

1 9 8 0 5 0 

T a b e l a  A . l  -  E n e r g i a  me d i a  me n s a l  d a  a t m o s f e r a  ( KJ . Kg )  

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

Me s  d e  J a n e i r o d e  1 9 8 0 A . l  

T a b e l a  A. 2 -  E n e r g i a  me d i a  me n s a l  d a  a t m o s f e r a  ( KJ  . Kg )  

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

Me s  d e  f e v e r e i r o d e  1 9 8 0 A.  4 

T a b e l a  A. 3 -  E n e r g i a  me d i a  me n s a l  d a  a t m o s f e r a  ( KJ . Kg )  

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

Me s  d e  ma r c o d e  1 9 8 0 A. 7 
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A r e g i a o N o r d e s t e  d o B r a s i l  c o r r e s p o n d e  a  u ma a r e a  

d e  a p r o x i m a d a m e n t e  10
6

 Km
2

,  o q u e  r e p r e s e n t a  c e r c a  d e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2% d o 

t e r r i  t o r i o n a c i o n a l  o n d e  h a b i t a m e m t o r n o d e  3 5% d a  p o p u 1 a c a o 

b r a s i l e i r a  ( I B GE -  19 8 0 )  .  S i t u a d a  e n t r e  o s  m e r i d i a n o s  d e  3 5 ° 

- 5 0 ° W e  o s  p a r a l e l o s  d e  0 ° - 2 0 ° 5 ( F i g .  1. 1) , e s t a  r e g i a o e  b a  

n h a d a  p e l o Oc e a n o A t l a n t i c o a o n o r t e  e  l e s t e ,  a o n o r o e s t e  t e r n 

p r o x i m o a  f l o r e s t a  a m a z o n i c a ,  o n d e  r e g i s t r a - s e  u r n d o s  ma  i  s  a j _ 

t o s  I n d i c e s  p l u v i o m e t r i c o s  d o G l o b o .  A p e s a r  d e  s u a  l o c a l i z a c a o 

s e r  p r o p f c i a  a  u r n a l t o t e o r  d e  u mi d a d e  a t m o s f e r i c a ,  p a r a d o x a l  

me n t e  s u a  p a r t e  c e n t r a l  e  c o n h e c i d a  p o r  s u a s  c a r a c t e r T s t i c a s  s e  

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

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

d a  p r e c i p i t a c a o .  

S e g u n d o S TRANG ( 19 7 2 ) t o d o o l i t o r a l  n o r t e  e  l e s  

t e  d a  r e g i a o ,  c o mo t a mb e m a  p a r t e  n o r o e n t e ,  r e c e b e m u ma  p l u v i o _ 

s i d a d e  me d i a  a n u a l  a c i ma  d e  1. 20 0 mm,  c h e g a n d o a  a t i n g i r  2 . 0 0 0 

mm e m a l g u n s  p o n t o s  d o l i t o r a l  s u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  e n q u a n t o q u e  n o s e u i n t e  

r i o r  c h e g a  a  a l c a n c a r  s o me n t e  c e r c a  d e  5 0 0 mm ( F i g .  1. 2 ) . 

RAO & B R I T 0 ( 19 8 4 ) e s t u d a r a m a  v a r i a c a o d a  p r e c i p j _ 

t a g a o me d i a  a n o a  a n o n o t r i m e s t r e  c o n s i d e r a d o ma  i  s  c h u v o s o ( ma £ 

c o - m a i o )  p a r a  a  r e g i a o e m q u e s t a o o n d e  n a  F i g .  1.3 a p r e s e n t a m a  

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

p i u v i o m e t r  i  c a s  b a s e a d o e m d a d o s  d e  20 e s t a c o e s  c 1 i ma  t o 1 6 g i c a s  

d a  r e g i a o p a r a  o p e r T o d o d e 19 6 4 - 19 8 3 . P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  a  

p l u v i o s i d a d e  s e  a f a s t a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d a  me d i a  c l i m a t o l o g i -
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F i g .  1 . 3 - DE S VI O NORMAL I Z ADO DA P L UVI OS I DADE NO 

P ERl ODO MARQO,  AB R I L e  MA I  0 P ARA 0 NE 

DO B R AS I L .  F ONTE:  RAO £ BRI T O ( 1 9 8 4 ) .  
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c a e m a l g u n s  a n o s ,  c o mo p o r  e x e m p l o ,  o a n o d e  19 74 a p r e s e n t a  

u r n d e s v i o p o s i t i v o d e  120 % e n q u a n t o q u e  19 8 0 u r n d e s v i o n e g a t i  

v o d e  4 0 % s i g n i f i c a n d o q u e  19 74 f o i  u r n a n o a c e n t u a d a m e n t e  c h u 

v o s o ,  n o e n t a n t o 19 8 0 m o s t r o u - s e  b a s t a n t e  s e c o .  

A c a d a  d i a  a  r e g i a o N o r d e s t e  d o B r a s i l  d e s p e r t a  o 

i n t e r e s s e d e  p e s q u i  s a d o r e s  q u e  c o n s t a n t e m e n t e  p r o c u r a m e x p l i c a  

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

h a j a  v i s t a a  i m p o r t a n c i  a  q u e  r e p r e s e n t a  a  r e g i a o n o c o n t e x t o 

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

R e c o n h e c e - s e  a t u a l m e n t e  a  e x i s t e n c i a d e  p o u c o s  

t r a b a l h o s  q u e  t e n t a m e s t u d a r  a  a t m o s f e r a  s o b r e  e s s a  r e g i a o e x 

p l o r a n d o a s p e c t o s  e n e r g e t  i  c o s .  P o d e - s e  d e s t a c a r  n e s t a  a r e a  d e  

c o n h e c i m e n t o s  o s  t r a b a l h o s  d e  S I L VA MARQUES ( 1 9 8 1 )  q u e  f o i  u ma  

p r i m e i r a  t e n t a t i v a d e  a n a  1 i  s e  d o c 1 i ma  p a r a  o a r  s u p e r i o r  s o 

b r e a  r e g i a o N o r d e s t e  e x p l o r a n d o a s p e c t o s  e n e r g e t  i  c o s  ,  d o f l u 

x o d e  v a p o r  d ' a g u a  e  d a  c i r c u l a c a o g e r a l ,  e  S I  LVA MARQUES e t  

a l i i  ( 19 8 3 ) . Ma i o r e s  d e t a l h e s  s e r l o d a d o s  p o s t e r i o r m e n t e .  

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

l a c a o g e r a l  d a  a t m o s f e r a  e  s u a  r e l a g a o c o m o s  p r o c e s s o s  f f s i  

c o s  e n v o l v i d o s ,  p r o c u r o u - s e  n e s t e  t r a b a l h o e x p l o r a r  a l g u n s  a s  

p e c t o s  e n e r g e t  i  c o s  p a r a  e s t u d a r  a  a t m o s f e r a  d o N o r d e s t e  e m me  

s e s  c o m c a r a c t e r 1 s t  i  c a s  t ' p i c a s  p a r a  u r n a n o p r e v i a m e n t e  e s c o 

I h i d o ,  c o mo a p r e s e n t a d o d e  f o r m a  ma i s  e x p l l c i t a a  s e g u i r .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e r n c o mo o b j e t i v o g e r a l  e s t u 

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

d o B r a s i l ,  t a i s  c o mo :  d i s t r i b u i c a o e s p a c i a l  d a s  e n e r g i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t a 

t i c a s  s e c a ,  u mi d a  e  l a t e n t e ,  c o mo t a mb e m s e u s  r e s p e c t i v o s  f l u 
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x o s  t o t a i s ,  e  o f l u x o l a t e r a l  d e  ma s s a  p a r a  u r n v o l u m e d e  c o n 

t r o l e  e m f o r m a d e  " c u b o "  l o c a l  i z a d o s o b r e  a  r e g i a o m e n c i o n a  

d a ,  e m me s e s  t ' p i c o s  ( s e c o ,  c h u v o s o )  d e  u r n a n o c o n s i d e r a d o s e  

c o p a r a  a  r e g i a o .  

Na  t e n t a t i v a  d e  a t i n g i r  t a l  o b j e t i v o ,  t o mo u - s e  o 

a n o d e  1 9 8 0 p a r a  e s t u d o e  e m s e g u i d a  e s c o l h e u - s e  a l g u n s  me s e s  

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

ma  1 o s e c o c o m b a s e  n o s  t o t a i s  m e n s a i s  d e  p r e c i p i t a c a o c o mp a r a  

d o s  a o s  t o t a i s  c 1 i m a t o 1 6 g i c o s  d a  r e g i i o .  Os  d a d o s  r e f e r e n t e s  

a o s  me s e s  e s c o l h i d o s ,  p a s s a r a m p o r  u r n p r o c e s s o d e  c o n s i s t e n c i a  

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

Co m a  o b t e n c a o d o s  d a d o s  d e r i v a d o s ,  v e r i f i c o u - s e  a  d i s t r i b u i  

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

c o mp o r t a me n t o a p r e s e n t a d o e m c a d a  e s t a c a o a e r o l o g i c a  e s t u d a d a .  

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

t r e  e s t a s  e s t a g o e s  r e f e r e n t e s  a  c a d a  me s ,  r e p r e s e n t a n d o d e s t a  

f o r m a a  me d i a  p a r a  a  r e g i a o .  

P a r a  s e  o b t e r  a  i n t e r p o l a c a o d o s  d i v e r s o s  e l e me n 

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

g o e s  p a r a  o s  p o n t o s  d a  g r a n d e  i d e a l i z a d a  n a  f a c e  l a t e r a l  d o 

" c u b o " ,  u t i l i z o u - s e  a  t e e n i  c a  d e  a n a l  i  s e  o b j e t i v a  a  q u a l  p o s s i  

b i l i t o u a u t o m a t i z a r  a  a v a l i a c a o d o s  d i v e r s o s  f l u x o s .  

P r o c u r a n d o - s e  d i a g n o s t i c a r  e s s a s  s i t u a g o e s  t  T p j _ 

c a s ,  r e  1 a c i o n o u - s e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m o f a t o d o me s  

s e r  c o n s i d e r a d o n o r m a l ,  c h u v o s o o u a n o ma l o s e c o e n t r e  o u t r o s  

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

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

a t m o s f e r i c o s .  E n t r e  e s t e s  t r a b a l h o s  d e s t a c a m - s e  a l g u n s  q u e  j u l  

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

t r a b a l h o .  

BENTON & ES TOQUEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (195*0 e  P E I X 0 T 0 ( 1 9 6 5 )  v e r i f _ i _ 

r a m q u e  a  e n e r g i a  l i b e r a d a  p e l a s  mu d a n c a s  d e  f a s e  d a  a g u a  a l t e  

r a m a  b a r o c  1 i n i c i d a d e d a  a t m o s f e r a ,  i n f 1 u e n c i a n d o d e s t a  f o r m a  

o s  c a mp o s  d a  e n e r g i a  c i n e t i c a ,  mo me n t o e  v o r t i c i d a d e .  

ANJ AN EYULU ( 1969)  f a z e n d o u ma  e s t i m a t i v a d o c a l o r  

e  m i s t u r a  s o b r e  a  z o n a  d e  i n f l u e n c i a d e  mo n c a o n a  I n d i a ,  u t i l i  

z a n d o d a d o s  d e  r a d i o s s o n d a g e n s  r e f e r e n t e s  a o s  me s e s  d e  j u l h o e  

a g o s t o d e  1 9 5 6 a  I 9 6 0 ,  n o q u a l  u t i l i z o u me t o d o s  s e m e l h a n t e s  

a o s  p r o p o s t o s  p o r  P ALMEN ( 1 9 5 8 ) ,  R I E HL & MALKUS ( 1 9 5 8 ) ,  v e r i f j _ 

c o u a  e x i s t e n c i a  d e  c o n v e r g e n c i a  n o f l u x o d e  ma s s a  n o s  n T v e i s  

a b a i x o d e  6 0 0 mb e  d i v e r g e n c i a  a c i ma d e  5 0 0 mb .  A e n e r g i a  t o 

t a l  a p r e s e n t o u v a l o r e s  ma x i mo s  p a r a  a  b a i x a  e  a  1 t a  t r o p o s f e r a  

e  v a l o r e s  mT n i mo s  p a r a  a  me d i a  t r o p o s f e r a .  0 s  c a l c u l o s  d o s  f l u 

«•  1 g 
x o s  m o s t r a r a m u ma  e x p o r t a c a o d e  c a l o r  s e n s T v e l  d e  8 , 8 x 1 0 c a l /  

1 8 

d i a e  u ma  i m p o r t a c a o d e  1 6 , 1 ^ 1 0 c a l / d i a  d e  c a l o r  l a t e n t e n e s  

t a r e g i a o .  

AUGUS T E I N e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  u t i l i z a n d o d a d o s  d e  o b 

s e r v a c o e s  d o p r o g r a m a  e x p e r i m e n t a l  ATEX ( A t l a n t i c  T r a d e - w i n d 

E x p e r i m e n t )  c a l c u l a r a m o t r a n s p o r t e  h o r i z o n t a l  d e  ma s s a  e  e n e j _ 

g i a  p e l o s  v e n t o s  a l T s i o s  e m u ma  s i t u a c a o d e  p o u c a  a t i v i d a d e  
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c o n v e c t i v a .  F o i  u s a d a  u ma  m e t o d o l o g i a  q u e  p o s s i b i l i t a a  d e t e r * 

m i n a c a o d o f l u x o h o r i z o n t a l  e m u r n v o l u m e ,  c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1c u 1 a n d o - s e  a  i n t e  

g r a 1 d e  l i n h a d a s  p r o p r i e d a d e s  i n t e g r a d a s  v e r t i c a 1 me n t e  ,  s o b r e  

o c o n t o r n o d e s c r i t o p e l a s  p r o j e c o e s  n a  h o r i z o n t a l  d a s  f a c e s  

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

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

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

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

ARAGAO ( 19 7 5 ) a f i r m o u q u e  d u r a n t e  o s  p e r l o d o s  d e  

s e c a  n a  r e g i a o NE d o B r a s i l  h a  s u f i c i e n t e  u mi d a d e  n o s  b a i x o s  

n f v e i s  d a  a t m o s f e r a ,  ma s  i n e x i s t e  u r n me c a n ' i  s mo d i n a m i c o c a  

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

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

d u z i r  p r e c i p i t a c a o .  

S e g u n d o KOUSKY ( 19 7 9 ) a s  c h u v a s  d e  d e z e m b r o - j a n e i  

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

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

n e n t e .  D e m o n s t r o u a i n d a q u e  a s  p e n e t r a g o e s  d e  f r e n t e s  e s t a o 

t a mb e m a s s o c i a d a s  c o m o a c r e s c i m o d e  c h u v a  a o l o n g o d a  c o s t a  

e s t e  d o NE d o B r a s i l ,  d e s d e  a  B a h i a  a t e  o R i o G r a n d e  d o N o r t e ,  

d u r a n t e  a  e s t a c a o d e  c h u v a s ,  e  q u e  a l g u ma s  v e z e s  e s t a s  f r e n t e s  

p o d e m i n f l u e n c i a r  a t e  a  p a r t e  n o r t e ,  t a l  c o mo o e s t a d o d o Ce a  

r a .  

GOMES F I L HO ( 19 7 9 ) p r o c u r a n d o p r o v a v e i s  c a u s a s  1 o 

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

n o s  me c a n i s mo s  g e r a d o r e s  d e  p r e c i p i t a c a o n a  r e g i a o NE d o B r a  

s i l .  E l e  m o s t r o u q u e  t a n t o a  o r o g r a f i a  c o mo o a l b e d o i n d u z e m 
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u ma  v e l o c i d a d e  v e r t i c a l  d e s c e n d e n t e ,  c o m ma x i mo l o c a l i z a d o e x a  

t a m e n t e  s o b r e  a  z o n a  s e m i —a r i d a  d a  r e g i a o .  P o r t a n t o ,  a  o r o g r a  

f i a  e  o a l b e d o s u p e r f i c i a l  a t u a m c o mo i n i b i d o r e s  d e  p r e c i p i t a  

c a o n o NE B r a s i l e i r o .  

AL E S T AL O ( 19 8 1) a o e s t u d a r  o b a l a n c o d e  e n e r g i a  

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

r a d i o s s o n d a g e n s  d e  19 74 a  19 7 6 , s u g e r i u q u e  p a r a  a  o b t e n g a o 

d e  r a s o a v e i  s  e s t i m a t i v a s  q u a n t i t a t i v a s  d o f l u x o d e  e n e r g i a  t o 

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

a e r o l o g i  c a s ,  a  a r e a  d e s t a  r e g i a o n a o d e v e  s e r  i n f e r i o r  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 2 

6 - 7 x 10 k m .  E s t a  e s p e c i f i c a c a o e s t a  d e  c e r t ' a  f o r m a  c o e r e n t e  

c o m a  d e s t e  t r a b a l h o .  

S I L VA MARQUES (  1 9 8 1)  e s t u d a n d o a  e n e r g e t i c a  e  o 

f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a  n a  a t m o s f e r a  d a  r e g i a o NE d o B r a s i l  v e r i  

f i c o u q u e ,  q u a n t o a o f l u x o d e  v a p o r  d ' a g u a ,  a s  d i f e r e n c a s  f u n 

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

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

a t r a v e s  d a s  f r o n t e i r a s  n o r o e s t e  e  s u d e s t e .  E s t e s  d o i s  r e s u 1 t a  

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

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

me n t o d a  Z C I T ( 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 ) ,  a s s o c i a d a s  

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

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

c o m p o r t a  c o mo f o n t e  d e  e n e r g i a  e s t a t i c a  s e c a  e m a mb a s  a s  e s t a  

g o e s  c o m v a l o r e s  a p r o x i m a d a m e n t e  i g u a i s .  P o r e m,  c o m p o r t a - s e  c o 

mo s u m i d o u r o d e  c a l o r  l a t e n t e  n a  e s t a g a o c h u v o s a  e  c o mo f o n t e  

n a  e s t a g a o s e c a .  

Uma  f o r t e  c o n v e r g e n c i a  d e  ma s s a  n a  me d i a  t r o p o s f e  
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r a  ,  e n c o n t r a d a  n a  e s t a c a o s e c a  ( m e d i a s  d e  8 a n o s )  e  n o a n o s e  

c o ( 1 9 7 6 ) ,  p a r e c e  e x e r c e r  u r n p a p e l  f u n d a m e n t a l  n o d i a g n o s t i c o 

d e s t a s  s i t u a c o e s ,  p o l s  e l a  f o r c a  a  s u b s i d e n c i a  e m b a i x o s  n T 

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

e  a  c o n s e q u e n t e  p r e c i p i t a c a o .  R e s u l t a d o s  s e m e l h a n t e s  t a mb e m f o 

r a m v e r i f i c a d o s  p o r  S I  LVA MARQUES e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) .  
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As  e q u a c o e s  n e c e s s a r i a s  a o e s t u d o d o b a 1 a n c o d e  

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

f u n d a m e n t a l s  d a  m e t e o r o l o g i a  d i n a m i c a ,  t a i s  c o mo :  e q u a c a o d o 

m o v i m e n t o h o r i z o n t a l ,  t e r m o d i n a m i c a ,  c o n t i n u i d a d e  d e  ma s s a ,  h i  

d r o s t a t i c a  e  d i f u s a o d o v a p o r  d ' a g u a  n a  a t m o s f e r a ,  e x p r e s s a s  

r e s p e c t i v a m e n t e  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d ^ H '  + . - *  
— = -  V

H
 ( j )  -  f  K X V

R
 + F ( 3 . 1) 

d t  

^ -  -  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — — — -  cx LO ( 3 . 2 ) 

d t
 p

 d t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V H . t ?H ; - A J ^ _ = o ( 3 . 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9  p 

B

 •  - - a ( 3 . 4 ) 

3 P 

2 - 9 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + V H .  V „  q i  a,  - ?- 9 - = T ( q )  ( 3 . 5 ) 

d t  d p 

t o d a s  e m c o o r d e n a d a s  d e  p r e s s a o ,  o n d e  

-  V u = uT + v j ^ e  o v e t o r  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l ;  
H 

-  $ e  o g e o p o t e n c  i  a  1 ; 
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-  f  e  o p a r a m e t r o d e  C o r i o l i s ;  

-  F e  a  f o r c a  d e  f r i c c a o ;  

-  0_ e  o c a l o r ;  

-  C e  o c a l o r  e s p e c T f i c o a  p r e s s a o c o n s t a n t e ;  

P 

-  T e  a  t e m p e r a t u r a ;  

- a  e  o v o l u me  e s p e c T f i c o ;  

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

-  q e  a  u mi d a d e  e s p e c T f i c a ;  

-  T ( q )  e  a  t a x a  d e  g e r a c a o o u d e s t r u i c a o d e  v a p o r  d ' a g u a  

-  t  e  o t e mp o ;  

-  p e  a  p r e s s a o ;  

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~t  3 ~r  

-  V = i  + j  e  o o p e r a d o r  n a b l a  ( h o r i z o n t a l ) .  
n 

3x 3y 

Ma n i p u 1 a n d o - s e  c o m e s t a s  e q u a c o e s  o b t e m- s e  a  e q u a  

c a o d o b a l a n c o d e  e n e r g i a  n a  f o r m a :  

3 ( K + C T ) + V .  ( K + (p + C T ) V 
p r i  p H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a t  

+ — - — ( K + ^
 +

 C
p

T ) 0 3 __ _ d Q_ .  + J
 ( 3 > 6 )  

3p d t  

o n d e  

1 2 2 -
-  K = — — ( u + v )  e  a  e n e r g i a  c i n e t i c a ;  

- 3 ( K + C T ) / 3 t  e  a  t a x a  d e  v a r i a c a o l o c a l  d e  e n e r g i a ;  

-  V .  ( K + 4> + C T ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V e  o f l u x o h o r i z o n t a l  d e  e n e r g i a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H p n 

- 3 ( K + $ + CpT" )  o j / 3 p e  o f l u x o v e r t i c a l  d e  e n e r g i a ;  
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-  d O_ / d t  e  a  t a x a  d e  a q u e c i m e n t o o u r e s  f  r  i  a me n t o ;  

-  V .  F e  a  d i s s i p a c a o d e  e n e r g i a  p e l a  f r i c c a o ;  

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

f  i  c a  :  

A e q u a c a o d o b a l a n c o d e  e n e r g i a  n a  f o r ma  l a t e n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ita i V
H
 .  L q VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + l La - £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . L r ( q )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 t  " 9 P 

( 3 . 7 ) 

o n d e  

-  L e  o c a l o r  l a t e n t e  d e  v a p o r i z a c a o ;  

-  9 L q / 3 t  e  a  t a x a  d e  v a r i a c a o l o c a l  d e  e n e r g i a  l a t e n t e ;  

->-

-  V
u
 .  L q V e  o f l u x o h o r i z o n t a l  d e  e n e r g i a  l a t e n t e ;  

H H 

-  9 L q c o / 3 P e  o f l u x o v e r t i c a l  d e  e n e r g i a  l a t e n t e ;  

-  L T ( q )  e  a  t a x a  d e  g e r a c a o o u d e s t  r u i  c a o d e  e n e r g i a  l a t e n t e ;  

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

I n t e g r a n d o d Q / d t  p a r a  u ma  d e t e r m i n a d a  ma s s a  t e m-

s e :  

H = 
d Q ,  

—-  d m 

d t  

( 3 . 8 ) 

o n d e  d m e  u r n e l e m e n t o i n f i n i t e z i m a 1 d e  ma s s a ,  e  

H .  H
s  +

 F
L
 -  H

R 
( 3 . 9 ) 

o n d e  

-  H e  o f l u x o d e  c a l o r  s e n s ' v e l ;  
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-  e  o f l u x o d e  c a l o r  l a t e n t e ;  

-  H
D
 e  o f l u x o d e  e n e r g i a  I f q u i d a  p o r  r a d i a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 

A e q u a c a o d o b a l a n c o d e  e n e r g i a  o b j e t i v a n d o a  a v a  

l i a c a o q u a n t i t a t i v a  d o f l u x o t o t a l  me n s a l  d e  e n e r g i a  p a r a  u r n 

d e t e r m i n a d o v o l u me  d e  c o n t r o l e ,  e m f o r m a  d e  " c u b o " ,  r e d u z - s e :  

V „  ( C T + cf >)  V
u
 d m 

n .  p n 
( 3 . 1 0 )  

s e n d o 

H
L
 = LP = LE d m ( 3 . 1 1 )  

o n d e  

-  P e  a  p r e c i p i t a c a o ;  

-  E e  a  e v a p o r a c a o .  

C o mb i n a n d o a s  e q u a c o e s  ( 3 - 1 0 )  e  ( 3 . 1 1 )  o b t e m - s e ;  

H
s
 -  H

R +
 LE = V u ( C T +

:

- (J)  + L q )  V
u
 d m ( 3 . 1 2 )  

n .  p n 

V a l e  s a l i e n t a r  q u e  a  t a x a  l o c a l  ( 3 / 3 t ) ,  o t e r m o 

f r i c c i o n a l  ( V
u

.  F )  e  a  e n e r g i a  c i  n e t  i  c a  ( K)  f o r a m a b a n d o n a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

p a r a  a  o b t e n g a o d a s  e q u a c o e s  ( 3 . 1 0 ) ,  ( 3 . 1 1 )  e  ( 3 . 1 2 )  p o r  s e r e m 

c o n s i d e r a d o s  d e s p r e s T v e i s  e m r e l a g a o a o s  d e m a i s .  Ag u ma s  c o n s _ i _ 

d e r a g o e s  s o b r e  a  i m p o r t a n c i a  d o f l u x o v e r t i c a l  f o i  d i s c u t i d o 
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p o r HANTELL &  BAADER ( 1 9 7 8 ) ,  no e n t a n t o , segund o SI LVA MARQUES 

e t a l i i ( 1 9 8 3 )  e s t e i n c o r p o r a - s e ao c a l o r s e n s f v e l . 

U t i l i z a n d o o t eo rem a da d i v e r g e n c i a , as eq u a co es 

dos f l u x o s t o t a i s de e n e r g i a e s t a t i ca seca ou c a l o r s e n s f ve l 

(CpT + (ji) e de e n e r g i a l a t e n t e ( L q ) , podem ser r e e s c r i t a s co 

mo : 

H = (C T + <J>) Vk I dP dL 
p N ( 3 . 1 3 )  

300 

Lq VN dP dL ( 3 . 1 * 0 

- P 

- P 
T 

onde 

_ V = u + v.. e a v e l o c i d a d e do ve n t o n o rm a l as f a c e s v e r t i 
N N N — 

c a i s do " Cubo"  ( p o s i t i v o p a ra f o r a ) ; 

- g e a a c e l e r a c a o n o rm a l da g r a v i d a d e ; 

e a p r e s s a o na base do " Cubo" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {- 1000 m b ) ; 

e a p r e ssa o no t o p o do " Cubo"  ( 10 0 mb) ; 

- dL e urn e l e m e n t o i n f i n i t e z i m a 1 de c o m p r i m e n t o do c o n t o r n o 

d e s c r i t o p e l a p r o j e c a o das f a c e s v e r t i c a l do " Cubo"  no 

p i a n o h o r i z o n t a l ; 

- dP e urn e l e m e n t o i n i f i t e z i m a l de p r e s s a o na v e r t i c a l . 

Esc reven d o as eq uacoes de f o rm a m a i s a p r o p r i a d a 

p a ra os c a l c u l o s , desm em brando a p a r t e t o t a l em m ed i a m a i s 

t r a n s i e n t e , t e m - s e : 
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H =  —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — 0 (C p T + 4,) VN dP dL 

(C T + (j>)'  V'  dP dL 
p N 

( 3 - 15 ) 

Lq VN dP dL 

300 

Lq 1 V'  dP dL ( 3 . 16 ) 

300 

onHe a b a r r a ( - ) r e p r e s e n t a a m ed i a e asp as ( ' ) r e p r e s e n t a 

t ra n s i en t e . 

0 f l u x o l a t e r a l de massa (FLM) m ed i o p a ra o " Cubo"  

e dado p o r : 

FLM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=  -<&  
g 

VM dP dL 
N 

( 3 . 17 ) 



k. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA METODOLOGIA 

^4.1 - Esco l h a do p e r f o d o de e s t u d o . 

Uma vez que o o b j e t i v o e e s t u d a r a l g u n s meses ca 

r a c t e r i s t i cos de urn ano s e c o , e s c o l h e u - s e o ano de 1 9 8 0 p o r 

c o n s i d e r a - l o o m a i s r e p r e s e n t a t i v e dos anos secos do p e r f o d o 

1 9 7 8 - 1 9 8 2 , como tambem p o r a p r e s e n t a r urn numero r a zo a ve l de es 

t a c o es a e r o l o g i cas o p e r a n d o na a rea com boa r e g u l a r i d a d e nas 

o b s e r va c o e s . Quan t o aos meses de c a r a c t e r f s t i c a s t f p i c a s em re 

l a c a o a p rec i p i t a c a o m e n s a l , a d o t o u - s e a c1 a s s i f i c a c a o f e i t a 

p or ARAUJO e t a l i i ( 19 8 5 ) , que u t i l i z o u 172 p o s t o s p l u v i o m e t r i 

cos da r e g i a o . Es c o l h e u - s e p a ra e s t u d o os meses de Ja n e i r o 

( n o r m a l ) , f e v e r e i r o ( c h u vo s o ) e m arco (anom a l o sec o ) ou s e j a : 

Ano de e s t u d o - 19 8 0 (ano c o n s i d e r a d o sec o ) 

Meses t f p i c o s - Ja n e i r o (n o r m a l ) 

Fe ve r e i r o (c h u vo so ) 

M arco (a n o m a l o seco ) 

onde a d o t o u - s e o s e g u i n t e c r i t e r i o de c1 a s s i f i c a c a o : 

a) No m i s de Ja n e i r o de 19 8 0 , r e g i s t r a r a m - s e os s e g u i n t e s t o 

t a i s de p r e c i p i t a c a o ; a o e s t e do e s t a d o da B a h i a o b s e r va - s e 

n u c l e o s de ^0 0 mm, e n q u a n t o que no l i t o r a l do e s t a d o o t o 

t a 1 de chuva c a f d a su p era oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kOQ mm; no i n t e r i o r da r e g i a o 

do NE do B r a s i l , em m e d i a , n o t a m - se va l o r e s de p r e c i p i t a c a o 

e n t r e 100 e 2 0 0 mm ( F i g . *4 . 1 ) . Na c o n f i g u r a c a o do campo 

dos d e s v i o s , c e r c a de 60% da a rea do NE do B r a s i l e s t a l i m_i_ 

t a d a p e l a i s o l i n h a de d e s v i o p o s i t i v o de 50% ( F i g . k.2). 
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Fa z- se execa o ao l i t o r a l n o r t e e p a r t e do M a ra n h a o , onde ob 

se rva m - se d e s v i o s n e g a t i vo s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% . Ass i m o mes de Ja n e i r o 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1980 pode ser c l a s s i f i c a d o como n o rm a l em r e l a c a o a me 

d i a c1 ima t o 1o g i c a r e g i o n a l . 

b ) Em f e v e r e i r o , o b s e r va - s e t o t a i s s i g - f n i f i c a t i v o s de p r e c i p i 

t a c a o ac i m a dos v a l o r e s c 1i m a t o 16 g i c o s em q uase t o d a a re 

g i a o do NE do B r a s i l , com v a l o r e s ac i m a de 2 0 0 mm, e xc e t o no 

i n t e r i o r dos e s t a d o s da ParaTb a e Pern a m b u co , onde o b s e r va -

se v a l o r e s p r o xi m o s de 100 mm ( F i g . 4 . 3 ) . Essa s i t u a c a o con 

c o rd a com a do d e s v i o que m o s t r a v a l o r e s p o s i t i v o s com p reen 

d i d o s e n t r e 50% e 30 0 % so b re t o d a r e g i a o do NE do B r a s i l 

( F i g . k.k). As s i m , p o d e - se c o n s i d e r a r que e s t e mes e t i p i c a 

men t e c h u vo so . 

c) No mes de m a r c o , o b se r va m - se t o t a i s de p r e c i p i t a c a o em t o r 

no de 50 mm no i n t e r i o r da r e g i a o NE do B r a s i l . Por o u t r o 

l a d o , v a l o r e s s i g n i f i c a t i v o s de chuva sao o b se r va d o s numa 

e s t r e i t a f a i x a do l i t o r a l dos e s t a d o s de A l a g o a s , S e r g i p e , 

p a r t e do l i t o r a l da B a h i a e ao n o r t e do M aranhao e Pi auT 

( F i g . 4 . 5 ) . As s o c i a d o a essa d e s c r i cao o ma pa de d e s v i o s da 

p r e c i p i t a c a o r e g i s t r a v a l o r e s n e g a t i vo s (50%) na m a i o r p a £ 

t e (30%) da a rea ( F i g . 4 . 6 ) . Apenas uma e s t r e i t a f a i x a ) \ t o 

ranea e n t r e as c i d a d e s de Sa l va d o r e Joao Pesso a , r e g i s t r a 

va l o r e s de d e s v i o s p o s i t i v o s s u p e r i o r e s a " 50 %. As s i m , esse 

mes pode ser c l a s s i f i c a d o como seco anom a l o em t e rm o s de 

p r e c i p i t a c a o p a ra a r e g i a o , c o n s i d e r a n d o o reg i m e de chuva 

c u j o maximo de p r e c i p i t a c a o o c o r r e n o rm a l m en t e no mes de 

m a rc o , em q uase t o d a a rea do NE do B r a s i l e xc e t u a n d o - s e ape 



Fi g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h.) - TOTAL DE PRECIPITACAO (mm) PARA 0 MES DE JANEIRO. 

Ano : 1 9 8 0 . FONTE: ARAOJO e t a l i i (1 9 8 5 ) -
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F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k .2 - DESVIO DA PRECIPITAQAO {%) 

LA CAO A NORMAL. Ano :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 8 0 .  

( 1 9 8 5 )  -

NO MES DE JANEIRO, EM  RE 

FONTE: ARAOJO e t a l i i 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

F i g . 4 . 3 - TOTAL DE PRECIPITACAO (mm) PARA 0 MES DE FEVEREIRO. 

Ano: 1 9 8 0 . FONTE: ARAOJO e t a l i i ( 1 9 8 5 ) . 
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F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . k .  - DESVIO DA PRECIPITAQAO [%) NO MES DE FEVEREIRO, 

EM RELAQAO A NORMAL. Ano: 1 9 8 0 . FONTE; ARAOJO 

e t a 1 i i  ( 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 8 5) . 
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Fi g . 4 . 5 - TOTAL DE PRECIPITACAO (mm) PARA 0 MES DE MARCO. 

Ano : 19 8 0 . FONTE: ARAOJO e t a l i i ( I 9 8 5 ) . 
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6 - DESVIO DA PRECIPITACAO {%) NO MES DE MARCO , EM RELA 

CAO A NORMAL. Ano :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 9 8 O . FONTE: ARAUJO e t  a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 

( 19 8 5 ) . 
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nas a f a i x a l i t o r a n e a e a p o r c a o Su 1 do NE B r a s M e i r o 

(STRANG, 19 72) . 

4 .2 - Os dados e sua r e p r e s e n t a t i v i d a d e . 

Para a exec u c a o d e s t e t r a b a l h o u t i l i z o u - s e d ad os 

o b t i d o s p o r r a d i o s s o n d a s r e l a t i v a s as d oze e s t a c o e s a e r o l o g i 

cas que cob rem a r e g i a o NE do B r a s i l com sond agens d i a r i a s as 

12: 0 0 TMG (t em p o m ed i o de Gr e e n w i c h ) . Essas e s t a c o e s p e r t e n c e m 

a red e de e s t a c o e s de a l t i t u d e do I n s t i t u t o N a c i o n a l de M et eo 

r o l o g i a - INEMET, as q u a i s sao r e l a c i o n a d a s na t a b e l a 4 . 1. 

Para o b t e r - s e r e s u l t a d o s c o n f i a v e i s f o i f e i t o uma 

c o n s i s t e n c i a nos dados de v e n t o , t e m p e r a t u r a , um i d ad e e geop o 

t e n c i a l , e 1i m i n a n d o - s e a q u e l e s que a p r e s e n t a r a m - s e f i s i c a m e n t e 

i n c o n s i s t e n t e s . Tambem f o r a m e l i m i n a d a s as e s t a c o e s com urn nu 

m ero de sond agens i n f e r i o r a 15 ( q u i n ze ) d i a s de o b s e r va c o e s 

no mes c o n s i d e r a d o . 

Na a p l i c a c a o do m o d e l o f o r a m u t i l i z a d o s os s e g u i n 

t e s n i v e i s : s u p e r f f c i e da t e r r a ( -10 0 0 mb) e os i soba r i cos pa 

d rSes de 8 5 0 , 7 0 0 , 5 0 0 , 3 0 0 , 20 0 , 150 e 100 mb. 

Com os dados d e vi d a m e n t e p r e p a r a d o s , c a l c u l o u - s e 

p a ra cada camada os d i v e r s o s t i p o s de e n e r g i a s (m ed i a m ensa l 

em K J. K ^ ) p a ra cada e s t a c a o em e s t u d o , como tambem p a ra a re 

g i a o NE do B r a s i l (m ed i a e n t r e as e s t a c o e s ) . Os r e s u l t a d o s sao 

m o s t r a d o s em f o rm a de t a b e l a s e f i g u r a s . 

4 . 3 - " Cubo"  so b re o N o r d e s t e do B r a s i l a ser e s t u d a d o . 



TABELA 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

RELAQAO DAS ESTAQOES UTILIZADAS NO ESTUDO 

NOMERO NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOM ERO NOME DA E STACAO ESTADO 
ALTITUDE 

LAT1TUDE LONG 1TUDE 
DE ORDEM S 1 NOT 1 CO 

NOME DA E STACAO 
(m) 

01 8 2 2 8 0 Sao Lu i z ( S L) MA 51 0 2 °3 2
 1 

4 4 ° 1 7  1  

02 8 2 3 9 7 Fo r t a 1 e za (FZ) C E 26 0 3° 4 6  1  3 8 ° 3 6  1  

03 8 2 4 0 0 Fern a n d o de Noronha (FN) FN*  45 0 3 ° 5 1 '  3 2 ° 2 5
1 

04 8 2 5 9 9 N a t a l (NT) RN 49 0 5 ° 5 5 '  3 5 ° 1 5 '  

05 8 2 6 7 8 F l o r i a n o (FR) P 1 1 23 0 6 ° 4 6  1  4 3 ° 0 1  1  

06 8 2 7 6 5 C a r o l i n a (C 1 ) MA 193 0 7 ° 2 0
1 4 7 ° 2 8  1  

07 8 2 9 0 0 Re c i f e (RF) PE 07 0 8 °0 3
 1 3 4 ° 5 5  1  

08 8 2 9 3 8 Pet r o l i na (PL) PE 370 0 9 ° 2 3 '  4 0 ° 2 9  1  

09 8 3 229 S a l va d o r (SV) BA 51 1 3 ° 0 1  1  3 8 ° 3 1  1  

1 0  8 3 2 8 8 Bom Jesu s da Lapa (LP) BA 4 4 0 1 3 ° 1 6  1  4 3 °2 5
 1 

1 1  8 33 78 B r a s i l i a (B R) DF 1 061 1 5 ° 4 7 '  4 7 ° 5 6 '  

12 8 3 4 9 8 Ca r a ve l a s (CV) BA 03 17° 4 4 '  3 9 ° 1 5 '  

A Te r r i t o r i o 

ON 
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Para se a v a l i a r q u a n t i t a t i v a m e n t e os f l u x o s das 

e n e r g i a s e s t a t i c a s s e c a , um i d a e l a t e n t e t o m o u - se um vo l u m e de 

c o n t r o l e em f o rm a de " Cubo" , onde a a r e a da base e t om ada p e l a 

i n t e r s e c c a o dos p a r a l e l o s de 4 ° S e l 4 ° S com os m e r i d i a n o s de 

3 6 ° W e 4 6 ° W ( F i g . 4 . 7 ) e a a l t u r a va i da s u p e r f i c i e ( - 1 0 0 0 mb) 

ao n f ve l i s o b a r i c o de 100 mb. Pod e- se p e r c e b e r que e s t e nao 

f o rm a um cubo p e r f e i t o , no e n t a n t o p r e f e r i u - s e c h a mal£e - 1 o as 

s i m . 

Em cad a n Tve l de p r e s s a o i d e a l i z o u - s e uma m a l h a 

h o r i z o n t a l em p o n t o s de g r a d e com 2 ° de l a t i t u d e p o r 2 ° de I o n 

g i t u d e , de f o rm a que os p o n t o s r e f e r e n t e s ' a o c o n t o r n o do " Cu 

b o "  se a j u s t a m p e r f e i t a m e n t e a m alha h o r i z o n t a l i d e a l i za d a . Com 

e s t e p r o c e d i m e n t o g e r a - s e i n d i r e t a m ent e na f a c e l a t e r a l d e s t e 

" Cub o" , uma m a l ha v e r t i c a l de p o n t o s de g r a d e ( F i g . 4 . 8 ) de 

t a l f o rm a que t o r n a - s e p o ssTve l a v a l i a r as eXp resso es ( 3 . 1 5 ) , 

( 3 . 1 6 ) e ( 3 . 1 7 ) •  

4 . 4 - I n t e r p o l a g a o dos e l e m e n t o s p a ra os p o n t o s de g r a d e . 

A i n t e r p o l a g a o dos e l e m e n t o s n e c e s s a r i o s aos ca1 

c u l o s dos f l u x o s , dos p o n t o s de o b se r va c o e s p a ra os p o n t o s da 

g r a d e h o r i z o n t a l e c o n se q u e n t e m e n t e p a ra a m a l ha v e r t i c a l , f o 

ram e f e t u a d o s u t i  1 i za n d o - se a t e e n i ca de ana'  1 i se o b j e t i v a (Low-

Pass) d e s e n vo l v i d a p o r BARNES ( 1 9 6 4 ) , DOSWELL (1 9 7 7 ) e MADDOX 

(1 9 8 0 ) onde o v a l o r de um p a r l m e t r o f e e s t i m a d o p a ra o p o n t o 

de g ra d e p o r : 

N N 
f ( I , J) = I W f (X,Y)/  Z W ( 4 . 1 ) 

o  n = ] n n  n = l  n 
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4 5 ° W 4Q° W 35° W 

Fi g . 4 . 7 - LOCAL I ZAQAO DO CONTORNO DESCRITO PELAS PROJEQO~ES 

DAS FACES VERTICAIS DO " CUBO"  SOBRE 0 NE DO 

BRASIL E SEUS RESPECTIVOS PONTOS DE GRADE. TAMBEM 

OS SENTIDOS (+ ) E (- ) DAS COMPONENTES DO VENTO 

NORMAL V „ . 



1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

( 9, 4)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

A P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 

!  

1 

4 . 8 - MALHA DE PONTOS DE GRADE PARA A FACE LATERAL DO " CUBO"  ONDE 

OS PONTOS A, B, C e D CORRESPONDEM A ( l 4 ° S , 3 4 ° W) , ( 4 ° S , 3 4 ° W ) , 

( 4 ° S , 4 6 ° W)  e  ( 1 4 ° S , 4 6 ° W)  RESPECT I VAMENTE. 
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onde Wn e uma f u n c a o peso dado p o r : 

W = EXP ( - d 2 M C ) ( i f . 2 ) 
n n  x '  

Sendo C um p a r a m e t r o do f i l t r o , d^ a d i s t a n c i a do p o n t o de gra 

de h o r i z o n t a l p a ra cada e s t a c a o e N (n = 1 , 2 , . . . , N ) e o num ero 

de e s t a c o e s que i n f 1 u e n c i am o com p u t o do v a l o r no p o n t o de g ra 

de h o r i z o n t a l . 

Es c o l h e u - s e o v a l o r de C = 1 7 - 7 9 9 , t a l q u e , p a ra 

va l o r e s de c o m p r i m e n t o de onda m enores que 1 .0 0 0 km e d e s e j a d o 

que a a m p l i t u d e de onda s e j a r e d u zi d a m a i s do que 5 0 %. 

4 . 5 - A j u s t a m e n t o de m assa . 

A com p onen t e do ve n t o n o rm a l a f a c e l a t e r a l do 

" Cubo"  em cad a p o n t o da g r a d e , f o i a j u s t a d a . d e um c e r t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 p a ra 

que os c a l c u l o s dos f l u x o s sa t i s f acam a c o n t i n u i d a d e de m assa . 

A ve l o c i d a d e n o rm a l a j u s t a d a V*  p a ra cada p o n t o 

da g r a d e e da da p o r ; 

V*  ( I , J) = VN ( I , J) - 6 ( 4 . 3 ) 

onde 6 f o i d e t e r m i n a d o de f o rm a i t e r a t i v a a t e que f o s s e s a t i j s 

f e i t a a c o n d i c a o de c o n t i n u i d a d e de massa p a ra um f l u ' d o i n com 

p r e s s l v e l , ou s e j a , que o f l u x o l a t e r a l de massa no " Cubo"  f i 

ca sse r e d u zi d o a ze r o . 

A v e l o c i d a d e n o rm a l a j u s t a d a m ed i a p a ra cada ca 

mada K, (K) e: 
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V* < I . K ) [ VN ( I , K) + VN ( I ,K+ 1 ) - 26 ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 4 . 4 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

V* <K) = 

IT, 

[ I V* ( l , K ) ] 
i _ i N ( 4 . 5 ) 

onde os I n d i c e s I = 1 , 2 , . . . , m; J = 1 , 2 , . . . , n e K = 1 , 2 , . . . , 

n - 1 , send o m o num ero de p o n t o s no c o n t o r n o do " Cubo"  (2 0 ) e n 

o num ero de p o n t o s na v e r t i c a l ( 8 ) . 

Est e a j u s t a m e n t o se f a z n e c e s s a r i o d e v i d o a e r r o s 

nas m ed i c o es da i n t e n s i d a d e e d i r e c a o do v e n t o , p e l a p r o p r i a 

i n t e r p o l a c a o f e i t a p a ra os p o n t o s da g r a d e , como tambem p o r 

t e r s i d o c o n s i d e r a d o o t o p o da a t m o s f e r a como sendo 100 mb . 

4 . 6 - Ava1 i acao dos f l u x o s . 

Os t e rm o s das eq uacoes p a ra os c a l c u l o s dos f l u 

xos f o r a m gen era 1 i za d o s na f o r m a : 

D = II f u d P.d L 
N 

( 4 . 6 ) 

« P. 

onde f e uma f u n c a o r e l a t i v a ao pa r a m e t r o em q u e s t a o , p o r e 
N — 

xemp1 o , se 

V 

o p a r a m e t r o f o r (C T + d>)V. 
P 1  

e s t e c o r r e s p o n d e r a ao 

Ag o r a , apos se d e f i n i r o p a r a m e t r o ; 

A = ( 4 . 7 ) 

J + l 
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e send o f N ( m + ^ » J ) = > J ) a c o n d i t i o p a ra f e c h a r a f a c e l a 

t e r a 1 do " Cubo" , a v a l i o u - s e A p a ra cad a camada em cada . p o n t o 

do c o n t o r n o como: 

A( I , K) = — [ f ( l , K) + f ( I , K+ 1 ) ] APK K + ( 4 . 8 ) 
2g 

o que l e va a A(m + 1 ,K) = A ( l , K ) . 

Seme 1 h a n t em en t e p a ra a i n t e g ra c a o l a t e r a l do " Cu 

b o "  ob t e r n - se ; 

B ( I , K ) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — [ A ( I , K ) + A ( I + 1 , K ) ] AL ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (h.9) 
2 i , i + i 

Lo g o , o f l u x o de f^ p a ra cada camada (K) sera ; 

C(K) = E B( I ,K) (k. 1 0 ) 

e p a ra o " Cubo"  t o t a l ; 

n - 1 
DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - - Z C ( K ) ( 4 . 1 1 ) 

K =  1  

ond e I = 1 , 2 , . . . , m; J = 1 , 2 , . . . , n e K = 1 , 2 , . . . , n - 1 , send o 

m o num ero de p o n t o s no c o n t o r n o (2 0 ) e n o numero de p o n t o s 

na v e r t i c a l ( 8 ) . 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS E DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  SCUSSOES 

Nest e c a p f t u l o , p r o c u r a - s e a p r e s e n t a r e d i s c u t i r 

os r e s u 1t a d o s o b t i d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acerca da d i s t r i b u i g a o e s p a c i a l de en e r 

g i a (p a ra cada e s t a c a o a e r o l o g i c a ) , da d i s t r i b u i g a o m ed i a de 

e n e r g i a na r e g i i o (m ed i a e n t r e as e s t a c o e s a e r o 16 g i c a s ) , como 

tambem da v e l o c i d a d e n o rm a l do ve n t o , do f l u x o l a t e r a l de mas 

sa e dos f l u x o s de e n e r g i a s e s t a t i c a s s e c a , um i d a e l a t e n t e pa 

ra o " Cubo"  so b re o NE do B r a s i l nos meses t Tp i c o s de Ja n e i r o , 

f e v e r e i r o e m arco obedecen' do a s e g u i n t e seq uenc i a . 

5.1 - D i s t r i b u i g a o e s p a c i a l de e n e r g i a . 

A t r a ve s das t a b e l a s A . l , A. 2 e A.3 r e f e r e n t e s ao 

a p e n d i c e A que m o st ra m e s s e n c i a l m e n t e os v a l o r e s o b t i d o s das 

e n e r g i a s e s t a t i c a s seca (C^T + cf)), um ida [C^T + ^ + Lq (T̂  , P) ] e sa 

t u r a d a [C T + (|) + Lq ( T, P) ] e xp r e sso s em KJ.Kg ^ p a ra cada e s t a c a o 
P s 

a e r o l o g i c a e p a ra cada mes e s t u d a d o q u e ; 

A e n e r g i a e s t a t i c a seca nao a p r e s e n t a va r i a g o e s 

s i g n i f i c a t i v a s de um l o c a l p a ra o o u t r o nem de mes p a ra mes es 

t u d a d o , e n t r e t a n t o o b s e r va - s e um g r a d i e n t e v e r t i c a l m a i s f r a c o 

nos n ' ve i s a b a i xo de 750 mb nas e s t a g o e s l o c a l i z a d a s no 1 i t o 

r a l em r e l a g a o as e s t a g o e s que se e n c o n t r a m no i n t e r i o r da re 

g i a o em t o d o s os meses e s t u d a d o s . 

Com r e l a g a o a e n e r g i a e s t a t i c a u m i d a , e s t a mos 

t r a - s e c o e r e n t e em ord em de gra n d eza e na d i s t r i b u i c a o v e r t i 

c a l com os r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r SUVA MARQUES e t a l i i ( 19 8 3 ) , 
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ap resen t a n d o p a ra t o d a s as e s t a c o e s a e r o l o g i c a s e s t u d a d a s va 1 o 

res maximos nos b a i xo s e a l t o s n f v e i s da t r o p o s f e r a e m f n i m o s 

nos n f v e i s med i os . 

Sendo a u m i d a d e a t m o s f e r i c a um p a r a m e t r o de m a i o r 

v a r i a b i 1 i d a d e , e l a e p o r t a n t o o p r i n c i p a l c a u sa d o r da va r i a c a o 

na e n e r g i a e s t a t i c a um i d a (C^T + ({) + Lq) nos n f v e i s a b a i xo de 3 0 0 

mb , de f o rm a que no mes de f e v e r e i r o (c h u vo so ) de 1 9  8 0 os va 1 o 

res o b t i d o s a p r e sen t a rn - se m a i o r e s do que p a ra o mes de j a n e i 

ro ( n o r m a l ) e m a i o r e s a i n d a em r e l a g a o a m arco (a n o m a l o s e c o ) , 

ambos tambem de 19 8 0 . I sso e ve rd a d e p r a t i c a m e n t e p a ra t o d a s 

as e s t a g o e s a e r o l 6 g i cas e s t u d a d a s . 

0 e xp o s t o a c i m a , pode ser o b se r va d o de f o rm a me 

I h o r a t r a ve s das f i g u r a s ( F i g . A . l , A.2 e A. 3 ) do a p e n d i c e A 

que m ost ram uma a rea h a c h u rea d a c o m p reen d i d a e n t r e as c u r va s 

de e n e r g i a s e s t a t i c a s um i d a e s a t u r a d a p a ra cada e s t a g a o a e r o 

l o g i c a , s i g n i f i c a n d o que q u a n t o menor f o r essa a rea m a i s p r o x i 

ma a a t m o s f e r a se e n c o n t r a da s a t u r a g a o m a n t en d o - se a t em p era 

t u r a e a p r e s s a o c o n s t a n t e s . Em o u t r a s p a l a v r a s , q u a n t o m enor 

f o r a a rea m a i s um i d a se e n c o n t r a a a t m o s f e r a . Ob se r va - se que 

p r a t i c a m e n t e em t o d a s as e s t a g o e s a e r o l o g i cas a a r e a h a c h u r e a 

da c o r r e s p o n d e n t e ao mes de f e v e r e i r o ( F i g . A. 2 ) e menor que 

em margo ( F i g . A. 3) f i c a n d o o mes de Ja n e i r o ( F i g . A . l ) em s i 

t u a ga o i n t e r m e d i a r i a , de f o rm a que f e v e r e i r o m o s t r a - s e m a i s u 

m ido em r e l a g a o aos o u t r o s d o i s m eses. 

0 d i s c u t i d o a n t e r i o r m e n t e p a ra cada e s t a g i o de 

uma f o rm a g e r a l , pode se r i n t e r p r e t a d o de f o rm a m a i s s a t i s f a t o 

r i a q uand o se o b se r va a m ed i a e n t r e as e s t a g o e s , e n t e n d i d a 
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a q u i como a m ed i a p a ra a r e g i a o . Nas Ta b e l a s 5 . 1 , 5 . 2 e 5 . 3 ob 

s e r va - s e c l a r a m e n t e que a e n e r g i a e s t a t i c a seca p r a t i c a m e n t e 

nao muda de mes p a ra mes e s t u d a d o . Por o u t r o l a d o a e n e r g i a es 

t a t i c a um i d a p a ra f e v e r e i r o a p r e s e n t a v a l o r e s m a i o r e s que em 

Ja n e i r o e m a i o r e s a i n d a que em m a r c o , p a ra p r a t i c a m e n t e t o d a s 

as camadas a b a i xo de 3 00 mb . 

Comparando as a r e a s c o m p r e e n d i d a s e n t r e as c u r va s 

de e n e r g i a s e s t a t i c a s um ida e s a t u r a d a ( f i g . 5 . 1 ) p o d e - se ob 

s e r va r que f e v e r e i r o e m a i s um i d o que Ja n e i r o e ma i s um i d o que 

m a rc o . Porem, essa s d i f e r e n c a s nao sao t a o g r a n d es p a ra j u s t i f i 

c a r a g ra n d e d i f e r e n c a em t e rm o s de p r e c i p i t a c a o . 

Sendo 

> 0 es t a ve 1 

— (C T + <J> + Lq) = 0 n e u t r o 
dZ P „  n •  + - , 

< 0 i n s t a v e l 

um c r i t e r i o p a ra se e s t u d a r a i n s t a b i 1 i da de e s t a t i c a , ver i f _ i _ 

c a - se q u e : 

Nos t r e s meses e s t u d a d o s a a t m o s f e r a so b re o NE 

do B r a s i l nos n f v e i s a b a i xo de 6 0 0 mb a p r e s e n t a - s e i n s t a v e l , en 

q u a n t o que p a ra os n f v e i s a c i m a d e s t e ( n f v e i s m a i s a l t o s ) ej i 

c o n t r a - s e e s t a v e l ve r F i g . 5 - 1 . 

5 . 2 - Ve n t o n o rm a l e f l u x o l a t e r a l de m assa . 

A t a b e l a 5 - 4 m o s t r a os va l o r e s c o r r e s p o n d e n t e s a 

v e l o c i d a d e do ve n t o a j u s t a d o n o rm a l a f a c e l a t e r a l do " Cubo"  



TABELA 5 . 1 

ENERGIA ESTATICA MEDIA MENSAL PARA A ATMOSFERA SOBRE 0 NORDESTE DO BRASIL EM KJ.Kg"  PARA 

0 MES DE JANEIRO DE 1 9 8 0 . 

CAMADAS 

(mb) 

C T 
P 

Lq ( Td , P ) C T + (j) 
P 

C T + (J) + Lq (T , ,P) 
p d 

C T + (J) + Lq (T,P) 
P s 

SUPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-850 294 , 18 12,38 3 7 , 4 7 3 0 6 , 5 6 3 4 4 , 0 3 3 5 4 , 9 9 

8 5 0 -7 0 0 28 5 , 71 22 , 9 6 22, 3 6 3 0 8 , 6 7 331, 0 3 34 1,8 2 

7 0 0 -5 0 0 274 , 3 2 4 4 , 3 4 10 ,28 318 , 6 6 328 ,9 4 3 3 9 , 27 

5 0 0 -3 0 0 25 3 , 8 1 7 6 , 3 0 2 , 8 4 330 ,1 1 3 3 2, 9 5 3 3 7 , 5 5 

3 0 0 -20 0 229 , 8 7 10 8 , 4 0 — 3 3 8 , 27 3 3 8 , 27 3 3 8 , 27 

20 0 -15 0 212, 25 130 , 6 5 3 4 2 ,2 0 3 4 9 , 9 0 349 , 9 0 

150 -10 0 20 0 , 0 4 1 5 0 , 9 3 -— 350 , 9 7 N 
350 ,9 7 3 5 0 , 9 7 

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ON 



TABELA 5 . 2 

EN ERGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 A ESTAT1CA MED 1 A MENSAL PARA A ATMOSFERA SOBRE 0 NORDESTE DO BRASIL EM KJ.Kg" 1 PARA 

0 MES DE FEVERE1RO DE 19 8 0 . 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? Lq ( Td , P ) Cp"  + *  CpT +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <j> + Lq (Td ,P) C p T + *  + L q s 
(T,P) 

SUP-850 

8 50 - 7 0 0 

70 0 -5 0 0 

5 0 0 -3 0 0 

3 0 0 -20 0 

20 0 -15 0 

150 -10 0 

293 ,45 

28 5 , 6 3 

274 , 4 1  

254 , 21 

23 0 , 3 9 

213 , 1 4 

20 0 , 9 4 

12,27 

22, 8 7 

4 4 , 25 

76 , 33 

1 0 8 , 5 5 

130 ,8 3 

151,12 

37, 76 

24 ,01 

12,6 0 

4 ,23 

30 5 , 7 2 

30 8 , 5 0 

318 , 6 6 

330 ,54 

3 3 8 , 9 4 

343 ,9 7 

3 5 2 , 0 6 

34 3 , 4 8 

3 3 2 ,51 

331 , 2 6 

3 3 4 , 7 7 

3 3 8 , 9 4 

3 4 3 , 9 7 

352 , 0 6 

3 5 2, 0 3 

3 4 1 , 4 6 

3 3 9 , 3 2 

3 3 8 , 19 

3 3 8 , 9 4 

3 4 3 , 9 7 

3 5 2 , 0 6 

00 
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ENERG 1 A 

0 MES DE 

ESTATICA 1 

MARCO DE 

MEDIA MENSAL 

19 8 0 . 

PARA A ATMOSFERA SOBRE 0 NORDESTE DO BRASIL EM KJ. Kg" 1 PARA 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  Lq ( Td , P ) c  T +~$> 
p 

C T + "<j> + Lq"  (T , ,P) C T + 
P a p *  + L q s 

(T,P) 

SUP-8 5 0 

8 5 0 -7 0 0 

70 0 - 5 0 0 

5 0 0 -3 0 0 

3 0 0 -20 0 

20 0 . 1 5 0 

150 -10 0 

2 9 3 , 6 6 

28 5 , 6 2 

274 ,5 4 

2 5 4 , 17 

230 , 0 0 

2 1 2,72 

20 0 , 6 8 

12, 3 3 

2 2 , 9 9 

4 4 , 37 

7 6 , 4 7 

10 8 , 6 4 

130 , 9 0 

151,19 

36 , 31 

22 , 0 1 

9 , 7 3 

2 , 5 0 

3 0 5 , 9 9 

3 0 8 , 6 1 

318 , 9 1 

3  3 0 ,6 4 

338 , 6 4 

34 3 , 6 2 

351 ,8 7 

3 4 2 , 30 

3 3 0 , 6 2 

328 , 6 4 

3 3 3 , 1 4 

\ 338 , 6 4 

3 4 3 , 6 2 

351 , 8 7 

352 , 9 5 

3 4 1 , 6 2 

3 3 9 , 6 9 

338 , 4 5 

338 , 6 4 

34 3 , 6 2 

351 , 8 7 



( a ) 
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10. 0  J  

2 0 0 

3 0 0  -

4 0 0  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 5 0 0  -

E 

° - 6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0 M r 
0  3 0 0 3 1 0 320 3 3 0 

H (K j Kg' ) 

3 4 0 3 5 0 3 6 0 

( b ) 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 L

Af —
1
—  

0  3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA330 3 2 0 3 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H I  K j K g ' )  

3 4 0 3 5 0 3 6 0 

F i g . 5 . 1 - DISTRIBUICAO VERTICAL DAS ENERGIAS ESTATICAS 

1-SECA (C-T + cj>) , 2 -OMIDA (C T + 4> + Lq) E 
p - -r -  P - 1  

3 -SATURADA (Cp T + $ + Lq g ) EM KJ.Kg . MEDIA 

MEN SAL PARA 0 " CUBO"  EM: (a ) JANEIRO, (b ) FE 



F i g . 5 . 1 - ( Co n t i n u a c a o ) 
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TABELA 5 . 4 

FLUXO LATERAL DE MASSA - FLMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1Q
8 Kg. s" 1 ) E VELOCIDADE NORMAL A 

JUSTADA - V*  (m s" ' ) , PARA 0 " CUBO"  SOBRE 0 NE DO BRASI L NOS 

MESES DE JANE 1 RO ,FEVERE1RO E MARQO DE 1 9 8 0 . 

CAMADAS JANE 1 RO FEVERE1RO MARQO 

(mb) FLM V*  
N 

FLM V*  
N 

FLM V*  
N 

SUP-850 28 , 04 0 , 4 7 - 5 0 , 9 3 - 0 , 7 1 4 8 , 2 7 0 , 7 6 

8 50 - 7 0 0 4 7 , 1 6 0 , 7 4 - 6 2 ,6 4 - 0 , 8 1 5 , 7 3 0 , 1 7 

7 0 0 - 5 0 0 1 5 , 3 4 0 , 2 1 - 4 6 , 7 7 - 0 , 4 8 - 3 8 , 9 6 - 0 , 3 4 

5 0 0 - 3 0 0 1 8 , 6 5 0 , 1 5 2 4 , 2 1 0 , 0 8 - 4 6 , 5 1 - 0 , 5 2 

30 0 - 2 0 0 - 5 0 , 0 3 - 0 , 8 4 1 0 2 , 1 0 0 , 70 1 1 , 6 0 0 ,0 2 

2 0 0 - 1 5 0 - 3 4 , 3 8 - 1 ,9 0 2 8 , 0 5 0 , 7 5 1 8 , 8 1 0 , 6 9 

150 -10 0 - 2 4 , 7 8 -1 , 2 7 5 , 9 8 0 , 06 1 , 06 0 , 0 3 

IMPORTACAO - 1 0 9 , 1 9 - 1 6 0 , 3 4 -8 5 , 4 7 

EXPORTAQAO 10 9 , 1 9 1 6 0 , 3 4 8 5 , 4 7 

T O T A L 0 , 0 0 , 0 0 , 0 



V^(m .s ) e o f l u x o l a t e r a l de massa FLM (1 0 Kg"  ) p a ra cada 

camada da a t m o s f e r a nos meses de Ja n e i r o , f e v e r e i r o e m arco de 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 8 0 . 

Ob se rva - se que a v e l o c i d a d e no rm a l a j u s t a d a p a ra 

o mes de Ja n e i r o e p o s i t i v a (p a r a f o r a do " Cubo" ) nas camadas 

SUP- 8 5 0 , 8 5 0 -7 0 0 , 7 0 0 - 5 0 0 e 50 0 - 3 0 0 mb e n e g a t i va ( p a r a d e n t r o 

do " Cubo" ) nas camadas 3 0 0 - 2 00 , 2 0 0 - 1 5 0 e 1 5 0 - 1 0 0 mb . Logo ve 

r i f i c a - s e v e l o c i d a d e n o rm a l p a ra d e n t r o do " Cubo"  nos n f v e i s 

a l t o s e s a i n d o d e s t e nos n f v e i s m ed i o s e b a i xo s da t r o p o s f e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ra. Sendo a v e l o c i d a d e n o rm a l p r o p o r c i o n a l ao^FLM , e s t e a p r e 

se n t a i m p o r t a ga o de massa nos n f v e i s a l t o s ' e e x p o r t a c i o nos n f 

ve i s m ed i os e b a i x o s . 

No mes de f e v e r e i r o de 1980 o b s e r va - s e v e l o c i d a d e 

n o rm a l a j u s t a d a n e g a t i va nas camadas SUP-8 5 0 , 8 5 0 - 7 0 0 e 7 0 0 -

500 mb e p o s i t i v a nas camadas 5 0 0 - 3 0 0 , 3 0 0 - 2 0 0 , 2 0 0 - 1 5 0 e 1 5 0 -

100 mb. Logo e x i s t e p a ra e s t e mes ve l o c i d a d e no rm a l p a ra den 

t r o do " Cubo"  nos b a i xo s n f v e i s e p a ra f o r a nos n f v e i s a l t o s , 

de f o rm a que o FLM a p r e s e n t a i m p o r t a g a o nos b a i xo s n f v e i s e ex 

p o r t a c a o nos n f v e i s a l t o s . 

0 mes de m arco de 19 8 0 a p r e s e n t a uma v e l o c i d a d e a 

j u s t a d a p o s i t i v a nas camadas SUP- 8 5 0 , 8 5 0 - 7 0 0 mb e n e g a t i va em 

70 0 -5 0 0 e 5 0 0 -3 0 0 mb r e t o r n a n d o a p o s i t i v a em 3 0 0 - 2 0 0 , 2 0 0 -

150 e 15 0 - 1 0 0 mb. Resu m i n d o - se , t em - se que na b a i xa e a 1 t a t r o 

p o s f e r a a v e l o c i d a d e n o rm a l a j u s t a d a e p a ra f o r a do " Cubo" , j a 

na m ed i a t r o p o s f e r a e p a ra d e n t r o . De f o rm a s e m e l h a n t e , o FLM 

m o s t r a e x p o r t a c i o de massa nos a l t o s e b a i xo s n f v e i s e im port a_ 

cao nos n f v e i s m e d i o s . 
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At r a ve s da F i g . 5 . 2 , o b s e r va - s e com m a i s c l a r e za 

o que f o i d i s c u t i d o a n t e r i o r m e n t e com r e l a c a o a v e l o c i d a d e n o r 

ma 1 a j u s t a d a , como tambem e p o ssTve l se c o m p a ra r a c o m p o n en t e 

do ve n t o norm al (m ed i a em cada camada) com a co m p o n en t e n o rm a l 

a j u s t a d a . Pe r c e b e - s e que a d i f e r e n c a e i n s i g n i f i c a n t e uma vez 

que e s t e a j u s t a m e n t o p r a t i c a m e n t e nao a l t e r a as l i n h a s de c o r 

r e n t e s a s s o c i a d a s aos campos de ve n t o . Va l̂ a s a l i e n t a r que o va 

l o r do 5 p a ra f e v e r e i r o f o i o m a i o r e n c o n t r a d o ( 6 = 0 , 3 0 ) ,  mesmo 

a ss i m e um v a l o r que nao com p rom et e os r e s u l t a d o s . 

Com b a se nos r e s u l t a d o s d i s c u t i d o s a n t e r i o r m e n t e 

e sa b en d o - se que e xp o r t a c a o e s t a a s s o c i a d o a d i ve r g e n c i a e im 

p o r t a c a o a c o n v e r g e n c i a , c o n c l u i - s e que r e a l m e n t e e x i s t e uma 

c o n d i c a o d i nam i ca f a v o r a v e l a p r e c i p i t a c a o no mes de f e v e r e i r o 

com c o n ve r g e n c i a de massa nos n f v e i s b a i xo s e m ed i o s e d i v e r 

g e n c i a nos n f v e i s a l t o s da t r o p o s f e r a . Devi d o a c o n t i n u i d a d e 

de m assa , c o n ve r g e n c i a nos b a i xo s n f v e i s gera m o vi m en t o v e r t i 

ca 1 a s c e n d e n t e f a vo r e c e n d o d es t a f o rm a o d esen vo 1 vi m en t o de nu 

vens cap azes de p r o d u z i r p r e c i p i t a c a o d esd e que h a j a u m i d a d e 

s u f i c i e n t e , o que j a f o i de c e r t a f o rm a c o m p ro va d o . 

No mes de m arco a p a rec e um e f e i t o d i n a m i c o i n i b i 

d o r de p r e c i p i t a c a o em c o n c o r d a n c i a com r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s 

o b t i d o s p o r SUVA MARQUES (1 9 8 1 ) e SUVA MARQUES e t a l i i (1 9  8 3 ) 

p a ra um t r i m e s t r e seco e p a ra uma e s t a c a o se c a , com c o n ve r g e n 

c i a de massa nos n f v e i s m ed i os e d i v e r g e n c i a nos b a i xo s e a l 

t o s n f v e i s , a c a r r e t a n d o um m o vi m en t o v e r t i c a l d e s c e n d e n t e nos 

b a i xo s n f v e i s e l i m i n a d o a p o s s i b i 1 i d a d e de f o rm a c a o de nuvens 

s u f i c i e n t e m e n t e s d e s e n vo 1 vi d a s ao p o n t o de g e r a r p r e c i p i t a c a o . 

A c o n ve r g e n c i a nos n f v e i s m ed i os p o d e r i a f a vo r e c e r a f o r m a c a o 
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200 

300 

4 0 0 

5 0 0 

6 0 0 

7 0 0 

80 0 

6 = - 0 , 2 4 

9 0 0 

1 0 0 0 -A, >-
- 3 •  2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 

Vn (m s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 
E 

i o o r 

2 0 0 

3 0 0 

400 

500 

6 00 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0 

• 3 - ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V N ( m s ) 

VELOCI DADE NORMAL 

VELOCIDADE NORMAL AJUSTADA 

1 0 0 0 

VN ( m s) 

F i g . 5 . 2 - DISTRIBUIQAO VERTICAL DA VELOCIDADE NORMAL MEDIA MENSAL (m S " 1 ) , PARA 0 " CUBO"  EM: (a ) JANEI 

RO, (b ) FEVEREIRO e (c ) MARQO DE 1 9 8 0 . 
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de nuvens ca p a zes de p r o d u z i r chuva mas i s s o p a r e c e nao o c o r 

r e r p o rq u e a u m i d a d e n e s t e s n f v e i s e b a s t a n t e b a i x a . 

Para Ja n e i r o , c o n s i d e r a d o n o rm a l em r e l a c a o ao t o 

t a l m ensa l de p r e c i p i t a c a o , nao se o b se r va um e f e i t o d i n a m i c o 

em c o n c o r d a n c i a a t a i s cons i d e r a c o e s . Ad m i t e - s e que i s s o o c o r 

re em v i r t u d e das chuvas d esse mes t e r e m a c o n t e c i d o em p oucos 

d i a s com i n t e n s i d a d e s r a zo a ve i s , f a ze n d o com que o t o t a l men 

sa l de p r e c i p i t a c a o f i c a s s e p r o xi m o da m ed i a c1 ima t o 1 6 g i c a da 

r e g i a o . As s i m , e s t e e f e i t o q uand o com p arad o a um e f e i t o m e d i o , 

no caso o FLM, f i c a d e s c a r a c t e r i za d o , ou s e j a , o e s t a d o m ed i o 

do campo do ve n t o nao e r e p r e s e n t a t i v e p a ra p r o d u z i r e f e i t o d i 

nam i co que s e j a r e s p o n s a ve l p e l o t o t a l m ensa l de p r e c i p i t a c a o 

do mes de Ja n e i r o de 19 8 0 . 

No i n t u i t o de m o s t r a r de f o rm a m a i s c l a r a os re 

s u l t a d o s r e f e r e n t e s ao FLM a p r e s e n t a d o s p e l o m od el o , c o n s t r u i u -

se um esquema g r a f i c o onde m o s t r a - s e o c o m p o r t a m ent o do f l u x o 

de massa no " Cubo"  em t r e s camadas SUP-70 0 , 7 0 0 -3 0 0 e 3 0 0 -10 0 

mb c o r r e s p o n d e n d o as camadas b a i x a , m ed i a e a l t a da t r o p o s f e r a 

( F i g . 5 -3 ) p a ra os meses em q u e s t a o . 

TOO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 0 

7 0 0 

> - 3 4 , 7 5 *  

ioo 

3 0 0 

+ 9 , 9 5 

1 0 0 0 

+ 2 4 , 8 0  

7 0 0 

+ 1 2 1 ,3 7 

•  - 2 1 . 0 7 

1 0 0 0 

- 1 0 0 , 3 0 

TOO 

3 0 0 

7 0 0 

1 O O 0 

+ 4 3 , 3 4 

> - 6 2 , 0 9 

+ 18 , 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( a )  (  b )  ( c )  

F i g . 5 .3 - ESQUEMA GRAFICO DO FLUXO LATERAL DE MASSA FLM 

( 10
8 K g . s " 1 ) PARA OS MESES DE .(a) JANEIRO, 
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(b ) FEVEREIRO E (c ) MARQO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1980 MOSTRANDO 

IMPORTAQAO E EXPORTACAO DE MASSA NOS NTVEIS 

BAIXOS, MEDIOS E ALTOS PARA 0 " CUBO"  DO NE 

BRAS ILEIRO. 

5 .3 - Fl u xo l a t e r a l de e n e r g i a e s t a t i c a . 

Os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s aos f l u x o s de e n e r g i a s 

e s t a t i c a s s e c a , um i d a e l a t e n t e p a ra o " Cubo"  do NE, nos meses 

de Ja n e i r o , f e v e r e i r o e m arco de 1980 s i o a p r e s e n t a d o s na se 

g u i n t e o r d e m : ^ 

Para Ja n e i r o ( n o r m a l ) , a t a b e l a 5-5 m o s t r a va l o 

res c o r r e s p o n d e n t e s aos f l u x o s de e n e r g i a s e s t a t i c a s (a ) se c a , 

(b ) l a t e n t e e (c ) u m i d a , onde a p a r t e t o t a l e sep a ra d a em me 

d i a e t r a n s i e n t e , sendo a p a r t e m ed i a a m a i o r r e s p o n s a ve l p e l o 

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

0 f l u x o de e n e r g i a e s t a t i c a seca t o t a l a p r e s e n t a 

e xp o r t a c a o nas camadas SUP-8 50 , 8 5 0 - 7 0 0 , 7 0 0 -5 0 0 e 5 0 0 -3 0 0 mb 

e i m p o r t a c a o nas camadas 3 0 0 - 2 0 0 , 20 0 -15 0 e 150 -10 0 mb onde na 

i n t e r g r a c a o v e r t i c a l m o s t r a uma i m p o r t a c a o i g u a l a - 3 9 , 15 x 

I O ^ J . S - 1 . 

0 f l u x o de e n e r g i a l a t e n t e t o t a l p a ra e s t e mes i n 

d i c a e xp o r t a c a o nas camadas b a i xa s a t e a camada 5 0 0 -30 0 mb. A 

cim a d e s t a camada o f l u x o e n u l o d e vi d o a nao e x i s t e n c i a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l j 

m i d ad e a t m o s f e r i c a . A i n t e g r a c a o v e r t i c a l a p r e s e n t a uma exp o r 

t a c a o i g u a l a 4 1 , 6 8 x l O^ J. S , s i g n i f i c a n d o que em Ja n e i r o 

de 1980 a a t m o s f e r a do NE c o m p o r t o u - s e como f o n t e de va p o r 

d '  a g u a . 
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A e n e r g i a e s t a t i c a um i d a t o t a l a p r e s e n t a e xp o r t a 

cao nas camadas b a i xa s a t e a camada 5 0 0 -3 0 0 mb e i m p o r t a c a o 

ac i m a d e s t a . A i n t e g r a c a o v e r t i c a l r e ve l a uma e xp o r t a c a o i g u a l 

a 2 , 53 x 1 0 1 3 J . S "  1 . 

Para f e v e r e i r o (c h u vo so ) a t a b e l a 5 . 6 a p r e s e n t a 

os va l o r e s dos f l u x o s de e n e r g i a s e s t a t i c a (a ) s e c a , (b ) l a t e n 

t e e (c ) um ida p a ra o " Cub o" , onde tambem a p a r t e m ed i a e a 

p r i n c i p a l r e s p o n s a ve l p e l o t r a n s p o r t e das e n e r g i a s c i t a d a s . 

0 f l u x o de e n e r g i a e s t a t i c a seca t o t a l m o s t r a im 

p o r t a c i o nas camadas SUP-8 5 0 , 8 5 0 -70 0 e 70 0 -5 0 0 e e xp o r t a c a o 

em 50 0 - 3 0 0 , 30 0 -2  0 0 , 2 0 0 - 1 5 0 e 1 5 0 - 1 0 0 mb. Na i n t e g r a c i o vert_i_ 

ca 1 t em - se uma e xp o r t a c a o de 4 1 , 8 8 x 10 ^J.S . 

0 f l u x o da e n e r g i a l a t e n t e t o t a l r e p r e s e n t a i mpor 

t a c a o nas camadas b a i xa s a t e a camada 5 0 0 -3 0 0 mb. Na i n t e g r a 

cao v e r t i c a l e s t e f l u x o c o r r e s p o n d e a uma i m p o r t a c a o d e - 3 2 , 5 2 x 

l O^ J. S , con s t i t  u i ndo - se num su m i d o u r o de va p o r d ' a g u a , p r i n 

c i p a l m e n t e em v i r t u d e da c o n d en sa c a o com a c o n se q u e n t e c o n ve r 

sao de e n e r g i a da f o rm a l a t e n t e p a ra s e n s Tve l . 

0 f l u x o de e n e r g i a e s t a t i c a um ida t o t a l i n d i c a im 

p o r t a c i o nas camadas b a i xa s a t e 5 0 0 -3 0 0 mb e e xp o r t a c a o a c i m a 

d e s t a s . A i n t e g r a c i o v e r t i c a l c o r r e s p o n d e a uma e xp o r t a c a o de 

9 , 3 6 x 1 0  1  3 J . S"  1 . 

Pa ra m arco (a n o m a l o seco ) a t a b e l a 5 -7 da os va 

l o r e s c o r r e s p o n d e n t e s aos f l u x o s de e n e r g i a s e s t a t i c a s (a ) se 

c a , (b ) l a t e n t e e (c ) um ida p a ra o " Cubo" . Como nos ca so s an 

t e r i o r e s a p a r t e m ed i a e a p r i n c i p a l r e s p o n s a ve l p a ra o t r a n s 

p o r t e de e n e r g i a . 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.5 

FLUXOS DE (a ) CpT + <j>, (b ) Lq e (c ) CpT + cj) + Lq EM ( 1 0  1  3 . J . S"  b 

PARA 0 " CUBO"  SOBRE 0 NE DO BRAS 1L EM JANE 1RO DE 9 8 0 . 

(a ) 

CAMADAS MED 1 0 TRANS 1ENTE T O T A L 
(mb) 

SUP-850 8 5 , 0 9 0 ,12 8 5 , 21 
8 5 0 -7 0 0 1H , 8 0 0 , 0 3 1 4 4 ,8 3 
70 0 -5 0 0 4 7 , 6 3 - 0 , 5 8 4 7 , 0 5 
5 0 0 -3 0 0 6 2 , 0 4 -1, 0 4 6 1 , 0 0 
3 0 0 -20 0 - 17 0 , 9 7 -2, 11 - 17 3 , 0 8 
20 0 - 1 5 0 -1 17,27 - 0 , 5 3 -1 17,8 0 
150 -10 0 - 8 6 , 2 2 - 0 , 1 4 - 8 6 , 3 6 

SUP- 1 00 - 3 4 , 9 0 - 4 , 2 5 - 3 9 , 15 

(b ) 

CAMADAS MED 1 0 TRANS 1ENTE T O T A L 
(mb) 

SUP-850 10 , 6 1 1 ,12 11,73 
8 5 0 -7 0 0 19 ,6 2 1

 .
 2

 1 , 20 , 8 3 
70 0 -5 0 0 7 , 4 1 0 , 8 4 8 , 25 

5 0 0 -3 0 0 0 , 4 0 0 , 4 7 0 , 8 7 
3 0 0 -20 0 — — 
20 0 -15 0 — — — 
150 -10 0 — — — 
SUP-100 38 , 0 4 3 , 6 4 41 , 6 8 

(c ) 

CAMADAS MED 1 0 TRANS 1ENTE T O T A L 
(mb) 

SUP-850 9 5 , 7 0 1 , 2 4 96 ,9 4 

8 50 - 7 0 0 1 6 4 , 4 2 1 , 24 16 5 , 6 6 
70 0 -5 0 0 ' 55 , 0 4 0 , 26 5 5 , 3 0 

5 0 0 -3 0 0 6 2 , 4 4 - 0 , 5 7 61 , 8 7 
3 0 0 -20 0 - 17 0 , 9 7 -2, 11 - 17 3 , 0 8 

20 0 -15 0 -1 17,27 - 0 , 5 3 -117 ,8 0 

150 -10 0 - 8 6 ,22 - 0 , 1 4 - 8 6 , 3 6 

SUP-100 3 , 1 4 - 0 , 6 1 2, 53 
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TABELA 5 . 6 

FLUXOS DE (a ) 

PARA 0 " CUBO"  

CpT + (j), (b ) 

SOBRE 0 NE DO 

Lq E 

BRAS 

(a ) 

(c ) C T + A + Lq EM 
P 

IL EM FEVEREIRO DE 

( 1 0  1  3 . J . S"  ]) 

9 8 0 . 

CAMADAS 

(mb) 

MEDIO TRANS 1ENTE T O T A L 

SUP-850 

8 5 0 - 7 0 0 

7 0 0 - 5 0 0 

5 0 0 - 3 0 0 

3 0 0 - 2 0 0 

2 0 0 - 1 5 0 

1 5 0 - 1 0 0 

- 1 5 6 , 3 5 

- 1 9 3 , 6 5 

- 1 4 6 , 7 9 

8 0 , 9 9 

3 4 6 , 0 3 
9 5 , 9 6 

2 0 , 3 3 

- 0 , 7 6 

- 0 , 2 3 

- 0 , 1 0 

- 1 , 1 4 

- 1 , 5 6 

- 0 , 4 8 

- 0 , 3 7 

- 1 5 7 , 1 1  

-19 3 , 8 8 

- 1 4 6 , 8 9 

7 9 , 8 5 

3 4 4 , 4 7 

9 5 , 4 8 

1 9 , 9 6 

SUP- 1 0 0 4 6 , 5 2 - 4 , 6 4 4 1 , 8 8 

(b ) 

CAMADAS 

(mb) 

MED 1 0 TRANS 1ENTE T O T A L 

SUP-850 

8 5 0 - 7 0 0 

7 0 0 - 5 0 0 

5 0 0 - 3 0 0 

3 0 0 - 2 0 0 

2 0 0 - 1 5 0 

1 5 0 - 1 0 0 

- 1 8 , 6 6 

- 1 1 , 9 5 

- 6 , 8 6 

- 0 , 3 6 

- 0 , 1 5 

1 , 5 8 

2 , 9 2 

0 , 9 6 

- 1 8 , 8 1 

- 1 0 , 3 7 

- 3 , 9 4 

0 , 6 0 

SUP-10 0 - 3 7 , 8 3 5 , 3 1 - 3 2 , 5 2 

(c ) 

CAMADAS 

(mb) 

MED 1 0  TRANS 1ENTE T O T A L 

SUP-850 

8 5 0 - 7 0 0 

7 0 0 - 5 0 0 

5 0 0 - 3 0 0 

3 0 0 - 2 0 0 

2 0 0 - 1 5 0 

15 0 -10 0 

- 1 7 5 , 0 1 

- 2 0 5 , 6 0 

- 1 5 3 , 6 5 

8 0 , 6 3 

3 4 6 , 0 3 

9 5 , 9 6 

2 0 , 3 3 

- 0 , 9 1 

1 , 3 5 

2 , 8 2 

- 0 , 1 8 

- 1 , 5 6 

- 0 , 4 8 

- 0 , 3 7 

- 1 7 5 , 9 2 

- 2  0 4 , 2  5 

- 1 5 0 , 8 3 

8 0 , 4 5 

3 4 4 , 4 7 

9 5 , 4 8 

1 9 , 9 6 

SUP- 1 0 0 8 , 6 9 0 , 6 7 9 , 3 6 



TABELA 5 . 7 

FLUXOS DE (a ) CpT + (j ,, (b ) Lq E (c ) C T + cJ) + Lq EM 
P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 10 1 3 . J . s" ]) 

PARA 0 " CUBO1 1 SOBRE 0 NE DO BRASIL EM MARQO DE 9 8 0 . 

(a ) 

CAMADAS MED 1 0  TRANS 1 ENTE T O T A L 
(mb) 

T O T A L 

SUP-8 5 0 1 4 7 , 8 9 - 0 , 1 5 1 4 7 ,74 
8 5 0 -70 0 17 , 4 0 0 , 1 3 17,53 
70 0 -5 0 0 - 1 2 4 , 8 5 - 0 , 0 1 - 1 2 4 , 8 6 
5 0 0 -30 0 -15 3 , 7 9 - 0 , 6 4 - 1 5 4 , 4 3 
3 0 0 - 2 0 0 4 0 , 4 9 - 0 , 4 3 40 , 06 
20 0 - 1 5 0 6 4 , 9 5 0 ,0 1 6 4 , 9 6 
1 5 0 -10 0 3 , 9 2 0 , 02 3 , 9 4 

SUP-100 - 3 , 9 9 -1 ,0 7 - 5 , 0 6 

(b ) 

CAMADAS MED 1 0  TRANS 1ENTE T O T A L 
(mb) 

SUP-8 5 0 1 7  , 5 8 - 0 , 6 1 1 6 ,9 7 
8 5 0 -70 0 7 , 4 7 -1, 1 0 6 , 37 
70 0 -5 0 0 - 0 , 0 8 - 0 , 3 4 -0 , 4 2 
5 0 0 -30 0 - 0 , 4 0 0 ,4 3 0 , 0 3 
30 0 -20 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — 
20 0 -15 0 — — 
150 -10 0 — — 

SUP-100 2 4 , 5 7 - 1 ,6 2 22 , 9 5 

(c ) 

CAMADAS MED 1 0 TRANS 1ENTE T O T A L 
(mb) 

SUP-850 16 5 , 4 7 - 0 , 7 6 1 6 4 ,71 
8 5 0 -70 0 24 , 8 7 - 0 , 9 7 23 , 9 0 

70 0 - 5 0 0 - 1 2 4 , 9 3 - 0 , 3 5 -125 , 2 8 
5 0 0 -30 0 -15 4 , 1 9 -0 , 21 -15 4 , 4 0 
30 0 -20 0 4 0 , 4 9 - 0 , 4 3 40 , Ob 
20 0 -150 6 4 , 9 S 0 ,0 1 6 4 , 9 6 

1 5 0 -10 0 3 , 9 2 0 ,0 2 3 , 9 4 

SUP-100 20 . 5 8 - 2 . 6 9 17, 8 9 
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0 f l u x o de e n e r g i a e s t a t i c a seca t o t a l i n d i c a ex 

p o r t a c i o nas camadas SUPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-850 e 8 5 0 - 7 0 0 mb e i m p o r t a c i o em 7  0 0 -

500 e 5 0 0 - 3 00 mb , r e t o r n a n d o a e x p o r t a c i o em 3 0 0 -20 0 , 20 0 -150 

e 150 -10 0 mb . Na i n t e g r a c i o v e r t i c a l t em - se i m p o r t a c i o i g u a l 

- 5 , 0 6 x 10  1  3 J . S ~  1 . 

0 f l u x o de e n e r g i a l a t e n t e t o t a l p a ra e s t e m es, 

c o r r e s p o n d e a e x p o r t a c i o em SUP-85O e 8 5 0 - 7 0 0 mb e pequena im 

p o r t a g a o em 7 0 0 -50 0 mb v o l t a n d o a t e r tambem pequena e xp o r t a 

c i o em 5 0 0 -3 0 0 mb. A i n t e g r a c i o v e r t i c a l m o s t r a uma e x p o r t a c i o 

i g u a l a 22 , 9 5 x 10'  J.S i s i g n i f i c a n d o que a e va p o r a c a o p re 

va l e c e u s o b r e a p r e c i p i t a c a o em m arco de 19 8 0 . 

0 f l u x o de e n e r g i a e s t i t i c a um ida t o t a l a p r e s e n t a 

e xp o r t a c a o nas camadas b a i xa s e a l t a s e i m p o r t a c a o nas camadas 

m e d i a s . A i n t e g r a c a o v e r t i c a l r e ve l a uma e xp o r t a c a o i g u a l a 

1 7 , 8 9 x 10  1  3 J . S" 1 p a ra m arco de 1 9 8 0 . 

Comparando os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s aos f l u x o s de 

e n e r g i a e s t a t i c a t o t a l dos meses em q u e s t a o , o b s e r va - s e q u e : 

Nos meses de Ja n e i r o e m arco ha i m p o r t a c a o de ca 

l o r sen sTve l , l o go e de se p en sa r que o c o r r a um a q u e c i m e n t o 

cons i d e r a ve l no " Cubo" , mas i s t o nao o c o r r e na r e a l i d a d e , h a j a 

v i s t a que e s t a e n e r g i a i m p o r t a d a e usad a em p a r t e no p r o c e s s o 

de e va p o r a g a o e em p a r t e tambem na c o n ve r s a o em e n e r g i a c i n e t i 

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

e n e r g i a c i n e t i ca e de d i s s i p a c a o f r i c c i o n a l nao f o ra m l e va d a s 

em c o n t a n e s t e t r a b a l h o . I s t o de c e r t a f o rm a se c o n f i r m a quan 

do o b s e r va - s e o f l u x o de e n e r g i a l a t e n t e , que a p r e s e n t a expo_r 

t a g i o . Pe l a e q u a c i o ( 3 - 7 ) p o d e - se c o n c l u i r que ha um exc esso 
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de e va p o r a c a o so b re a p r e c i p i t a c a o nos meses de Ja n e i r o e mar 

co de 1 9 8 0 , send o que em Ja n e i r o i s s o o c o r r e com m a i s i n t e n s i 

d a d e. 

No mes de f e v e r e i r o o c o r r e o i n v e r s e Ha e xp o r t a 

cao de c a l o r senszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1vel mas nao o c o r r e g ra n d e r e s f r i a m e n t o no 

" Cubo"  t e n d o em v i s t a que p a ra f e v e r e i r o , mes c o n s i d e r a d o chu 

vo s o , o c o r r e c o n ve r sa o de e n e r g i a l a t e n t e em sens 1vel p o r con 

d e n sa c a o , que t e n d e a e q u i l i b r a r o s i s t e m a . Tambem e p o s s ' ve l 

c o m p ro va r i s s o q uand o se o l h a p a ra o f l u x o de c a l o r l a t e n t e o 

q u a l i n d i c a i m p o r t a c a o . Pel a e q u a c i o ( 3 . 7 ) p o d e - se c o n c l u i r 

que em f e v e r e i r o de 1980 houve um excesso de p r e c i p i t a c i o so 

b re a e va p o r a c a o , com c o n se q u e n t e c o n ve r sa o de e n e r g i a l a t e n 

t e em sens f ve 1 . 

Ten d o - se em v i s t a os r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s e con 

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

d a , p o d e - se e v i d e n c i a r os s e g u i n t e s p o n t o s m a i s i m p o r t a n t e s , 

r e f e r e n t e s a e s t e c a p ' t u l o . 

Nao e x i s t e d i f e r e n c a c o n s i d e r a ve l na e n e r g i a e s t a 

t i c a seca na a t m o s f e r a so b re o N o r d e s t e do B r a s i l e n t r e os 

t res meses e s t u d a d o s : Ja n e i r o ( n o r m a l ) , f e v e r e i r o (c h u vo so ) e 

m arco (a n o m a l o s e c o ) . 

As d i f e r e n c a s de um i d ad e mes a m es, o b se r va d a s a 

t ra ves das e n e r g i a s e s t a t i c a s um ida e s a t u r a d a , nao sao t a o 

g ra n d es p a ra j u s t i f i c a r a g ra n d e d i f e r e n c a em t e rm o s de prec_i_ 

p i t a c l o . Em v i s t a d i s t o , j u l g o u - s e h a ver um e f e i t o d i n i m i c o ca 

paz de m e l h o r e x p l i c a r t a l d i f e r e n c a na p r e c i p i t a c i o . 

Pr o c u r a n d o - s e os e f e i t o s d i n a m i c o s , o f l u x o l a t e 
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ra 1 de massa i n d i c a h a ver um e f e i t o f a v o r a v e l a p r e c i p i t a c a o 

em f e v e r e i r o e d e s f a vo r a ve l em m a r c o , send o que em Ja n e i r o nao 

ha i g u a l e f e i t o d i n a m i c o . Ad m i t e - s e que i s t o se v e r i f i c a em 

v i r t u d e das chuvas de Ja n e i r o o c o r r e r e m em p oucos d i a s do mes 

e m ai s na p a r t e su l da r e g i a o , que segund o KOUSKY (1 9 7 9 ) es 

t a o i n t e i r a m e n t e r e l a c i o n a d o s com as p e n e t r a g o e s de f r e n t e s 

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

Est es r e s u l t a d o s comprovam a h i p o t e s e de que as 

c o n d i c o e s d i n a m i c a s sao m a i s i m p o r t a n t e s que as t e r m o d i n a m i c a s 

p a ra a c a r a c t e r i za c a o do p e r f o d o seco ou ch u vo so na r e g i a o Nor 

d e s t e do B r a s i l , como tambem a a f i r m a c a o de ARAGAO (1 9 7 5 ) de 

que d u r a n t e os p erTod os de seca n e s t a r e g i a o ha s u f i c i e n t e umi 

dade nos b a i xo s n ' ve i s da a t m o s f e r a mas e n e x i s t e um m ecan i sm o 

d i n a m i c o capaz de p r o vo c a r m o vi m en t o s a s c e n d e n t e s que t enham 

como r e s u l t a d o f o rm a c a o de nuvens s u f i c i e n t e r n e n t e s d e s e n vo l v i 

das p a ra p r o d u z i r p r e c i p i t a c a o . 

A c o n ve r g e n c i a em n Tve i s m e d i o s , e n c o n t r a d a no 

p r e s e n t e t r a b a l h o , p a r e c e ser um m ecan i sm o d i n a m i c o i n i b i d o r 

da p r e c i p i t a c a o . Es t e mesmo r e s u l t a d o j a f o i e n c o n t r a d o a n t e 

r i o r m e n t e p a ra m ed i as t r i m e s t r a i s p or SILVA MARQUES ( 1 9 8 1 ) . 

Os f l u x o s de e n e r g i a s e s t a t i c a s i n d i c a m que o NE 

c o n s t i t u i - s e em f o n t e de va p o r d ' agua no mes de Ja n e i r o c a r a c 

t e r i za n d o um exc esso de e va p o r a c a o so b re a p r e c i p i t a c a o c e r c a 

de 1 1 , 7 mm d i a , 0  mesmo o c o r r e em m arco sendo que em m enor 

i n t e n s i d a d e , c e r c a de 6 ,4 mm d i a , Em f e v e r e i r o o NE com p or 

t a - s e como su m i d o u r o co m p ro va n d o a c a r a c t e r i za c a o d e s t e mes 

de ch u vo so p o i s o c o r r e um exc esso da p r e c i p i t a c a o so b re a eva 

p o r a c a o , c e r c a de 9 , 1 mm d i a ^ . 



6 . CONCLUSDES E SUGESTOES 

Com b ase nos r e s u l t a d o s d i s c u t i d o s no c a p f t u l o 

a n t e r i o r , c h e g a - s e as s e g u i n t e s c o n c l u s o e s r e l e v a n t e s : 

1 . A e n e r g i a e s t a t i c a s e c a , p r a t i c a m e n t e n i o a 

p r e s e n t a d i f e r e n c a e n t r e os meses e s t u d a d o s , e n t r e t a n t o o b se r 

va - se um g r a d i e n t e v e r t i c a l m a i s f r a c o nos n Tve i s a b a i xo de 

750 mb nas e s t a c o e s l o c a l i za d a s no l i t o r a l em r e l a g a o as que 

se e n c o n t r a m no i n t e r i o r da r e g i a o em t o d o s os meses e s t u d a d o s . 

2 . As d i f e r e n c a s o b se rva d a s a t r a v e s das en er 

g i a s e s t a t i c a s um i d a e s a t u r a d a , nao sao t a o g r a n d e s p a ra j u s 

t i f i c a r a g r a n d e d i f e r e n c a em t erm o s de p r e c i p i t a c a o , m u i t o 

embora v e r i f i c a - s e q u e : 

a - A e n e r g i a e s t a t i c a um ida nos n Tve i s a b a i xo 

de 3 0 0 mb, a p r esen t a m v a l o r e s um p ouco m a i o 

res em f e v e r e i r o (c h u vo so ) do que em m arco 

(a n o m a l o s e c o ) , f i c a n d o Ja n e i r o ( n o r m a l ) em 

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

b - 0  mes de f e v e r e i r o m o s t r a - s e um p ouco m a i s 

um i d o que Ja n e i r o e um p ouco m a i s que m a r c o . 

c - A . a t m o s f e r a e n c o n t r a - s e i n s t a v e l a b a i xo de 

6 0 0 mb e e s t a ve l ac i m a d e s t e p a ra os t r e s me 

ses e s t u d a d o s . 

3 . Os e f e i t o s d i n a m i c o s sao os p r i n c i p a l s res 

p o n s a ve i s p a ra e s t i m u l a r ou i n i b i r a p r e c i p i t a c a o na r e g i a o 

N o r d e s t e do B r a s i l , c o n c o r c a n d o com ARAGAO ( 1 9 7 5 ) , de f o rm a que: 
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a - Em f e v e r e i r o o c o r r e c o n ve r g e n c i a de massa nos 

n Tve i s b a i x o s , a s s o c i a d o a m o vi m en t o v e r t i c a l 

a s c e n d e n t e f a vo r e c e n d o a p r e c i p i t a c a o . 

b - Em m arco o c o r r e d i v e r g e n c i a de massa nos b a i 

xos n Tve i s , c o n ve r g e n c i a nos n Tve i s m ed i o s as 

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

b i n d o a p r e c i p i t a c a o . 

c - Em Ja n e i r o a d m i t e - s e que o p r i n c i p a l e f e i t o 

d i n a m i c o f a vo r a ve l a p r e c i p i t a c a o , p r i n c i p a l 

m en t e ao su l da r e g i a o , sao as p e n e t r a c o e s de 

f r e n t e s f r i a s o r i u n d a s do su l do c o n t i n e n t e 

(KOUSKY - 1 9 7 9 ) •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k. Os f l u x o s m ed i os sao os que m a i s c o n t r i b u e m 

p a ra o t r a n s p o r t e das e n e r g i a s e s t a t i c a s s e c a , um i d a e l a t e n 

t e . 

5 . A a t m o s f e r a so b re a Regi ao N o r d e s t e do Bra 

s i l c o m p o r t a - s e como f o n t e de e n e r g i a l a t e n t e c o n s e q u e n t e m e n t e 

como f o n t e de va p o r d ' agua no mes seco e n o rm a l e como sum i d ou 

ro no mes c h u vo s o . 

Para t r a b a l h o s f u t u r o s e i n t e r e s s a n t e e s t u d a r o 

c o m p o r t a m en t o d i a r i o dos p a r a m e t r o s de e n e r g i a e s t a t i c a p r o c u 

rand o f o r m a l i za r m a i o r e s c o n h e c i m e n t o s da e n e r g e t i ca da a t m o £ 

f e r a do N o r d e s t e do B r a s i l . Para i s t o d eve - se a d i c i o n a r as se 

g u i n t e s p r e o c u p a c o e s : 

a - P r o c u r a r a p e r f e i g o a r a t e c n i c a da a n a l i s e ot} 

j e t i v a a f i m de p r o c e d e r uma i n t e r p o l a g a o m a i s 

a p r o xi m a d a da d i s t r i b u i c i o r e a l . 
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U t i l i z a c a o de d ad os e xt r a i d o s de o b se r va c o e s 

f e i t a s p o r s a t e l i t e s m e t e o r o 1 o g i c o s , a f i m de 

c o b r i r as l a c u n a s em a r e a s onde nao se j a m f e i 

t a s o b s e r va c o e s co n ven e 1 o n a i s . 

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

do p l a n e t a no campo do ve n t o . 

P r o c u r a r a v a l i a r os e r r o s i n e r e n t e s p a ra um 

m e l h o r a j u s t e do m o d e l o . 
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A. 1 

TABELA A . l 

ENERGIA MEDIA MENSAL DA ATMOSFERA (KJ.Kg" ' ) PARA CADA E STAQAO 

AEROLOGICA EM ESTUDO. MES DE JANEIRO DE 1 9 8 0 . 

8 2 2 8 0 - SAO LUIS (SL) 

CAMADAS 

(mb) 
C T 

P 
? Lq C T + d> 

P 
C T+d)+ Lq 

P 
CpT+ff)+Lq s 

SUP-8 5 0 
8 5 0 - 7 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 0 - 5 0 0 
5 0 0 -3 0 0 

30 0 - 2 0 0 
2 0 0 -15 0 
150 -10 0 

29 5,0 3 
28 6 , 4 8 

2 7 4 , 7 1 
254 , 3 1 
2 3 0 , 2 6 
2 1 2 , 1 8 
19 8 , 1 3 

1 2 , 3 6 
22 , 9 2 
4 4 , 2 8 

7 6 , 3 7 
1 0 8 , 5 8 
1 3 0 , 8 1 
1 5 1 , 1 9 

4 2 , 0 1 
2 6 , 1 2 
1 4 , 0 2 

4 , 9 9 

30 7 , 3 9 
3 0 9 , 3 9 
3 1 8 , 9 9 

3 3 0 , 6 8 
3 3 8 , 8 4 
3 4 2  , 9 9 

3 4 9 , 3 1 

3 4 9 , 4 0 
3 5 5 , 5 1 
333 , 0 1 
3 3 5 , 6 7 

3 3 8 , 8 4 

3 4 2  , 9 9 

3 4 9 , 3 1 

3 5 7 , 9 6 
3 4 4 , 2 4 
3 4 0 , 1 1 

3 3 8 ,3 4 
3 3 8 , 8 4 
3 4 2  , 9 9 

349 , 31 

8 2 2 9 7 - FORTALEZA (FZ) 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P 

Lq C T + *  
P 

C T + d> +,Lo 
P 

CpT+" fJ + Lq s 

SUP-8 5 0 
8 5 0 - 7 0 0 
7 0 0 - 5 0 0 
50 0 - 3 0 0 
30 0 - 2 0 0 
2 0 0 -15 0 
150 -10 0 

29 4 , 3 0 
2 8 5 ,52 

274 ,8 1 
254 , 1 5 
2 3 0 , 1 9 
2 1 2 , 3 9 
1 9 9 , 9 1 

1 2 , 4 0 
22 , 9 4 
4 4 , 27 

7 6 , 3 8 
1 0 8 , 5 7 
130 , 7 4 
1 5 1 , 1 4 

3 6 , 1 0 
20 ,7 3 

9 , 3 1 
2 , 3 0 

3 0 6 , 7 0 
3 0 8 , 4 6 
3 1 9 , 0 8 

3 3 0 , 5 3 
3 3 8 , 7 6 
3 4 3 , 1 3 
351 , 0 5 

3 4 2 , 8 0 

329 ,1 9 
328 , 3 8 
3 3 2 , 8 3 
3 3 8 , 7 6 
3 4 3 ,13 

3 5 1 , 0 5 

3 5 5 , 8 2 
3 4 1 ,12 

3 4 0 , 4 3 
3 3 8 ,2 8 
3 3 8 , 7 6 
3 4 3 ,13 

3 5 1 , 0 5 

8 2 5 9 9 - NATAL (NT) 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P 

Lq C T + <F 
p 

C T;+ ct + Lq 
p 

C T + d) +Lq 
P 

SUP-8 5 0 
8 5 0 - 7 0 0 
7 0 0 - 5 0 0 
50 0 - 3 0 0 
30 0 - 2 0 0 
2 0 0 -15 0 
150 - 1 0 0 

294 ,9 2 
2 8 5 , 4 8 
274 , 1 3 

253 ,3 4 
229 , 6 6 

212 , 6 0 
2 0 0 , 6 2 

1 2 , 3 7 
22 , 9 1 
4 4 , 2 3 
7 6 , 2 6 

1 0 8 , 4 2 
1 30 ,6 4 
1 5 1 , 1 4 

34 ,5 2 
1 8 , 3 7 

8 , 2 9 
2 , 4 3 

3 0 7 , 29 

3 0 8 , 3 9 

3 1 8 , 3 5 
329 , 6 1 
3 3 8 , 0 8 
3 4 3 , 2 4 
3 5 1 , 7 6 

3 4 1 , 8 1 
3 2 6 , 7 6 
3 2 6 , 6 4 
3 3 2 , 0 3 

3 3 8 , 0 8 

343 , 24 
3 5 1 , 7 6 

3 5 8 , 5 1 
3 4 0 , 8 6 

3 3 8 , 7 5 
3 3 6 , 7 8 
3 3 8 , 08 

34  3 ,2 4 
3 5 1 , 7 6 



TABELA A . l ( c o n t 1 n u a c a o ) 

A. 2 

8 2 4 0 0 - FERNANDO DE N0R0NHA (FN) 

CAMADAS C T Lq C T + d> 
(mb) P 

Lq 
P 

SUPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-850 29 4 , 3 4 12,4 5 37, 73 3 0 6 , 7 9 
8 5 0 -7 0 0 2 8 6 , 0 0 23 ,0 9 1 9 , 8 2 309 , 09 
70 0 - 5 0 0 274 , 21 4 4 , 4 3 7 , 6 2 318 , 6 4 
5 0 0 -3 0 0 2 5 3 , 9 1 76 , 3 9 2 , 02 3 3 0 , 3 0 
3 0 0 -20 0 230 , 53 10 8 ,6 5 — 339 , 18 

20 0 -15 0 213 , 0 8 131,10 — 3 4 4 , 18 
150 -10 0 201 , 6 4 151 ,7 0 — 3 5 3 , 3 4 

C T + (}j+Lq C T+d)+Lq 
P P s 

3 4 4 , 5 2 
3 2 8 , 9 2 
3 2 6 , 2 6 
3 3 2 , 3 2 
3 3 9 , 1 8 
3 4 4 , 1 8 
3 5 3 , 3 4 

3 5 5 , 5 6 

3 4 2 , 7 5 
3 3 9 , 4 2 
3 3 7 , 4 8 
3 3 9 , 1 8 
3 4 4 , 1 8 
3 5 3 , 3 4 

8 26 78 - FLOR 1 ANO (FR) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

CAMADAS C T 1 Lq C T + d) C T + <J> + Lq C T + d)+ Lq 
(mb). P 

1 Lq 
P ^ P P s 

SUP-850 2 9 3 ,51 12, 3 3 39 , 4 4 30 5 , 8 4 345 , 29 351 ,56 
8 5 0 - 7 0 0 28 5 , 5 7 2 2 , 8 9 27 , 3 6 30 8 , 4 6 3 3 5 , 8 2 3 4 1 ,37 
7 0 0 -5 0 0 274 , 0 7 4 4 ,18 12, 4 0 3 18 , 26 330 , 6 5 3 3 8 , 3 9 
5 0 0 -3 0 0 253 , 10 76 , 0 2 2, 54 3 29 , 13 331 ,6 7 336 , 5 1 
3 0 0 -20 0 228 , 5 5 1 0 7, 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 336 , 1 9 336 , 1 9 3 3 6 , 19 
20 0 - 1 5 0 210 , 9 8 129 ,9 3 — 3 4 0 , 9 1 3 4 0 ,9 1 340 ,9 1 
150 -10 0 1 9 8 ,79 1 4 8 ,9 6 — 3 4 7 , 75 3 4 7 , 75 34 7, 75 

8 2 9 0 0 - RECIFE (RF) 

CAMADAS C T ct Lq C T + <j> C T+ $ + Lq CT+ct+Lq 
(mb ) P 

SUP- 8 5 0 29 4 , 4 1 1 2 , 5 4 3 5 , 8 3 3 0 6 , 9 5 3 4 2 , 7 8 3 6 5 , 5 6 
8 5 0 - 70 0 2 8 5 , 7 7 23 , 0 2 19 ,7 6 3 0 8 , 7 9 328 ,5 5 3 4 2 , 0 5 
7 0 0 - 50 0 274 , 6 6 4 4 , 3 4 7 , 7 1 3 1 9 , 0 0 3 2 6 , 7 1 3 4 0 , 6 3 
5 0 0 - 30 0 253 ,58 7 6 , 3 6 1 , 8 4 3 2 9 , 9 3 331 , 7 8 3 3 7 , 29 
3 0 0 - 2 0 0 229 , 7 9 1 0 8 , 5 0 — 3 3 8 , 29 3 3 8 , 2 9 3 3 8 , 3 9 
2 0 0 - 150 2 1 2 , 8 9 1 3 0 , 7 6 — 3 4 3 , 6 5 343  ,6 5 3 4 3 , 6 5 
1 5 0 - 1 00 2 0 1 , 4 6 151 , 3 6 — 3 5 2 , 8 2 35 2, 8 2 3 5 2 , 8 2 



A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

TABELA A . l ( c o n t i n u a g a o ) 

83229 - SALVADOR ( sv ) 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P 

? C T +(f) 
P 

CpT+c)+Lq C T+A+ Lq 
P 

SUP-8 5 0 
8 50 -70 0 

70 0 -50 0 

50 0 -30 0 

30 0 -20 0 

20 0 -150 

150 -100 

29 3,59 

28 4 ,9 7 

273,8 6 

254 ,28 

230 ,73 

2 1 2 , 7 0 
20 0 ,55 

12, 4 0 
22,9 4 

4 4 ,25 

76 ,27 

10 8 , 4 6 
130 ,74 

151,13 

36 ,53 
20 ,8 8 

9 ,45 
2,70 

30 5,9 9 
30 7,9 1 
318 ,11 
330 ,56 

339 ,19 
34 3,4 4 

351 ,67 

3 4 2 , 52 

328 ,79 

327,55 

333,26 

339 , 19 
34 3,4 4 
3 5 1 ,67 

352,39 
339 , 4 2 
337,9 0 
338 ,1 1 

339 ,19 
343,44 

351,6 7 

8 3 2 8 8 - BOM JESUS DA LAPA (LP) 

CAMADAS C T (f) Lq C T+ ct C T+ct+Lq C T+(j)+ Lq 
(mb) P P P P 

SUP- 8 5 0 29 3,34 1 2 , 1 8 3 7 , 6 4 3 0 5 , 5 1 3 4 3 , 1 5 3 5 1 , 8 4 
8 50 - 700 28 5,9 2 2 2 , 9 5 2 5 , 8 4 3 0 8 ,8 8 3 3 4 , 7 1 342 , 72 
70 0 - 5 0 0 274 ,13 4 4 , 2 9 1 3 , 4 4 3 1 8 , 4 2 3 3 1 , 8 6 3 3 8 , 5 4 
50 0 - 3 0 0 253 , 78 7 6 , 3 4 3 ,8 9 3 3 0 , 1 1 3 3 4 , 0 0 3 3 7 , 6 2 
30 0 - 2 0 0 229 , 2 9 1 0 8 , 4 2 — 3 3 7 , 7 0 3 3 7 ,70 3 3 7 ,70 
2 0 0 - 1 50 2 1 1 ,2 2 

1 9 9 , 2 4 
1 3 0 ,50 — 341 ,7 2 3 4 1 ,8 7 341 ,7 2 

1 5 0 - 1 00 
2 1 1 ,2 2 
1 9 9 , 2 4 1 5 0 , 7 9 — 3 5 0 , 0 3 3 5 0 , 0 3 3 5 0 , 0 3 



TABELA A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

ENERGIA MEDIA MENSAL DA ATMOSFERA ( K J. K g - 1 ) PARA CADA E STACAO 

AEROLOGICA EM ESTUDO. MES DE FEVEREIRO DE 19 8 0 . 

8 228 0 - SAO LUIS (SL) 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P 

Lq C T +d> 
P 

C T+d>+ Lq 
P 

C T+6+ Lq 
p 

SUP -8 5 0 29 3 , 8 3 12,36 42  , 0 6 3 0 6 , 19 3 4 8 , 25 3 5 2, 78 
8 50 - 7 0 0 2 8 6 , 14 22, 8 8 28 , 78 3 0 9 , 0 2 337 , 8 0 34 3 , 1 3 
700 - 5 0 0 274 , 5 9 44 ,28 1 4 ,9 8 318 , 8 7 3 3 3 , 8 5 339 , 71 
500 -3 0 0 25 4 , 4 9 7 6 , 3 8 4 , 50 3 3 0 , 8 7 3 3 5 , 3 7 338 , 6 4 
300 -20 0 230 , 1 8 10 8 , 59 3 3 8 , 77 3 3 8 , 77 3 3 8 , 77 
20 0 -150 2 12,11 130 ,8 7 3 4 2  , 9 9 3 4 2 , 9 9 3 4 2  , 9 9 
150 -10 0 19 8 , 72 151 ,26 3 4 9 , 9 8 349 , 9 8 3 4 9 , 9 8 

8 2 3 9 7 - FORTALEZA (FZ) 

CAMADAS C T Lq C T + d> 
C T+d)+ Lq 
P 

C p T+ £ + Lq 

(mb) P 
Lq 

P 

SUP-8 5 0 29 4 , 3 7 1 2 , 3 2 3 9 , 6 1 3 0 6 , 70 3 4 6 , 3 0 3 5 5 , 5 1 
8 5 0 - 7 0 0 2 8 6 , 2 0 2 2 , 8 0 2 3 , 8 5 3 0 9 , 0 0 3 3 2 , 8 6 3 4 2 , 9 9 
7 0 0 -50 0 275 , 2 4 4 4 , 2 1 1 2 , 5 7 3 1 9 , 4 5 3 3 2 , 0 2 3 4 1 ,4 2 
5 0 0 - 3 0 0 2 5 4 ,2 0 7 6 , 2 7 4 , 6 0 3 3 0 , 4 7 3 3 5 , 0 7 3 3 8 , 3 2 
3 0 0 - 2 0 0 229 , 7 3 108 ,3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 3 8 , 1 1 338 , 1 1 3 3 8 , 1 1 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 1 , 9 9 1 3 0 , 6 7 — 342 , 66 3 4 2 , 66 3 4 2 , 6 6 
1 5 0 - 1 0 0 1 9 9 , 0 7 1 5 1 , 1 5 — 3 5 0 , 2 2 3 5 0 ,2 2 3 5 0 ,2 2 

8 259 9 - NATAL (NT) 

CAMADAS 
(mb) 

C T 
P 

4> Lq C T + d> 
P 

C T+d)+ Lq 
P 

C T+d>+ Lq 
P 

SUP-850 29 4 , 5 4 13,22 38 , 78 3 0 6 , 8 6 34 5 , 6 4 3 5 6 , 26 
8 5 0 -7 0 0 28 5 , 9 6 22 , 8 4 21 ,8 4 308 ,8 0 330 , 64 3 4 2 ,37 
70 0 - 5 0 0 274 , 72 4 4 , 25 10 , 8 4 3 18 , 9 8 329 ,8 1 3 4 0 ,16 
5 0 0 -3 0 0 25 4 , 13 76 , 3 9 4 , 36 3 3 0 , 5 2 3 3 4 , 8 7 338 , 16 

3 0 0 -20 0 23 0 , 0 9 1 08 ,58 3 3 8 , 6 7 3 3 8 , 6 7 338 , 6 7 
20 0 -15 0 2 1 3 , 30 130 , 8 0 34 4 , 10 344 , 1 0 34 4 , 10 

150 -10 0 20 1 , 26 151 ,23 — 3 5 2, 4 9 3 5 2, 4 9 3 5 2, 4 9 



A . 5 

TABELA A . 2 ( c o n t i n u a c a o ) 

8 2 4 0 0 - FERNANDO DE NORONHA (FN) 

CAMADAS 

(m b) 

C T 
P 

Lq C T + 6 
P 

CpT+(f)+ Lq CpT+4 >+Lq s 

SUP- 8 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA294 , 19 1 2 , 3 4 3 7 , 0 8 3 0 6 , 5 2 3 4 3 , 6 0 3 5 5 , 0 9 
8 5 0 -70 0 2 8 5 , 2 4 2 2 , 8 2 1 8 , 1 0 3 0 8 , 0 6 3 2 6 , 1 5 3 4 0 , 1 0 
70 0 - 5 0 0 273 , 8 9 4 4 , 1 3 7 , 7 6 3 1 8 , 0 2 3 2 5 , 7 8 3 3 8 , 0 5 
5 0 0 - 3 0 0 2 5 2 , 7 5 7 6 , 1 0 3 , 1 3 3 2 8 , 8 5 3 3 1 , 9 8 3 3 5 , 8 3 
30 0 - 2 0 0 2 2 9 , 7 3 1 0 8 , 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 3 7 , 9 8 3 3 7 , 9 8 3 3 7 , 9 8 
2 0 0 -150 2 1 4 , 2 6 1 3 0 , 5 8 — 3 3 4 , 8 4 3 3 4 , 8 4 3 3 4 , 8 4 
1 5 0 - 1 0 0 2 0 2 , 30 1 5 1 , 27 — 3 5 3 , 5 7 3 5 3 , 5 7 3 5 3 , 5 7 

8 26 78 - FLORIANO (FR) 

CAMADAS 

(m b ) 

C T 
P 

Lq C T +  4) 

p 
CpT+<j>+ Lq CpT+ ct + Lq s 

SUP- 8 5 0 2 9 3 , 2 6 1 2 , 25 3 7 , 8 8 30 5 , 51 3 4 3 , 4 0 3 5 0 , 3 7 
8 5 0 -70 0 2 8 6 ,0 5 2 2 , 7 7 2 6 , 5 4 3 0 8 , 8 2 3 3 5 , 3 5 3 4 2 , 6 6 
7 0 0 -5 0 0 2 7 5 , 14 4 4 , 2 0 1 5 , 1 3 319 , 33 3 3 4 , 4 7 3 4 0 , 8 9 
5 0 0 -30 0 2 5 5 , 1 1 7 6 , 4 5 5 , 1 8 3 3 1 , 5 6 3 3 6 , 7 4 3 3 9 , 9 0 
3 0 0 - 2 0 0 2 3 0 , 2  1 10 8 , 7 4 — 3 3 8 , 9 5 3 3 8 , 9 5 3 3 8 , 9 5 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 2 , 3 7 1 0 8 , 8 0 — 3 4 3 , 17 3 4 3 , 1 7 3 4 3 , 1 7 
150 - 1 0 0 2 0 0 , 5 2 1 4 9 , 2 5 — 3 4 9 , 7 7 3 4 9 , 7 7 3 4 9 , 7 7 

8 29 0 0 - RECIFE (RF) 

CAMADAS C T <j> Lq  c
n

l + *  C T+ ^ + Lq C T+^+Lq 
(m b) P P P p s 

SUP- 8 5 0 2 9 4 , 2 1 1 2 , 4 0 3 7 , 7 4 3 06 , 6 1 3 4 4 , 3 5 3 5 4 , 9 5 
8 5 0 - 700 2 8 5 , 7 9 2 2 , 9 4 2 3 , 1 5 3 0 8 , 7 4 3 3 1 , 8 9 3 4 2 , 0 4 

70 0 - 500 2 7 4 , 6 2 4 4 , 3 4 1 1 , 4 6 3 1 8 , 9 6 3 3 0 , 4 3 3 4 0 , 0 0 
5 0 0 - 300 25 4 , 7 8 7 6 , 4 3 3 , 3 1 3 3 1 , 2 1 3 3 4 , 5 1 3 3 9 , 0 3 
3 0 0 - 2 0 0 2 3 1 , 8 8 1 0 8 , 5 8 — 3 4 0 , 4 6 3 4 0 , 4 6 3 4 0 , 4 6 

2 0 0 - 150 215 , 4 4 1 3 0 , 8 7 — 3 4 6 , 3 1 3 4 6 , 3 1 3 4 6 , 3 1 

1 5 0 - 1 00 2 0 4 , 2 5 1 5 1 , 5 5 — 3 5 5 , 8 0 3 5 5 , 8 0 3 5 5 , 8 0 



A . 6 

TABELA A . 2 ( c o n t i n u a c a o ) 

9 2 9 8 3 - PETROLINA (PL) 

CAMADAS 
(m b) 

C T 
P 

4> Lq C T + (J) 
P 

C T + ct + Lq 
P 

CpT+cJ)+ Lq s 

SUP- 8 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29 2,32 1 2 , 2 4 3 5 , 4 6 3 0 4 , 5 6 3 4 0 , 0 2 3 4 8 , 1 5 
8 5 0 -70 0 2 8 4 , 9 7 2 2 , 9 8 2 4 , 5 7 3 0 7 , 9 5 3 3 2 , 5 3 3 3 9 , 5 0 
70 0 - 5 0 0 273 , 8 2 4 4 , 3 3 1 3 ,6 3 3 1 8 , 1 5 3 3 1 , 7 9 3 3 7 , 7 9 
5 0 0 -30 0 254 , 2 6 7 6 , 3 4 3 , 8 5 3 3 0 , 6 0 3 3 4 , 4 5 3 3 8 , 1 3 
30 0 - 2 0 0 2 3 0 , 3 4 1 0 8 , 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 3 8 , 8 8 3 3 8 , 8 8 3 3 8 , 8 8 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 2 , 2 0 1 3 0 , 8 8 — 3 4 3 , 0 8 3 4 3 , 0 8 3 4 3 , 0 8 
150-100 2 0 0 , 0 9 151, 3 9 — 3 5 1 , 4 8 3 5 1 , 4 8 3 5 1 , 4 8 

8 3 2 2 9 - SALVADOR (SV) 

CAMADAS C T Lq C T + cj> C T+(b+ Lq C T+d)+ Lq 
(m b ) - P p P P s 

SUP- 8 5 0 29 3 , 4 3 1 2 , 3 7 3 6 , 8 5 3 0 5 , 7 9 3 4 2 , 6 4 351,54 
8 5 0 - 7 0 0 2 8 5 , 2 2 2 2 , 8 7 2 2 , 8 4 3 0 8 , 0 9 3 3 0 , 9 3 3 4 0 , 1 7 
7 0 0 -50 0 273,70 4 4 , 1 7 1 2 , 4 9 3 1 7 , 8 7 3 3 0 , 3 7 3 3 7 , 5 8 
50 0 -30 0 2 5 3 , 4 2 7 6 , 1 4 4 ,25 329 , 5 7 3 3 3 , 8 2 3 3 6 , 7 1 
3 0 0 - 2 0 0 2 2 9 , 8 9 1 0 8 , 30 — 3 3 8 , 1 9 3 3 8 , 1 9 3 3 8 , 1 9 
2 0 0 - 1 50 2 1 2 , 8 3 1 3 0 , 6 1 — 3 4 3 , 4 4 3 4 3 , 4 4 3 4 3 , 4 4 
1 5 0 - 1 0 0 2 0 1 , 2 0 1 5 1 , 0 8 — 352 , 2 8 3 5 2 , 2 8 3 5 2 , 2 8 

8 3 3 7 8 - BRAS I L I A (BR) 

CAMADAS C T Lq C T + d> C T + 6+Lq C T+d)+ Lq 
(m b) P 

Lq 
P P P s 

SUP- 8 5 0 2 9 0 , 9 0 1 1 , 8 6 34 , 4 0 3 0 2 , 7 6 3 3 7 , 1 7 3 4 3 , 6 1 

8 5 0 -70 0 28 5 , 1 5 2 2 , 9 6 2 6 , 4 4 3 08 , 1 1  3 3 4 , 5 5 3 4 0 , 2 2 

7 0 0 -50 0 2 7 3 ,98 4 4 , 3 6 14 , 6 0 3 1 8 , 3 4 3 3 2 , 9 4 3 3 8 , 2 5 
50 0 -30 0 2 5 4 , 7 3 7 6 , 5 6 4 , 9 4 3 3 1 , 29 3 3 6 , 2 3 3 3 9 , 0 3 
30 0 - 2 0 0 2 3 1 , 5 0 1 0 8 , 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  3 4 0 , 4 6 3 4 0 , 4 6 3 4 0 , 4 6 

2 0 0 - 1 5 0 213,8 0 1 3 1 , 3 9 —  3 4 5 , 1 9 3 4 5 , 1 9 3 4 5 , 1 9 
1 5 0 - 1 0 0 2 0 1 , 0 3 1 5 1 , 8 9 —  3 5 2 , 9 3 3 5 2 , 9 3 3 5 2 , 9 3 



A . 7 

TABELA A . 3 

ENERGIA M EDIA MENSAL DA ATMOSFERA ( K J. K g " 1 ) PARA CADA ESTACAO 

AEROLOGICA EM ESTUDO. MES DE MARQO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 8 0 . 

8 228 0 - SAO LUIS (SL) 

CAMADAS 

(m b ) 

C T 
P 

4> C T + d> 
P 

C T+ + Lq 
P 

C T+ + Lq 
P M s 

SUP- 8 5 0 

8 5 0 - 7 0 0 

7 0 0 - 5 0 0 

5 0 0 -3 0 0 

3 0 0 - 2 0 0 

2 0 0 - 1 5 0 

1 5 0 - 1 0 0 

29 4 , 3 2 

2 8 6 , 10 

274 , 5 3 

2 5 4 , 6 7 

23 0 , 3 1 

2 1 1 , 5 7 

198 , 3 5 

1 2 , 3 5 

2 2  , 8 9 

4 4 , 3 8 

7 6 , 5 2 

1 0 8 , 6 2 

1 3 0 , 8 5 

1 5 1 ,27 

4 2 , 9 9 
2 8 , 6 7 
1 5 , 4 3 

5,10 

3 0 6 , 6 8 

3 0 9 , 0 0 

3 1 8 , 9 2 

3 3 1 , 19 

3 3 8 , 9 3 

3 4 2 , 4 2 

3 4 9 , 6 2 

3 4 9 , 6 7 
3 3 7 , 6 6 
3 3 4 , 3 5 
3 3 6 , 29 

3 3 8 , 9 3 
3 4 2 , 4 2 
3 4 9 , 6 2 

3 5 4 , 7 8 

3 4 3 , 0 8 

3 3 9 , 5 6 

3 3 9 , 0 6 

3 3 8 , 9 3 

3 4 2 , 4 2 

3 4 9 , 6 2 

8 2 2 9 7 - FORTALEZA (FZ) 

CAMADAS 

(m b ) 

C T 
P 

Lq C T + 6 
P 

CpT+$ + Lq"  C T+d)+Lq 
P 5 

SUP- 8 5 0 
8 5 0 - 7 0 0 
7 0 0 -5 0 0 

5 0 0 -3 0 0 

30 0 - 2 0 0 
2 0 0 - 1 5 0 
1 5 0 - 1 0 0 

294 , 4 6 

2 8 6 , 5 7 
2 7 5 , 4 6 
2 5 5 , 16 
2 3 1 , 8 3 
2 1 4 , 6 3 
2 0 1 , 9 9 

1 2 , 3 7 
2 2 , 9 1 
4 4 , 3 6 
7 6 , 6 2 

1 0 9 , 0 2 
131, 4 4 
1 5 1 , 9 7 

3 7 , 9 3 
2 3 , 9 0 

1 1 , 7 3 
3 , 1 2 

3 0 6 , 8 3 
3 0 9 , 4 8 
3 1 9 , 8 2 
3 3 1 , 7 9 
3 4 0 , 8 5 
3 4 6 , 0 7 
3 5 3 , 9 6 

3 4 4 , 7 6 
3 3 3 , 3 9 
3 3 1 , 5 5 
3 3 4 , 9 1 
3 4 0 , 8 5 

3 4 6 , 0 7 
3 5 3 , 9 6 

3 5 5 , 6 7 
3 4 4 , 5 6 
3 4 2 , 2 6 
3 4 0 , 0 4 
3 4 0 , 8 5 
3 4 6 , 0 7 
3 5 3 , 9 6 

8 2 4 0 0 - FERNANDO DE NORONHA (FN) 

CAMADAS C T <j) Lq C T + < f > CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1+6+ Lq C T+rh+Lq 
(m b ) P P P p s 

SUP- 8 50 2 9 4 , 3 3 12,36 3 9 , 0 3 3 0 6 , 6 9 3 4 5 , 73 355 , 18 

8 5 0 - 700 28 5 , 6 4 22 , 9 1 20 ,6 3 30 8 , 5 5 329 , 18 3 4 1 , 54 

70 0 - 500 274 , 08 4 4 , 27 7, 73 318 , 35 3 26 , 0 8 3 3 8 , 5 2 

5 0 0 - 300 2 3 5 , 6 8 7 6 , 3 4 1 ,73 330 , 0 2 331 ,75 3 3 7 , 4 0 
3 0 0 - 200 23 0 , 4 0 10 8 ,52 — 338 , 9 2 3 3 8 , 9 2 338 ,9 2 

20 0 - 150 213 , 6 6 130 , 8 4 — 3 4 4 , 5 0 3 4 4 , 5 0 3 4 4 , 5 0 
1 5 0 - 1 00 201 ,32 151, 5 0 — 352 ,8 2 35 2, 8 2 3 5 2, 8 2 



A . 8 

TAB ELA A . 3 ( c o n t i n u a c a o ) 

8 2 6 7 8 - FLORI ANO ( FR) 

CAM ADAS 

( m b ) 

C T 
P 

C T + (J) 
P 

CpT+(J>+ Lq C T+ ct + Lq 
P s 

S U P - 8 5 0 2 9 3 , 9 9 1 2 , 3 2 3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 5 3 0 6 , 3 1 3 4 2 , 3 6 3 5 3 , 7 7 
8 5 0 - 7 0 0 2 8 5 , 7 4 2 2 , 8 7 2 2 , 0 5 3 0 8 , 6 1 3 3 0 , 6 6 3 4 1 ,89 
7 0 0 - 5 0 0 2 7 4 , 8 9 4 4 ,23 9 , 4 9 3 1 9 , 1 2 3 2 8 , 6 1 3 4 0 , 3 5 
5 0 0 - 3 0 0 2 5 4 , 2 0 7 6 , 3 0 2 , 5 5 3 3 0 , 5 0 3 3 3 , 0 5 3 3 8 , 5 6 
3 0 0 - 2 0 0 2 2 8 , 0 7 1 0 8 , 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 3 7 , 4 4 3 3 7 , 4 4 3 3 7 , 4 4 

2 0 0 - 1 5 0 2 1 0 , 8 8 1 3 0 , 4 0 — 3 4 1 ,29 3 4 1 ,29 2 4 1 ,29 
1 5 0 - 1 0 0 199 ,07 1 4 8 , 9 7 — 3 4 8 , 0 5 3 4 8 , 0 5 3 4 8 , 0 5 

8 2 9 0 0 - RECI FE ( RF) 

CAM ADAS 

( m b ) 

C T 
P 

IF Lq C T + ? 
P 

C T+:d)+ Lq 
P 

C p T+ ( £ ) + L q s 

SUP-8 50 29 4 , 1 6 1 2 , 4 6 3 6 , 72 3 0 6 , 6 2 3 4 3 , 3 4 3 5 4 , 9 8 

8 5 0 -70 0 2 8 5 , 6 4 23 , 0 1 1 9 , 4 1 3 0 8 , 6 5 3 2 8 , 0 6 3 4 1 , 4 4 

70 0 -50 0 2 7 4 , 9 0 4 4 , 3 7 7 , 0 8 3 1 9 , 27 3 2 6 , 3 5 3 4 0 , 6 4 

50 0 -30 0 2 5 4 , 1 6 7 6 , 4 3 1 , 9 7 3 3 0 , 6 0 332 , 5 7 3 3 8 , 3 9 
3 0 0 - 2 0 0 230 , 0 5 1 0 8 , 6 0 — 3 3 8 , 6 5 3 3 8 , 6 5 3 3 8 , 6 5 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 2 , 9 5 130 , 8 4 — 3 4 3 , 7 9 3 4 3 , 7 9 3 4 3 , 7 9 
1 5 0 - 1 0 0 2 0 0 , 7 9 1 5 1 , 3 4 — 3 5 2 , 1 3 3 5 2 , 1 3 3 5 2 , 1 3 

8 2 9 8 3 - PETROL 1 NA ( P L ) 

CAM ADAS C T Lq C T + (}) C T+d>+ Lq C T+d)+Lq 

( m b ) P 
Lq 

p P P s 

S U P - 8 5 0 292 , 3 3 1 2 , 28 3 1 , 7 5 3 0 4 ,62 3 3 6 , 3 6 3 4 8 , 5 9 
8 5 0 - 7 0 0 28 4 , 9 4 23 , 0 6 1 9 , 4 8 3 0 8 , 0 0 3 2 7 , 4 7 3 3 9 , 5 7 
7 0 0 - 5 0 0 274 , 2 1 4 4 , 4 0 9 , 2 8 3 1 8 , 6 1 3 2 7 ,89 3 3 8 , 9 7 

5 0 0 - 3 0 0 253,9 2 7 6 , 4 8 2 , 2 7 3 3 0 , 4 0 3 3 2 , 6 6 3 3 7 , 9 7 

3 0 0 - 2 0 0 2 2 9 , 6 7 1 0 8 , 6 4 — 3 3 8 , 3 1 3 3 8 , 3 1 3 3 8 , 3 1 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 1 , 7 7 1 3 0 , 8 0 — 3 4 2 , 5 7 3 4 2 , 5 7 3 4 2 , 5 7 

150 -10 0 2 0 0 , 1 9 1 5 1 , 2 4 — 3 5 1 , 4 3 3 5 1 , 4 3 3 5 1 , 4 3 



A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 

TAB ELA A . 3 ( c o n t i n u a c a o ) 

8 3 2 2 9 - SALVADOR ( S V) 

CAM ADAS 

( m b ) 

C T 
P 

Lq C T + d) 
P 

C T+ 6 + Lq 
p 

C p T+ ( J)+ Lq s 

S U P - 8 5 0 29 3 , 5 2 1 2 , 4 6 3 6 , 5 2 30 5 , 9 8 3 4 2 , 5 0 3 5 4 , 2 2 
8 5 0 - 7 0 0 2 8 4 , 6 7 23,0 3 2 0 , 8 3 3 0 7 , 7 0 3 2 8 , 5 3 3 3 8 , 5 5 
7 0 0 - 5 0 0 2 7 4 , 1 9 4 4 , 3 6 8 , 0 6 3 1 8 , 5 5 3 2 6 , 6 0 3 3 8 , 6 4 
5 0 0 - 3 0 0 253,71 7 6 , 4 1 1 , 4 1 3 3 0 , 1 2 3 3 1 , 5 2 3 3 7 , 8 3 
3 0 0 - 2 0 0 2 2 8 , 9 4 1 0 8 , 4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 3 7 , 4 3 3 3 7 , 4 3 3 3 7 , 4 3 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 1 , 3 7 1 3 0 , 6 2 — 3 4 1 ,98 3 4 1 , 9 8 3 4 1 ,98 
1 5 0 - 1 0 0 1 9 9 , 6 8 1 5 1 , 0 1 — 3 5 0 , 7 0 3 5 0 , 7 0 3 5 0 , 7 0 

8 3 3 7 8 - B R A S I L I A ( B R) 

CAM ADAS 

( m b ) 

C T 
P 

Lq C T + d> 
P 

C T+d)+ Lq 
P 

C T+d>+Lq 
P S 

SUP - 8 5 0 29 2 , 1 3 1 2 , 0 1 29 , 5 1 3 0 4 , 1 4 3 3 3 , 6 5 3 4 8 , 1 9 
8 5 0 -70 0 2 8 5 , 6 5 2 3 , 2 4 2 1 , 1 1 3 0 8 , 8 9 3 3 0 , 0 0 3 4 2 , 3 3 
7 0 0 - 5 0 0 2 7 4 , 0 5 4 4 , 6 1 9 , 0 5 3 1 8 , 6 6 3 2 7 , 7 1 3 3 8 , 5 6 
5 0 0 - 3 0 0 2 5 3 , 8 7 7 6 , 6 7 1 , 8 9 3 3 0 , 5 4 3 3 2 , 4 3 3 3 8 , 3 2 

300 - 2 0 0 2 3 0 , 7 0 1 0 8 , 8 7 — 3 3 9 , 5 7 3 3 9 , 5 7 3 3 9 , 5 7 
2 0 0 - 1 5 0 2 1 4 , 8 9 1 3 1 , 4 0 — 2 4 6 , 1 2  3 4 6 , 1 2 3 4 6 , 1 2 

150 - 1 0 0 2 0 4 , 0 1 1 5 2 ,23 — 3 5 6 , 0 7 3 5 6 , 0 7 3 5 6 , 0 7 



A. 1 0 

N T F N 

1 0 0 r 

2 0 0 -

3 0 0 -

4 0 0 -

E 
5 0 0 -

a. 6 0 0 -

7 0 0 -

8 0 0 -

9 0 0 -

1 0 0 0 -
3 0 0 3 20 3 4 0 

H (K j Kg) 

360 

1 0 0 r 

2 0 0 -

3 0 0 -

4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JO 

E 5 0 0 •  

Q_ 6 0 0 •  

7 0 0 -

8 0 0 -

9 0 0 -

1 0 0 0 J - ^ 

0 3 0 0 3 2 0 3 4 0 3 6 0 
H ( K j K g ) 

F R R F 

1 0 0 r 

2 0 0 -

3 0 0 -

4 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£  5 0 0 -

CL 6 0 0 -

7 0 0 -

8 0 0 -

9 0 0 

1 0 0 0 
3 0 0 3 2 0 3 4 0 

H ( K j K g ) 
3 6 0 3 0 0 3 2 0  4 3 4 0 

H( Kj Kg ) 

3 6 0 

F i g . A . l - DISTRIBUIQAO VERTICAL DAS ENERGIAS ESTATICAS 1-SECA 

Lq) E 3-SATURADA 

- 1 

(C T + d)) , 2 -OMIDA (C T + "S 
P P 

(Cp T + (J) + L q s ) EM KJ.Kg" ' . MEDIA MENSAL PARA CADA 

ESTAQAO AEROLOGICA EM ESTUDO - JANEIRO DE 1980 . 



S V A - 1 1 

Fi g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. l  (Co n t i n u a ca o ) 



N T F N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ioo 
2 0 0  h 

3 0 0 

— 4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JO 

E 5 0 0 

Q- 6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0 

0 3 0 0 3 2 0 3 4 0 3 6 0 

1 0 0  r 

2 0 0 

3 0 0  -

4 0 0  -

E 5 0 0  •  

C 6 0 0  -

7 0 0  -

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0  - V 

H ( K j K g ) 

0  3 0 0 3 2 0 3 4 0 3 6 0 

H ( K j K g) 

F R R F 

3 6 0 

Fi g . A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 - D ISTRIBU I QAO VERTICAL DAS ENERGIAS ESTATICAS 1-SECA 

(C T + I ) , 2 -UM IDA (C T + $ + Lc J )  E 3 - SAT U R A D A 
P P 

(C T + $ + Lq ) EM K J. K g ' 1 . MEDIA MENSAL PARA CADA 



PL 

LP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ioo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 

3 0 0 

- 4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1  5 0 0 

° - 6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 O M r 
3 0 0 3 2 0  . , 3 4 0 

H ( K j K Q ) 
3 6 0 

1 0 0 

2 0  0  

3 0 0 

~  4 0 0 

6  5 0 0 

Q- 6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0  r 

1 0 0 0 
3 0 0 3 2 0 3 4 0 

H ( Kj K cj' ) 

3 6 0 

F i g . A . 2 - ( Con' t i n u a c a o ) 



S L 

A. 14 
F Z 

1 0 0  r 

2 0 0  [ 

3 0 0 

~  4 0 0 

E 5 0 0 

0- 6 0 0 

7 0 0 

8 0 0 

9 0 0 

1 0 0 0 
0  3 0 0 3 2 0  3 4  0  

H ( Kj Kg* ) 

3 6 0 3 2 0 3 4 0 

H ( Kj Kg" ' ) 

3 6 0 

N T F N 

1 0 0 
1 0  0  

2 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 0 0 

3 0 0 
3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2 4 0 0 •  - 2 4 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  5 0 0 1  5 0 0 

° "  6 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
° - 6 0 0 

7 0 0 
7 0 0 

8 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 0 0 

9 0 0 - 9 0 0 

1 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA i 1 0 0 0 1 0 0 0 
'  \  '  3 6 0 

1 0 0 0 

0  3 0 0 3 2 0 3 4 0 3 6 0 

H ( Kj Kg ) 

3 0 0 3 2 0 3 4 0 

H(K j Kg ) 

3 6 0 

F R R F 

H( Kj Kg' ) H ( Kj Kg' ) 

i g . A.3 - D I ST R I B U I CjAO VERTICAL DAS ENERGIAS ESTATICAS 1-SECA 

(C T + ? ) . 2 -UMIDA (C T + *  + Lq ) E 3 - SATU RA D A 
P P 

(C T + ? + Lq ) EM KJ. Kg " 1 . MEDIA MENSAL PARA CADA 
P s 

ESTACAO AEROLOGICA EM ESTUDO - MARQO DE 19 8 0 . 



Fi g . A.3 - ( Co n t i n u a c a o ) 



APENDICE - B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIDADES E MAGNITUDES DOS TERMOS CALCULADOS, 



APENDICE - B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M a g n i t u d e s c a r a c t e r i s t i c a s d e ; 

h ~  1 0 m 

g ~  1 0 m . S " 2 

L ~  1 0 6 J . K g "  1  

3 2 - 2  
C ~  K T m . S . K 

e s c a l a d e a l t u r a 

a c e l e r a c a o n o r m a l d a g r a v i d a d e 

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

c a l o r e s p e c T f i c o a p r e s s a o c o n s t a n 

t e 

T ~  1 0 K 

q 1 0 g . K g 

- 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h -2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 0  N. r a 

- t e m p e r a t u r a a b s o l u t a 

- u m i d a d e e s p e c T f i c a 

- v e l o c i d a d e h o r i z o n t a l 

- e s p e s s u r a d a s c a m a d a s 

- c o m p r i m e n t o d o c o n t o r n o ( m = 2 0 ) 

L o g o o s t e r m o s d e e n e r g i a s t e r a o m a g n i t u d e s e q u i v a l e n t e s a ; 

- e n t a l p i a e s p e c f f i c a 

U ~  1 0  m . S 

6 p 

m 6 L ~ 1 0 m 

C T ~  1 0 2 K J. K g 1  

P 

cj) ~  1 0 2 K J . K g " 1 

Lq ~  1 0 K J. K g 

C T + cj) ~  1 0 2 K J. K g " 1 

P 

C p T + 6 + Lq ~  1 0 2 K J. K g 

j a p a r a o s f l u x o s t e m - s e ; 

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

- e n e r g i a l a t e n t e 

- e n e r g i a e s t a t i c a s e c a 

- e n e r g i a e s t a t i c a u m i d a 

V N d p d L ~  1 0 1 °  K g . S " 1 

15 
(C T + <f>) V„ , d P d L ~  10 J. S 

9 TJ P N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I k 
]_ j j j Lq V N dPdL - '  . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 
(C T + <f> + Lq ) dPdL ~  10

 J

S .S 
p 

- f l u x o t o t a l d e m a s s a 

- f l u x o de e n e r g i a e s t a t i c a seca 

- f l u x o de e n e r g i a l a t e n t e 

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


