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RESUMO

No presente trabalho pretende-se apresentar os Te
sultados do estudo do campo do vapor dﬁgua, transporte e sua di
vergeéncia para atmosfera sobre o Brasil. Para isso foram selecio-
nados dois anos com caracteristicas diferentes em termos de pre
cipitacao e estudados os meses tipicos das quatro estacdes de ca
da ano.

Foram analisados os totais mensais de precipitacao,
os desvios da precipitacao mensal em relacao a normal e os valo
res de E-P (Evaporacao menos Precipitacao) mensais para 144 esta
coes agroclimatologicas distribuidas na regiao de estudo,para os
meses de janeiro, abril, julho e outubro durante os anos de 1976
e 1977,

Através dos dados de 19 estacoOes aerologicas da re
gido foram computados, para o mesmo periodo, os valores mensais

de agua precipitavel total integrado verticalmente Wp (em g.cm? )

atraves da seguinte equacao:

Psup
Wp sup,300= g4 p adp

onde g € a aceleracao da gravidade, q € a umidade_eSpecifica ,
Psup € a pressdo atmosférica a superficie da Terra e P € a pres
sao no topo da atmosfera

Os valores das componentes dos fluxos zonal (Q y),

meridional (Q ¢) e total de vapor dagua (6'), em g.( cm.S):1 fo

ram determinados utilizando as equacoes abaixo,respectivamente

rPsup
Q) = g_1) p qudp ; onde u= componente zonal do vento
i Psup 5 v= componente meridional do vento

P



Psup
-1

Q = g qQVdp
P

onde V € o vetor representativo do vento total

Os campos da divergencia do fluxo de vapor dEgua
foram obtidos usando uma grade de 2,59 de espacamento e o método
de diferencas finitas por:

V. Q=1 [dQ+___d_(Q¢c05¢3]
acosp - an dg

\

onde: : a longitude
g € a latitude , e

raio da terra.

Q
Il



SUMARIO

INTRODUCAO. 15
REVISAO BIBLIOGRAFICA .18

METODOLOGIA .21

3.1. Dados de Superficie.21

5.2. Dados de Radiossondagens. 21

3.3. Escolha do periodo em estudo . 30

3.4. Metodologia seguida no calculo da
Agua Precipitavel (Wp) e do Fluxo
de Vapor Digua (Q ).30

3.5. Metodologia seguida no calculo da

s

Divergencia Mensal (V. Q ). 35

RESULTADOS OBTIDOS . 38

4.1. A Precipitacao (P). 38

4.2. O Desvio da Precipitacao em Rela-
cdo a Normal (Dp). 49

4.3. A Evaporacao menos Precipitacao
(E-P) . 61

4.4. A Kgua Precipitavel (Wp) e a Dis-
tribuicao vertical da Umidade Es
pecifica Media (J). 72

4.5. 0 Fluxo de Vapor Dagua (Q ). 92

4.6. A Divergencia do Fluxo de Vapor

ﬂﬁgua (¥. @) . 105
CONCLUSOES . 116

REFERENCIAS RTRI TnrAnfrm=-~- -



11.

12.

13-

14.

15.

16.

17

18.

19.

LISTA DE FIGURAS

A Area em Estudo . 17

A Localizacao das EstacGes Agroclimatoléd

gicas Utilizadas.27

Localizacao das Estacoes de Radiossonda-

gens Utilizadas . 29

Esquema para o Calculo da (V. @ )k,j. 36

Carta do Total de Precipitacdo do més de

janeiro de 1976 . 41

Carta do Total de Precipitacao

Carta do Total de Precipitacao

Carta do totalde Precipitacdo do

Carta
Carta
Carta
Carta

Carta

do
do
do
do
do

Total de Precipitacao
Total de Precipitacao
Total de Precipitacao

Total de Precipitacao

do meés
do mes
mes de
do mes
do mes
do mes

do mes

de abril de 1976.42
de julho de 1976.43
outubro de 1976 .44
de janeiro de 1977.45
de abril de 1977.46
de julho de 1977.47

de outubro de 1977.48

Desvio da Precipitacao em relacao a Normal no

mes de janeiro de 1976 . 53

Carta do Desvio da Precipitacao

mes de abril de 1976 . 54

Carta do Desvio da Precipitacao

mes de julho de 1976 . 55

Carta do Desvio da Precipitacao

mes de outubro de 1976 . 56

Carta do Desvio da Precipitacao

mes de janeiro de 1977. 57

Carta do Desvio

mes de abril de 1977 . 58

Carta do Desvio da Precipitacao em relacao

més de julho de 1977 . 59

da Precipitacao

em relacao

Normal no

r

em relacdao a Normal no

em relacao a Normal no

em relacao a Normal no

em relacao

Normal no

Ry

Normal no

(4]



20,

21.

22

23.

24.

e

26.

27.

28

29,

30.

31

32

33.

34.

35.

30

- g

38 .

39;

Carta do Desvio da Precipitacio

no mes de outubro de 1977.

Carta de E-P JANEIRO DE

Carta de E-P : ABRIL de

Carta de E-P : JULHO de

Carta de E-P : OUTUBRO de

Carta de E-P JANEIRO de

Carta de E-P : ABRIL de

Carta de E-P JULHO de

Carta de E-P OUTUBRO de
Distribuicao espacial da
de janeiro de 1976. 76
Distribuicao espacial da
de abril de 1976 . 77
Distribuicao espacial da
de julho de 1976 . 78
Distribuicao espacial da
de outubro de 1976. 79
Distribuicao espacial da
de janeiro de 1977. 80
Distribuicao espacial da
de abril de 1977 . 81
Distribuicao espacial da
de julho de 1977 . 82
Distribuicao espacial da
de outubro de 1977. 83
Distribuicao vertical da
no més de janeiro de 1976
Distribuicao vertical da

no meés de abril de 1976

Distribuicao vertical da

60

1976 . 64

1976.. 65

1976 66

1976.. 67

1977 . 68

1977. 69

1977. 70

1977. 71

Kgua Precipitavel no

Kgua Precipitavel no

Kgua Precipitavel no

Agua Precipitavel no mes

Kgua Precipitavel no

Kgua Precipitavel no

Agua Precipitavel no

Agua Precipitavel no

Umidade Especifica média

. 84

Umidade Especifica média
85

-

Umidade Fenarifi~~ =<

em relacao a Normal



40.

41.

42.

43,

44 .

45.

46.

47.

48.

49.

sl

51.

s

5%,

54.

25

Distribuicao vertical da Umidade Especifica média

no més de outubro de 1976 . 87

Distribuicao vertical da Umidade Especifica média

no mes de janeiro de 1977 . 88

Distribuicao vertical da Umidade Especifica média

no mes de julho de 1977 . 89

Distribuicao vertical da Umidade Especifica média

no mes de outubro de 1977 . 90

Distribuicao vertical da Umidade Especifica média

no mes de outubro de 1977 . 91

Fluxo Total de
te (Qo) no mes
Fluxo Total de
te (6 ) no mes

Fluxo Total de

Vapor ﬁEgua Integrado Verticalmen-
de janeiro de 1976 . 97

Vapor Digua Integrado Verticalmen-
de abril de 1976 . 98

Vapor Dagua Integrado Verticalmen-

te (§ ) no més de julho de 1976 . 99

Fluxo Total de
" -~
te (Q ) no mes
Fluxo Total de
te (6 ) no mes
Fluxo Total de
te (6 ) no mes
Fluxo Total de
_b -~
te (Q ) no mes
Fluxo Total de

te (6') no mes

Vapor Diagua Integrado Verticalmen-
de outubro de 1976 . 100

Vapor DZgua Integrado Verticalmen-
de janeiro de 1977 . 101

Vapor Digua Intégrado Verticalmen-
de abril de 1977 . 102

Vapor Dagua Integrado Verticalmen-
de julho de 1977 . 103

Vapor ﬁggua Integrado Verticalmen-

de outubro de 1977 . 104

& b
Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor Dagua

(V.Q ) no més de janeiro de 1976 . 108

Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor ngua

(V.G’) no mes de abril de 1976 . 109

Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor Dggua



2k

574

58.

39.

60.

Campo da Divergeéncia do Fluxo de Vapor
(V.S') no més de outubro de 1976 . 111
Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor
(V.Q ) no més de janeiro de 1977 . 112
Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor
(V.Q ) no més de abril de 1977. 113

Campo da Divergencia do Fluxo de Vapor
(V.a ) no mes de julho de 1977 . 114

Campo da Divergeéncia do Fluxo de Vapor

(V. 6E) no més de outubro de 1977. 115

‘»‘
Dagua
|
Dagua
V-
Dagua
1=
Dagua

Dagua



LISTA DE TABELAS

Estacoes Agroclimatologicas Utilizadas. 23

Estacoes de Radiossondagens Utilizadas. 28

Valores Mensais de Agua Precipitavel. Ano: 1976.

Valores Mensais de Agua Precipitavel. Ano: 1977,

Valores Mensais da Componente do Fluxo de Vapor

Zonal (Q x) e Meridional (Qg¢). Ano: 1976. 95

Valores Mensais da Componente do Fluxo de Vapor

Zonal (Q)) e Meridional (Q#). Ano: 1977. 96

74

75



(¥ I NT R ODUCA KO

O Brasil, quanto ao aspecto fisico € sem duvida, um
pais de contrastes. Vejam, por exemplo, a exuberancia da flores
ta amazonica e sua extensa rede hidrogridfica e a vegetacao ras
teira do arido solo nordestino. A extensao desse colossal pais
e de 8.511.965 km? e ocupa cerca da metade da América do Sul, 1o
calizado conforme Figura 1. As precipitacoes variam de uma re
giao para outra contrastando o Norte, onde sao diarias, com 0
Nordeste, muito escassas.

Dada a sua grande extensao, o clima do Brasil divide-
se em:

a) Clima Equatorial, na Amazonia;

b) Clima Tropical, na regiao Nordeste e Centro-Oeste;

c) Clima Semi-Arido, no interior do Nordeste e Norte

da Bahia;

d) Clima Tropical de Altitude, em Sao Paulo, Rio de Ja

neiro, parte de Minas Gerais e Mato Grosso;

e) Clima Subtropical, ao Sul.

Apesar do nosso pails possuir tal variedade de climas ndo
ha, todavia, variacOes extremas, salvo algumas geadas ocasionais
que no inverno ocorrem em algumas localidades da regiao Sul.

Embora ja se tenha varios estudos meteorologicos sobre
a regiao Brasileira, e em especial sobre o Nordeste, a maior
parte desses estudos foram realizados com base em dados de super
ficie. Em parte isto se deve a inexisténcia, até recentemente,de
dados de altitude disponiveis.

Felizmente, em 1971, comecou-se a operar, com certa re

gularidade, uma rede de estacoes de radiossondagem e balao pilo

to.
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Uma primeira tentativa de analise do clima do ar supe
rior sobre o Nordeste do Brasil, explorando os aspectos da ener
gética, do fluxo de vapor dagua, da circulacao geral e suas rela
goes com as variacoes anuais e interanuais da precipitacao foi
realizada por Silva Marques (1981).

Alguns dos resultados obtidos na analise do campo da di
vergencia e do campo do transporte do vapor dégua na atmosfera
vieram provocar nos diferentes ramos da geofisica um interesse
tao generalizado, que nos afigura importante o estudo sobre ou
tros aspectos do mesmo assunto.

No presente trabalho pretende-se apresentar os resulta-
dos do estudo do campo da divergencia e do campo do transporte
do vapor dﬁgua na atmosfera sobre o Brasil e discutir algumas
das suas implicacdes nos dominios da hidrologia e da climatolo -
gia. Para isso, foi necessario cumprir as seguintes fases:

. Analisar os totais mensais de precipitacao, os des-
vios da precipitacdo em relacdo a normal e os campos
de E-P (evaporacao menos precipitacao);

. Construir e interpretar os perfis médios mensais da
umidade especifica;

. Computar e analisar os valores de agua precipitavel ,
dos fluxos zonal, meridional e total de vapor dagua
integrados verticalmente;

. Obter e analisar os valores mensais da divergencia do
fluxo da umidade;

. Interpretar e procurar alguma relacao entre 0s campos

de divergencia e os da quantidade E-P.
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Figura 1. A Area em Estudo.

- A area em estudo abrange todo o Brasil.
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r REVISADO BIBLIOGRAFICA

Em escala regional e para curtos periodos, vdrios estu
dos sobre o transporte aéreo do vapor digua foram feitos,dentre
outros, por Benton & Estoque (1954) e Rasmusson (1966,1967) pa
Ta os Estados Unidos; Palmén & Sodermman (1966) para o Mar B4l
tico; e para Bacia Amazonica por Molion (1975), Marques (1976)
e Marques et alii (1977).

Segundo Benton & Estoque (1954), o vento geostrofico
tem sido usado para determinar o fluxo de vapor dagua sobre o
continente Norte-Americano. Estes sistemas de fluxos estao rela
cionados com a distribuicao da precipitacao e, tem sido demons
trado que uma grande parte da transferencia total do vapor
dagua estd associado ao sistema de turbuléncia laterais, parti
cularmente para o fluxo na direcao meridional.

Starr & Peixoto (1958), estudando o campo da divergen-
cia do vapor dﬁgua na atmosfera constatou a existéncia de cen
tros de divergéncias com intensidades elevadas sobre a maioria
das regides desérticas no Hemisfério Norte, o que implica em
evaporacao muito ativa. _

Peixoto (1959), analisando o campo da divergeéncia hori
zontal do transporte médio total do vapor dagua, integrado ao
longo da vertical, referente ao ano de 1950, mostrou que no He
misfério Norte, as areas das regioes de convergéencia e de diver
géncia se compensam. Por consequencia, a evaporacao total para
a atmosfera deve igualar a precipitacao total no intervalo de
um ano. As regioes dos centros de maximo do campo da divergéen-
cia do vapor dagua, VQ = E-P, nos oceanos, observam-se nas lati
tudes subtropicais, em concordancia com as posicoes médias dos

1

grandes anticiclones subtropicais.,onde constitnem fome--
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dade da atmosfera, e o seu deslocamento para Norte no verao, es
ta de acordo com a conhecida migracdo desses grandes anticiclo-
nes subtropicais, que acompanham o sol no seu movimento anual
aparente.

Benwell (1965) esclarece que, para fins praticos , a
agua precipitavel contida na atmosfera pode ser considerada co
mo suficientemente representativa do vapor dagua disponivel pa
ra o processo de precipitacao.

Namias (1972) num estudo de inter-correlacao entre a
circulacdo 3 700 mb sobre o Atlintico Norte e a precipitacao em
Quixeramobim (Ceara), notou que a atividade cicldnica muito in
tensa proximo a Terra Nova esta associada com a precipitacdo aci
ma do normal em Quixeramobim. Sugeriu que essa atividade ciclo
nica aumenta a circulacdo da celula de Hadley,incrementando as
sim os ventos aliseos, de Nordeste e Sudeste.

* Aragdo (1975) afirmou que, durante os periodos de se
ca nao ha falta de umidade nos baixos niveis da troposfera, mas
inexiste um mecanismo dinamico capaz de provocar movimentos as
cendentes que tenham como resultado formacao de nuvens suficien
temente desenvolvidas para produzir a precipitacao.

Marques (1976) aplicou o método aerologico, para anali
sar o comportamento do campo de vapor dagua e sua transferéncia
na atmosfera, em uma faixa da Amazonia entre Belém e Manaus, cu
ja regido tem um dos mais altos indices de precipitacdao global.
Observou que o Oceano Atlantico constitui a principal fonte de
umidade para a regido, sendo o suprimento do vapor didgua reali-
zado pela costa Nordeste da América do Sul. O fluxo de vapor
dagua para a area em estudo foi predominantemente zonal de Este.

Silva Marques (1981) ressaltou que quanto ao fluxo de

vapor dagua, as diferencas fundamentais entre as estacdes seca

e chuvosa sao reveladas atraves das fronteiras Norte & Snl & an
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Sudeste. Estes dois reéultados levam a crer que as variacdes re
levantes no balanco de wvapor dggua na regiao Nordeste do Brasil
devam estar ligadas a variacao do posicionamento da Z C I T ( Zo
na de Convergencia Intertropical), associada com possiveis pene
tracoes de massas de ar procedentes do sul do continente.

Araujo (1982) analisando o comportamento do vapor digua
sobre o Nordeste do Brasil para o ano de 1975, observou que valo
res elevados de agua precipitavel foram condicdo necessaria ,mas
nao suficiente, para provocar valores altos de precipitacdo; os
aspectos sinoticos e possivelmente orograficos que originam movi
mentos verticais na atmosfera devem ser considerados. Resultados
obtidos, parecem indicar que o método aerologico pode ser usado
no estudo do comportamento do vapor dagua sobre a regiao semi-
arida do Nordeste do Brasil.

Howarth (1983) estudando a Variacao Sazonal do transpor
te do vapor dagua integrado verticalmente sobre o Hemisferio Sul
notou que a variacao sazonal € maxima nos tropicos e subtropicos
para Wp e Q) , quando Q¢ nao varia.

Peixoto & Oort (1983) estudando o aspecto atmosférico
para o ciclo hidrologico e climatologico no periodo de 10 anos
'(i963 a 1973), para o Globo, mostrou a importancia do vapor

Eﬁgua no ciclo energético da atmosfera e Circulacao Geral.
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3 METODOLOGTIA

e ' Dados de Superficie

Neste trabalho foram utilizados, os valores to
tais mensais de precipitacao e evapotranspiracdo potencial, bem
como os valores dos desvios em relacdo a normal de precipitacio,
obtidos nas estacoes agroclimatologicas relacionadas na Tabela
1, cuja distribuicao se encontra na Figura 2. Esses dados foram
extraidos do "BOLETIM AGROCLIMATOLOGICO'" divulgado pelo Institu-

to Nacional de Meteorologia (INMET).
3.2. Dados de Radiossondagens

Foram utilizados dados obtidos por radiossonda
gens diarias,em niveis isobaricos padroes da superficie, 850,
700, 500 e 300 mb; das estacoes de altitude relacionadas na Tabe
la 2, e cuja distribuicao se encontra na Figura 3.

Os registros mensais de radiossondagens contém
dados de temperatura do ar, temperatura doﬂponto de orvalho,alti
tude da superficie isobarica, direcdao e velocidade do vento; ob
tidos diariamente as 12:00 H M G.

Esses dados foram inicialmente submetidos a
uma triagem manual, onde eliminaram-se os erros de registros, as
sim como aqueles cuja explicacao fisica nao era aceitavel. Elimi
nados tais erros, todos os dados disponiveis foram perfurados em
cartoes I B M (cerca de 2.516 radiossondagens) e foram elabora-
dos programas para os calculos da agua precipitavel (Wp), dos
fluxos zonal (Q) ), meridional (Q¢) e total (a ) e dos valores

médios da umidade especifica (gq), devido ao grande valume de ~31
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Neste trabalho so foram considerados meses com
um nimero minimo de 15 sondagens diarias para uma dada estacdo .
Os registros mensais das estacoes de radiosson
dagens foram extraidos dos arquivos existentes na secao de Clima

tologia do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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ELEVACAO

9 DE ORDEM NQ SINOTICO ESTACAKO LATTTUDE )(SJ LONggTUDE ) W) (Metfos)
37 82 741 Alto Tapajos 7 20 57 30 140
38 82 765 Carolina ) 20 47 28 193
39 82 784 Barbalha 7 19 39 18 400
40 82 795 Campina Grande 7 13 35 53 560
41 82 798 Joao Pessoa 7 06 34 52 7
42 82 807 Taranaca 8 10 70 46 190
43 82 825 Porto Velho 8 46 63 55 95
44 82 861 Conceicao do Araguaia 8 15 49 17 160
45 82 893 Garanhuns 8 53 36 31 823
46 82 900 Curado 8 04 34 52 8
47 82 915 Rio Branco 7 38 72 40 170
48 82 975 Bom Jesus 9 06 44 21 332
49 82 983 Petrolina 9 23 40 30 370
50 82 994 Maceio 9 40 35 42 45
51 83 064 Porto Nacional 10 31 48 43 250
52 83 096 Aracaju 10 55 37 03 7
53 83 097 Propria 10 12 36 52 34
54 83 182 Irece 11 18 41 52 747
55 83 186 Jacobina 11 12 40 28 488
56 83 190 Serrinha 11 39 38 58 359
57 83 195 Itabaianinha 10 55 37 16 12
58 83 229 Salvador 13 00 38 31 45
59 83 231 Parana 12 33 47 51 265
60 83 236 Barreiras 12 09 45 00 439
61 83 242 Lencois 12 34 41 23 439
62 83 244 Itaberaba 12 33 40 26 268
63 83 264 Gleba (Celeste) 12 12 56 30 415
64 83 288 Bom Jesus da Lapa 13 16 43 25 440
65 83 331 Cuiaba 15 33 56 07 179
66 83 337 Montes Claros 16 43 43 52 646
67 83 339 Caetite 14 03 42 28 883
68 83 344 Vitoria da Conquista 14 57 40 53 1 042
69 83 348 I1heus 14 47 39 03 65
70 83 368 Aragarcas 15 54 52 14 345
71 83 374 Goias 15 55 50 08 495
72 83 377 Brasilia 15 47 - 47 56 1 158
73 83 393 Pedra Azul 16 00 41 17 649




N9 DE ORDEM N9 SINOTICO ESTACAKDO LATITUDE (S) LONGITUDE (W) ELEVACAO
(@ ! (9 ) (metros)
74 83 423 Goiania 16 41 49 16 729
75 83 442 Aracaju 16 51 41 59 284
76 83 467 Mineiros 12 34 52 33 800
77 83 470 Rio Verde 17 55 50 55 727
78 83 483 Pirapora 17 21 44 ai 505
79 83 492 Teofilo Otoni 17 51 41 31 356
80 83 498 Caravelas 17 44 39 15 3
81 83 512 Coxim 18 30 54 46 286
82 83 526 Catalao 18 11 47 57 857
83 83 531 Patos de Minas 18 36 46 31 896
84 83 543 Governador Valadares 18 51 41 56 277
85 83 552 Corumba 19 05 57 39 130
86 83 574 Frutal 20 02 48 56 544
87 83 577 Uberaba 19 46 47 56 743
88 83 581 Florestal 19 52 44 25 749
89 83 589 C. do Mato Dentro 19 02 43 26 675
90 83 592 Caratinga 19 48 42 09 610
91 83 611 Campo Grande 20 27 54 37 600
92 83 618 Tres Lagoas 20 47 51 42 313
93 83 630 Franca 20 33 47 26 996
94 83 637 Oliveira 20 41 44 49 966
95 83 642 Vicosa 20 45 42 51 690
96 83 648 Vitoria 20 19 40 20 31
97 83 672 Aracatuba Z1 12 50 26 398
98 83 687 Lavras 21 14 45 00 842
99 83 688 Sao Joao Del Rei 21 08 44 16 991
100 83 692 Juiz de Fora 21 46 43 21 940
101 83 695 Itaperuna 21 1z 41 53 124
102 83 698 Campos 21 45 41 20 11
103 83 702 Ponta Pora 22 32 55 44 650
104 83 704 Invinhema 22 i ! 53 36 369
105 83 716 Presidente Prudente 22 07 51 23 436
106 83 719 Alcalis 20 59 42 02 7
107 83 722 Bauru 22 19 49 04 591
08 83 729 Campinas 22 54 47 05 669
09 83 736 Sao Lourenco 22 06 45 01 900




ELEVACAO

N¢ DE ORDEM N9 SINOTICO ESTACADO LATITUDE (S) LONGITUDE = (W)
(0 ) (0 - = 1) (metros)
110 83 738 Resende 22 29 44 28 439
111 83 742 Vassouras 22 24 43 40 437
112 83 744 Teresopolis 22 27 42 56 874
113 83 766 Londrina 23 19 51 19 566
114 83 767 Maringa 23 25 51 57 560
115 83 769 Jacarezinho 23 09 49 58 471
116 83 784 Taubate 23 01 45 34 586
117 83 775 Guaira 24 05 54 15 230
118 83 813 Castro 24 47 50 00 1 009
119 83 814 Jaguariaiva 24 15 49 42 923
120 83 821 Iguape 24 43 47 25 3
121 83 823 Santos 23 55 46 25 : 3
122 83 826 Foz do Iguacu 25 33 54 34 154
123 83 834 Guarapuava 25 24 51 28 1 078
124 83 836 Irati . 25 28 50 38 837
125 83 842 Curitiba 25 20 49 14 915
126 83 852 Ubatuba 23 26 45 06 6
127 83 864 Porto Uniao 26 14 51 04 778
128 83 867 Rio Negro 26 06 49 48 824
129 83 874 Sao Francisco do Sul 26 15 48 39 72
130 83 887 Campos Novos 27 24 51 12 947
131 83 897 Florianopolis 27 36 48 38 2
132 83 907 Sao Luiz Gonzaga 28 24 55 01 260
133 83 912 Cruz Alta 28 38 53 36 473
134 83 914 Passo Fundo 28 15 52 24 667
135 83 919 Bom Jesus do Triunfo 28 40 50 24 1 048
136 83 927 Uruguaiana 29 45 57 05 62
137 83 936 Santa Maria 29 42 53 42 95
138 83 942 Caxias do Sul 29 10 51 12 787
139 83 948 Torres 29 21 49 50 36
140 83 953 Santana do Livramento 30 53 55 31 231
141 83 967 Porto Alegre 30 01 51 13 47
142 83 995 Rio Grande 32 01 52 05 2
143 83 997 Santa Vitoria do Palmar 33 31 63 21 24
144 83 980 Bage 31 20 54 06 216




Figura 2,

Localizacdo das Estacoes Agroclimatolégicas.

Os numeros sio os mesmos da Tabela 1.
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TABELA 2. ESTACOES DE RADIOSSONDAGENS "TTLIZADAS

No de

0 DE ORDEM | N SINGTICO ESTACKO wmmmyfgmm(ﬂ%gmmm(g %ggg
01 82 191 Belém 25 | 1 27 | 48 28 5
02 82 280 Sio Luis - 129 | 2 32 | 44 17 51
03 82 331 Manaus 170 | 3 08 | 60 01 65
04 82 397 Fortaleza 46 3 46 38 _ 36 26
05 82 400 Fernando de Noronha 129 3 51 32 25 45
06 82 596 Barreira do Inferno 220 | 5 39 | 35 15 49
07 82 678 Floriano ~ 150 | 6 46 | 43 01 123
08 82 765 Carolina 45 | 7 20 | 47 28 193
09 82 900 Recife 181 | 8 03 | 34 55 7
10 82 983 Petrolina 120 | 9 23 | 40 29 370
1 83 229 Salvador 102 |13 00 | 38 31 45
12 83 288 B. Jesus da Lapa 30 |13 16 43 25 440
13 83 377 Brasilia 240 |15 47 | 47 56 1 158
14 83 498 Caravelas 27 |17 44 | 39 15 3
15 83 611 Campo Grande 175 |20 27 | 54 37 600
16 83 650 Trindade 70 |20 30 | 29 10
17 83 781 Sio Paulo 185 |23 30 | 46 37 795
18 83 842 Curitiba 232 |25 20 | 49 14 930
19 83 967 Porto Alegre 240 |30 01 81 13 56
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A

Figura 3. Localizacdo das Estacoes de Radiossondagens Utilizados.

- Os numeros sio os mesmos da Tabela 2.
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3.3. Escolha do Periodo em Estudo

Procurou-se selecionar um par de anos, entre
1975 e 1980, com caracteristicas diferentes em termos de precipi

tacdo para serem estudados nos meses tipicos das quatro estacoes

do ano.

Embora a diversidade climatica do Territorio
Brasileiro e as irregularidades nas operacoes das estacoes de
altitudes tenha dificultado a escolha do periodo, procurou-se

verificar bem a questao de disponibilidade de dados.
Um resumo de literaturas recentes mostraram
que os anos de 1976 e 1977 sao tipicos para esse tipo de estu-

do.

3.4. Metodologia seguida no calculo da Agua Preci-

- . -+
pitavel (Wp) e do Fluxo de Vapor Dagua (Q ).

Os valores da agua precipitavel (Wp) e do flu
Xxo de vapor dégua (6') foram computados a partir de dados obti
dos por sondagens diarias do ar superior durante os meses de ja
neiro, abril, juiho e outubro dos anos de 1976 e 1977, para as
estacoes mencionadas na Tabela 2, nos niveis isobaricos padroes
da superficie, 850, 700, 500 e 300 mb.

Se q € a umidade especifica da atmosfera, Z a
altura, p a pressao e P a densidade; a agua precipitavel € dada
. pore

Wp = -gq P dZ (1)

Segundo Crisi (1964) podemos introduzir a
equacao hidrostatica (dP=-19gdZ), porque a atmosfera na maioria
das vezes, esta em um estado de equilibrio hidrostatico ou muito

proximo dele; € uma suposicdo valida e certamente pode ser usada
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com erro extremamente peQueno em um estudo como este. A partir
dela, a altura Z, pode ser substituida pela pressio p, como
coordenada vertical nas integrais uéadas. Desta forma a equacao
(1) pode ser escrita da seguinte forma:

Psup

W qdp . (2)

p =1

g
¥
onde g € a aceleracdo da gravidade. Psup € a pressdo atmosféri-
ca a superficie da Terra e P & a pressdo no topo da atmosfera.
Se a pressao (p) € expressa em milibares (1 mb = 103
dinas/cmz),(1 em (g/kg) e g aproximadamente igual a 10 m/s? .
sendo o erro cometido muito pequeno para o calculo do vapor

i = . "
dagua atmosferico, segundo Ananthakrishnan et alii (1965). As

sim, podemos escrever:

Psup
pr = 103} q dp [ g.cm™2] (3)
Po
As componentes dos fluxos zonal (Q) ) e meridional

(Q¢) integrados verticalmente, sera portanto, definidas pelas

seguintes expressoes, respectivamente:

QA=1JC{U dp e Q¢=1qudp
g

g
-1 Psup
Qy = 10 qudp [g- (cm.s) ™) (4)
p
e
-1 Psup
Q¢ = 10 q Vv dp [g.(cm.s)_ll (5)
P
onde u = componente zonal do vento (m/s)

componente meridional do vento (m/s)

<
]

Ja que a variacao da umidade especifica ndo € linear
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tal (Sup/300 mb) em camadas intermediarias, reduziria de modo
bem significativo o erro cometido. Como a umidade especifica (q)
no nivel de 300 mb € praticamente nula, desprezou-se a camada

acima desse nivel. Desta forma, a equacao (3), pode ser escrita

como:

sup 850 700

Ko 5up.300=103 qdp +| qdp+| qdp +
50 700 500
500 (3 a)
qdp
300

Para fins de calculo pratico, a equacdo (3 a) pode

ser transformada em:

wpsup.300=10-3 (aSUP-SSO AP + c-‘850,700 Aps + C_1700,500 Aprz +
c-1500,300 AP4)
=% = - =
wpsup_mg =¥ (qsup,850°‘5°* Ags50,700°1°0*9700,500- 200 +
I5500,300'200)

Wp e Llial L~ : +43 + 43
sup,300 9sup, 850 *39850,700 *"49700,500 9500,300
(3 b)
onde @ € a umidade especifica média mensal entre dois niveis pa

droes da atmosfera.

Para as estacoes de radiossondagens situadas ao nivel
de 950 mb e 900 mb, ‘os calculos de agua precipitavel foram deter

minados utilizando-se as equacoes (3 c) e (3 d),respectivamente:

3 =
W =107 (g q q .
950,300 ( 950,850° 4P1 * 850,700 AP2 *7700,500° AP3

+

i 4500,300° AP4)
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100 + 150 + 200 +

10-3 (-
(qgso,ssp‘ 9850,700" 9700,500°

W
Pg50,3007

- zoo)
9500,300°" L.

W _5.107*(2 L3z 4 4=
P950,300 9950,850" 9850,700 * 9700,500 * 9500,300) (3 c)

W 1075 - N _
P900,300" (qgoo,sso' A P1 + Qggq 700+ DP; + d790,500° AP3 *

9500,300" Apa)
5 w _3 - - -
P900,300=1° (q900,850'50 + Ag5p,700° 190 + A790,500-200 *

qsoo,soo'zof) o,

W -2 f - - - -

Pgpo,300=>-10 (qgoo,sso + 3 4gsp_700 * 4 q700,500+4quusm9(3d)
Utilizando o mesmo artificio, usado para o calculo da

agua precipitavel, as equacoes (4) e (5) passam a serem escritas

como as equacoes (4 a) e(5 a), respectivamente:

sup
-1 e 850 - 700 ___ 500
Q).=10 CIUdp'l' qup qudp q—ﬁdp (4 a)
] 850 700 500 300
e
Q¢ = 107 [Su BS0 700 80
- qv d p+ qgvdpi\ gvdpsl gvdp (5 a)
850 700 1 500 300
onde q u = transporte médio zonal mensal entre dois niveis pa-
droes da atmosfera.
q Vv = transporte médio meridional mensal entre dois niveis

padroes da atmosfera.

Para fins de calculo pratico, também utilizando os mes
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mesmos artificios para a agua precipitavel,temos:

S fE3wE 55w 43T 1T
QAN sup.300=°" sup,850* 850,700% 700500+ ' 500,300)
(4 b)
e
Wsup.300 =2-(3 a4V *+3 4 Vgso,700** 9 V700,500%%9 Y 500,300)

sup,850
' (5 b)

Para as estacoes situadas nos niveis de 950 e 900 mb, temos:

QX 950,300=°- (2 Q Ugsg g50*3 a4 Ugsp,700** U 700,500** 9 Us0o,300)
(4 c)

Q¢ 950,300+ (2 4 Vg50 850*39 Vgs0,700** 4 V700,500% *9V500,300)

{5 ¢)

QX 900,3007° (9 UYg00,850*°% Yg50,700**% Y700,500**9 Y500,300) (4 )

QW 99n,300=>- (9 V900,850%39 V850,700 Y 700,500* 4% V500,300)
(5 d)

V. - .
O fluxo total de vapor dagua integrado verticalmente
— - P —_—
(Q ), em um ponto sobre a superficie da Terra, pode ser definido
por um campo vetorial bidimensional e em coordenadas eférico-po-

iares por:
—b
g¥= Qx I+ Qf id (6)

o R o, AT S
onde os vetores unitarios iX e 1¢ sao dirigidos positivamente

para Leste e Norte, respectivamente.

Como enfatiza Marques (1978), a importancia da medi-
da do conteudo de umidade na atmosfera, definida pela agua preci
pitavel (Wp), esta em poder utiliza-la para estudos hidrologicos,
previsao do tempo e pesquisas meteorologicas, bem como em estu-

dos de atenuacao da radiacao solar pelo vapor dégua atmosférico.
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3.5. Metodologia seguida no calculo da Divergéncia
Mensal ( V. Q%).

O transporte horizontal da agua nas fases s6lidas e
liquidas na atmosfera, a evaporacio e condensacao nas particu-
las, que constituem as nuvens, sao desprezaveis, quando compara-
dos respectivamente com o transporte na fase Qapor, evaporagao
(E) e a precipitacdo (P) a superficie. Logo, podemos adotar, sem
erro apreciavel, para os valores das grandezas E e P os que se
observam a superficie. Assim, segundo Peixoto (1973) podemos uti

lizar no calculo da divergéncia mensal, a seguinte relacdo:

. 3T=-E-7P (7

Esta equacao (7) indicara divergéncia do fluxo do va
por dagua, em uma dada regido da atmosfera, quando houver exces-
so da evaporacdo (E) sobre a precipitacdo (P), existindo ai uma
fonte de vapor dagua; e indicara convergéncia do fluxo de vapor
dagua, em uma dada regido, quando houver excesso da precipitacao
(P} sobre a evaporacdo (E), existindo al um sumidouro de vapor
dagua. |

Nestas condicoes a equacdo de balanco da componentede

agua na atmosfera, segundo Godske et alii (1957), pode escrever-

se sob a forma:

V. T = 1 [dQA + 4 (Qd cosqﬁ)] (8)
a cos ¢ ax dd
onde, a = raio médio da Terra (76370 km)

0 "continuum'" bidimensional ( X ,4 ) foi substituido
pelo "discretum'" (Xj, #j), sendo j um numero inteiro que varia
de 0 a 20 para a longitude, X, e de 0 al16 para a latitude, ¢

0 calculo numerico da divergéncia, no ponto ( Mk,gk),
fez-se a partir dos valores dos fluxos meédios zonal total Qj e
meridional total Q¢, lidos nos vertices da malha (2,59 x 2,59) ,

Figura 4, que define o '"discretum'. Empregando difercncas cen-
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tradas € assim conduzido 3 expressao:

v. 3 - 1 dQXk  + d(Qdk cos ¢k)] (9)
a cos gk dX\k a Bk
AR
V. Q = i (180) | Ry-R; + R3 cosg k+1 - Rg cosdy_; (10)
a cosg L 2,59 2,50

onde:

R, =21_ [(Q'\)ku,jd . (Qk)k-l,j*rl]
2 =4 [(Q‘”ku,j-l s (an‘l’j"]
Ry = 1 [(Q¢)k+1,j+1 : (Q"’)k+1,j-1]

. Bl [(Q¢)k-1,j+1 s (Qé)k—l,j-%]

k+1 'R3 k+1
j-1 ' J+1
Rz — -ﬁk,j 43 R.I
K-1 t k-1
J-1 R4 j+1

Figura 4. Esquema para o calculo da (V. Q+)k 3

A expressao reduzida da equacao (10) pode ser:

.0 = ¢ [. Ry - R, + R3 cos ¢ k+1 - Ry cos 4y _; ](11)
cos ¢k

onde: C = 180 . Z.0 % 10_9 mm'1
2,5Ta

R em [g de vapor | _ cm? i
cm.s cm.(1/2592.10% ) mes

2592.10° mm?

-




3if

logo, a expressao (11) tera por unidade:

1 .. 2592.10° mm?. més'1] =

[ 3,6. 10 mm~
1.

e sua forma reduzida, quando se utiliza o fluxo em g.(cm.s)_1 "

[ 0,932mm.més"™

sera:

v.q3® = 0,932 [R;-R,+R; cosdy - R, cosgy ;] em [mm.més ™ ']

cos @k (12)
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RESULTADOS OBTIDOS

4.1. A Precipitacao (P)

A analise das cartas do total mensal de precipi-

tacao, Figuras 5 a 12, mostram as seguintes variacoes:

No més de janeiro de 1976, Figura 5, as precipi-
tacoes estiveram elevadas em quase toda a regido Norte, re
gistrando-se porém, valores inferiores a 50mm no Territdrio
de Roraima. Para a regiao Nordeste, estiveram inferiores a
50 mm, com excecao dos Estados do Maranhao, Piaui e Oeste
do Estado da Bahia. Na regiao Centro-Oeste, estiveram em
torno 100 e 200 mm, porém no Estado do Mato Grosso foram
registrados valores inferiores a 50 mm. Na regido Sudeste ,

estiveram baixas ao Norte, c¢rescendo ao Sul e a Leste . E

estiveram em torno de 100 e 200 mm, para a regiao Sul.

No més de abril de 1976, Figura 6, as precipita
coes estiveram elevadas em quase toda a regiao Norte,regis-
trando-se ao Norte, valores superiores a 400 mm. Para a Te
gido Nordeste, estiveram elevadas, porém, em quase todo 0
Estado da Bahia e Sul do Estado do Piaul os valores regis-
trados foram inferiores a 50 mm. Na regido Centro-Oeste, es

tiveram em torno de 50 e 100 mm. Para as regioes Sudeste e

Sul, foram baixas, com excecao do Estado de Sao Paulo.

No mes de julho de 1976, Figura 7, as precipita-
coes estiveram elevadas ao Norte da regiao Norte e foram de
crescendo em direcao ao Sul da regiao, onde registrou-se va

lores inferiores a 25 mm. Nas outras regioes as precipita -

= : ) S . e — e — a1 - . -
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de precipitacoes inferiores a 25 mm, com excecdo de parte do lito

ral Leste e de grande parte da regiao Sul.

No meés de outubro de 1976, Figura 8, as precipitacoes es
tiveram em quase toda a regiao Norte, apresentando porém,precipitg
cac abaixo de 25 mm ao Norte do Estado do Paria e em todo o Territ§
rio do Amapa. Para a regido Nordeste, foram registrados ao Norte
da Tegido valores inferiores a 25 mm, crescendo em direcio ao lito
ral Leste e ao Sul da regido. Nas regioces Centro-Oeste, Sudeste e
Sul as precipitagdes estiveram em torno de 100 e 200 mm, sendo
que valores inferiores a 50 mm foram registrados a Leste do Esta

do do Rio Grande do Sul.

No mes de janeiro de 1977, Figura 9, as precipitacdes
também estiveram elevadas em quase toda a regido Norte, registran-
do-se poreém valores inferiores a 25 mm no Territdrio de Roraima .
Para a regiao Nordeste foram registrados valores superiores a 300
mm nos Estados do Maranhao e Piaui, e valores inferiores a 50mm no
litoral do Estado de Alagoas. As precipitacoes estiveram elevadas
em todas as regioes Centro-Oeste e Sudeste. Na regiaoc Sul, estive

ram em tornoc de 100 e 200 mm.

No mes de abril de 1977, Figura 10, as precipitacoes es
tiveram elevadas em quase todas as regioes Norte e Nordeste. Na
regiao Centro-Oeste, estiveram em torno de 50 e 100 mm. A maior
parte da regiao Sudeste acha-se em torno de 200 e 300 mm. Na re-

giao Sul, as precipiracoes, estiveram baixas em quase toda a regiao.

No més de julho de 1977, Figura 11, as precipitacoes fo

ram elevadas ao Norte e decrescendo em direcao ao Sul da regiao Nor
te. Nas regioces Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste as precipitacoes
estiveram baixas, com excecao de parte do litoral Leste da regiao

Nordeste. As precipitacdes se intensificaram bastante para a regiao
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Sul, onde foram registrados valores superiores a 500 mm ao Sul

da regiao.

No mes de outubro de 1977, Figura 12, as precipitacoes
estiveram elevadas em quase toda a regiao Norte, apresentando po
rém, valores abaixo de 25 mm no Estado do Para. Estiveram baixas
em toda a parte Norte da regiao Nordeste, chegande a nao ocorrer
precipitacdo em varias localidades, as precipitacdes foram aumen
tando em direcao ao Sul e Leste da regiao. Grande parte da regido
Centro-Oeste tiveram seus valores em torno de 100 e 200 mm, porem
no Estado do Mato Grosso do Sul foram registrados valores inferio
res a 50 mm. Na regido Sudeste, foram baixas ao Norte e aumentan-
do em diregao ao Sul e a Leste da regiao. Na regiao Sul, os valo
res estiveram em torno de 100 e 200 mm, porém valores inferiores
a estes foram registrados a Oeste do Estado do Rio Grande do 5Sul

e a Norte do Estado de Sao Paulo.
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Figura 5. Carta do Total de Precipitacao do meés de JANEIRO de 1976.

- BEm [mm].
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Figura 6. Carta do Total de Precipitacao do més de ABRIL de 1976.

-~ Em [mm].
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Figura 7.

Carta do Total de Precipitacio do més de JULHO de 1976 .
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Figura 11. Carta do Total de Precipitacao do mes de JULHO de

1977
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48

ORTH:

Al00 10777 | p

300900

30

Figura-li. Carta do Total de Precipitacao do més de OUTUBRO de

1977.

- Em [mm].
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4.2. 0 Desvio da Precipitacdo em Relacdo a Normal (Dp).

A analise das cartas do desvio da Precipitacao em rela
cao a Normal de precipitacao (baseada em valores médios de mais
de 30 anos de observacoes), Figuras 13 a 20, mostram as seguin-
tes variacoes.

No més de janeiro de 1976, Figura 13, os totais pluvio-
métricos estiveram acima da Normal em quase todo o Estado do
Amazonas, Nordeste do Estado do Para e em todo o Estado do
Acre. Na regiao Nordeste, estiveram abaixo da Normal em qua
se toda a regiao, excetuando uma pequena faixa do Estado do
Marangao. Estiveram abaixo da Normal em toda a regiao Cen-
tro-Oeste. Estiveram acima da Normal em quase todo o Estado
de S3o Paulo, no restante da regiao Sudeste estiveram abaixo
da Normal. Na regiao Sul, estiveram abaixo da Normal em qua
se todo o Estado do Parana, litoral do Estado de Santa Cata-

rina e parte do litoral do Estado do Rio Grande do Sul.

No més de abril de 1976, Figura 14, os totais plubiome-

tricos estiveram acima da Normal em quase todo o Estado
do Amazonas, todos os Estados do Acre e Rondonia, todo 0
Territorio de Roraima e Noroeste do Estado do Para . Esti-

veram abaixo da Normal em quase toda a regiao Nordeste, com
excecdo de parte do litoral do Estado do Ceara , litoral
do Estado da Paraiba e uma faixa que abrange quase todos os
Estados de Alagoas e Sergipe . Estiveram abaixo da Normal
em quase toda a regiao Centro-Oeste, excetuando toda a

parte Oeste da regiao e Sul do Estado de Goias . Na regiao
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Sudeste, iestiveram abaixo da Normal, com excecao do Sul do Es
tado de Minas Gerais e quase todo o Estado de Sao Paulo. Esti
veram abaixo da Normal em quase toda a regiao Sul, com exce-

cao de grande parte do Estado do Parana,

No més de julho de 1976, Figura 15, os totais pluviome -
tricos estiveram abaixo da Normal em quase toda a regiao Nor
te, excetuando toda a parte Norte da regiao. Estiveram abaixo
da Normal em quase toda a regiao Nordeste, com excecao do Sul
do Estado da Bahia e parte do litoral e interior dos Estados
do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Ceara. Foram
bastante inferiores a Normal em quase toda a regiao Centro -
Oeste, com excecao do Leste e centro do Estado do Mato Grosso
do Sul. Na regiao Sudeste, estiveram bem acima da Normal em
quase toda a regiao. Estiveram abaixo da Normal apenas ao Sul

e Oeste da regiao Sul.

No més de outubro de 1976, Figura 16,na regiao Norte, os
totais pluviométricos estiveram acima da Normal em todo o Es
tado do Acre, quase todos os Estados do Amazonas e Rondonia e
a Leste do Estado do Para. Nas regioes Nordeste, Centro-Oeste
e Sudeste estiveram quase sempre acima da Normal. Estiveram
abaixo da Normal em grande parte da regiao Sul, com excegao
do Sul do Estado do Rio Grande do Sul, uma pequena faixa a
Oeste dos Estados do Parana, Santa Catarina e ao Norte do Es
tado do Rio Grande do Sul e outra ao Norte e centro dos Esta

dos do Parana e Santa Catarina.

No més de janeiro de 1977, Figura 17, na regiao Norte os

1o Va1l Am Aanace tndn
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da ~ Normal em quase toda a regiao Centro-Oeste, éom excecao
do Sul do Estado de Goias e de todo o Estado do Mato Grosso
do Sul. Na regiao Sudeste, estiveram acima da Normal em gran-
de parte dos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Estiveram
abaixo da Normal em quase toda a parte Leste da regido Sul e

uma pequena faixa ao Norte do Estado do Parana.

No més de abril de 1977, Figura 18, os totais pluviométri
cos estiveram abaixo da Normal em grande parte da regiao Nor
te. Estiveram acima da Normal em grande parte da regiao Nor
deste, excetuando apenas uma faixa do litoral do Estado do
Rio Grande do Norte ao litoral do Estado de Alagoas, e outra
pequena faixa no litoral e interior do Estado da Bahia. Na
regiao Centro-Oeste estiveram abaixo da Normal em toda a par
te Oeste, grande parte do Estado do Mato Grosso do Sul e par
te do Estado de Goias. Estiveram acima da Normal em quase to
da a regiao Sudeste. Na regiao Sul, estiveram acima da Normal

apenas em parte dos Estados do Rio Grande do Sul e Parana.

No més de julho de 1977, Figura 19, os totais pluviométri
cos estiveram abaixo da Ndrﬁal na parte central do Estado do
Amazonas, e em todo o Norte da regiao Norte. Todos os Estados
do Rio Grande do Norte e Ceara, grande parte dos Estados do
Piaui, Paraiba e Alagoas estiveram acima da Normal, no restan
te da regido Nordeste estiveram abaixo da Normal. Na regiao
Centro-Oeste, estiveram abaixo da Normal em todo o Estado de
Goias, grande parte do Estado do Mato Grosso do Sul e Leste
do Estado do Mato Grosso. Em quase toda a regiao Sudeste,esti
veram abaixo da Normal. E estiveram acima da Normal em quase

todo o Estado do Rio Grande do Sul e a-Oeste da regiao Sul.
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tricos estiveram acima da Normal em quase todos os Estados
do Amazonas e Para, Territorio de Roraima e a Oeste do Terri
torio do Amapa, no restante da regiiao Norte estiveram abaixo
da Normal. Estiveram acima da Normal a Oeste do Estado do Ma
ranhdo, Sudoeste dos Estados do Piaui e da Bahia, interior e
litoral Leste da regiao Nordeste. Apresentaram valores abai-
xo da Normal em quase toda a regiao Centro-Oeste, excetuando
uma pequena area no Estado do Mato Grosso do Sul, e ao Norte
e Leste do Estado de Goias. Na regiao Sudeste, estiveram aci
ma da Normal em quase todo o Estado do Espirito Santo, Norte
do Estado de Minas Gerais e grande parte do Estado de Sao
Paulo. Na regido Sul, estiveram acima da Normal no litoral e
interior dos Estados de Santa Catarina e Parana, e uma pe-

quena faixa ao Sul do Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 13. Carta do Desvio da Precipitacao em relacao a Normal no

més de JANEIRO de 1976.

- Em [mm].
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Figura 16. Carta do Desvio da Precipitacdo em relacao a Normal no
mes de OUTUBRO de 1976.

- Em [mm].
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4.3. A Evaporacao menos Precipitagdao ( E - P)

A analise das cartas dos valores de E - P mensais,Fi

guras 21 a 28, apresentaram os seguintes resultados:

No meés de janeiro de 1976, Figura 21,registrou-se ex
cesso da Evaporacao sobre a Precipitacao em todo o -Territo -
rio de Roraima, na regiao Norte. Em quase toda a regiao Nor
deste, com excecao de grande parte dos Estados do Maranhado e
Piaui. No Sul do Mato Grosso, na regido Centro-Oeste.Em par
te dos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Ja

neiro, na regiao Sudeste. E em parte do litoral do Estado do

Rio Grande do Sul, na regiao Sul.

No més de abril de 1976, Figura 22, registrou-se ex
cesso da Evaporacao sobre a Precipitacao em quase todo o in
terior da regiao Nordeste. Grande parte dos Estados de Goias
e do Mato Grosso do Sul, na regiao Centro-Oeste. Em quase to

da a regido Sudeste, com excecao do Estado de Sao Paulo. E

em todo o litoral da regiao Sul.

No més de julho de 1976, Figura 23, a evaporacao ex
cedeu a precipitacdao em quase toda a regiao Norte, com exce-
cdo da parte Norte da regiao. Em quase toda a regiao Nordes
te, com excecao de partes do litoral e interior dos Estados
a Leste da regiao. Em toda a regiao Centro-Oeste. Na maior
parte da regiao Sudeste, com excecao de quase todo o Estado

de Sao Paulo e litoral da regiao.

No mes de outubro de 1976, Figura 24, a evaporacao

S +~ndn n Fatado do Para e em
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a regiao Nordeste, com excecdao do litoral dos Estados de Ser
gipe e Alagoas e parte do Estado da Bahia. A Oeste e ao Nor
te do Estado de Minas Gerais, na regiao Sudeste. E parte do

litoral do Estado do Rio Grande do Sul, na regiao Sul.

No més de janeiro de 1977, Figura 25, registrou-se ex-
cesso da evaporacdo sobre a precipitacdo no Territorio de Ro
raima, na regiao Norte. Em todos os Estados de Sergipe e Ala
goas; grande parte dos Estados de Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte; e uma pequena faixa a Leste e ao Norte do
Estado da Bahia, na regiao Nordeste. Uma pequena parte do 1i
toral do Estado do Rio de Janeiro, na regiao Sudeste. E lito

ral do Estado do Rio Grande do Sul, na regiao Sul.

No més de abril de 1977, Figura 26, foi registrado  ex
cesso da evaporacdo sobre a precipitacdo no Territorio de R
raima, na regiao Norte. A Oeste do Estado do Mato Grosso do
Sul, na regiao Centro-Oeste. Ao Norte do Estado de Minas Ge
rais, na regiao Sudeste. Em partes dos Estados do Parana e

Santa Catarina, ao Norte e ao Sul do Estado do Rio Grande

do Sul, na regiao Sul.

No més de julho de 1977, Figura 27,foi registrado exces
so da evaporacao sobre a precipitacao em quase toda a regiao
Norte, com excecao de toda a parte Norte da regiao. Em todo
o interior da regiao Nordeste e litoral dos Estados do Mara
nhio, Piaui e Rio Grande do Norte. Em todas as regioes Cen-
tro-Oeste e Sudeste . E em quase todo o Estado do Parana, na
regiao Sul.

-

- A~ ~utuhra de 1977, Figura 28, registrou-se 0 €Xx
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regiao Norte, com excecao de quase todo o Estado do Amazonas. Em
grande parte da regiao Nordeste, com excecao do litoral Leste des
de o Estado de Alagoas até o Estado da Bahia. Em quase toda a
regiao Centro-Oeste, com excecao de uma pequena faixa a Sudeste
do Estado de Goias. Em quase toda a regiao Sudeste, com excecao

do Norte do Estado do Espirito Santo, uma pequena faixa a Oeste
do Estado de Minas Gerais e outra no litoral do Estado de Sao
Paulo. Em todo o Oeste da regiao Sul e partes do Estado do Rio

Grande do Sul.
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Figura 21. Carta de E - P: JANEIRO de 1976.

- Em [mm].
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Figura 23. Carta de E - P: JULHO de 1976.

- Em [mm].
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Figura 28. Carta de E - P: OUTUBRO de 1977. -
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4.4. A Agua Precipitavel (Wp) e a Distribuicdo verti

cal da Umidade Especifica meédia (q)

Os valores mensais de agua precipitavel integrado
verticalmente (em g. em™ ) para cada estacao de altitude, encon
tra-se nas tabelas 3 e 4 e sua distribuicao espacial nas Figuras
29 a 36. A distribuicao vertical .da umidade especifica média ( em
g/kg) € mostrada nas Figuras 37 a 44. As analises dessas informa-
coes mostram que:

Em geral, a variacdo sazonal dos valores de agua pre
cipitavel, Tabelas 3 e 4 , s3ao mais altas no verao que no inver-
no. Isso mostra que o poder de retencao dégua pela atmosfera €
funcao direta da temperatura e convecc¢ao vertical.

Os valores extremos de agua precipitavel, foram re-
gistrados em Manaus (5,5 g. cm"z,méximo) no més de abril de 1976,
e em Curitiba (1,3 g. cm'z, minimo) no més de julho de 1976.

Na regido Norte, foram observados valores elevados de
agua precipitavel durante todo o periodo em estudo.

Nao foi observada uma variacao mensal significativa
no conteudo de vapor dégua atmosférico sobre as estacdes aerologi
cas localizadas nas regioes Norte e Nordeste, porém, nas demais
regioes os valores encontrados tiveram maiores amplitudes.

Em geral, as isolinhas de agua precipitavel, Figuras
29 a 36 , mostram um gradiente significativo sobre a regiao Nor-
deste e seu litoral Leste apresentando uma configuracao do tipo
"cavado" com eixo localizado na direcao Nordeste e Sudoeste, com
valores mais baixos*a Sudoeste.0 eixo desse cavado localiza-se sO
bre o Poligono das Secas e parcialmente, explica, a acentuada de
ficiéncia de precipitacao observada naquela regiao.

Os valores de umidade especifica foram praticamente

77 ~ A4A sm tndas as estacoes aerolégicas no nivel
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tribuicdo para a transferéncia de vapor e da agua precipitavel .
Os valores extremos da umidade especifica média a

superficie, foram registrados em Barreira do Inferno (19,3 g.kgT
, maximo) no meés de abril de 1977, Curitiba (7,9 g.KEI, minimo)

e Porto Alegre ( 7, 9 g. k§1 minimo) ambos no més de julho de

1976.



74

TABELA 3

VALORES MENSAIS DA AGUA PRECIPITAVEL (g.cm-z) PARA O ANO DE 1976

MES
ESTACKO JAN ABR JUL OUT

BELEM - | = - -
SAO LUIS 4,3 5,1 4,1 4,0
MANAUS 5,0 535 4,3 4,5
FORTALEZA - - 3,6 -
FERNANDO DE NORONHA 3,8 4,7 3,6 3,0
BARREIRA DO INFERNO 3,7 4,6 5.7 4,0
FLORIANO 4,5 4,2 2,8 -
CAROLINA " 4,8 = -
RECIFE 3,7 4,4 3,4 3,7
PETROLINA ' 552 3,2 2,3 -
SALVADOR - - 5 4,3

B.JESUS DA LAPA - - - -

BRASTLIA 3,5 2,6 1,7 2,6
CARAVELAS . = - .
CAMPO GRANDE - =3, 2,4 2.7
TRINDADE 2,8 3,2 2,3 -
SKO PAULO 3,3 2,5 1,5 1,9
CURITIBA 3,2 2,1 1,3 1,8

PORTO ALEGRE 3,8 2,3 1,9 1,9




i

TABELA 4

VALORES MENSAIS DA AGUA PRECIPITAVEL (g.cm'z) PARA O ANO DE 1977

Hﬁh“‘“"“‘-\\lf§i%‘ JAN ABR JUL OUT
ESTACAQ

BELEM - - - -
SAO LUIZ - " 4,2 -
MANAUS - - 451 5,3
FORTALEZA - - ” 3,2
FERNANDO DE NORONHA - - - 3.5
BARREIRA DO INFERNO 4,7 4,8 3,8 3,4
FLORIANO ' - 4,5 32 4,0
CAROLINA = g = = 4,5
RECIFE " - 3,9 3,4
PETROLINA = - - 3,1
SALVADOR = - 3,1 4,0
B.JESUS DA LAPA - - g2 .
BRASILIA 2,7 2,8 1,5 2,6
CARAVELAS 4,1 - = 3,8
CAMPO GRANDE 4,1 3,0 2,4 - |
TRINDADE = - - -
SAO PAULO 5,2 - 1.7 2,7
CURITIBA 2,8 1,9 1,7 A
PORTO ALEGRE 3,5 2,6 2,4 2,6
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4.5. 0 Fluxo de Vapor Dggua ( E? )

Os valores mensais das componentes dos fluxos de
vapor zonal (Qy ) e meridional (Q¢) integrados verticalmente ,
encontram-se nas Tabelas 5 e 6 . Com os valores de Q, e Q¢
foi obtido o vetor fluxo total de vapor dégua -6 , cujos cam
pos se encontram nas Figuras 45 a 52 .

Observou-se nas configuras do fluxo zonal ( Qy )
a predominancia de Este, em média, ao Norte de 200S; durante
os meses de janeiro, abril e julho de 1976 e 1977,enquanto que
ao Sul dessa latitude verificou-se a predominancia do fluxo de
oeste. Nos meses de outubro foi observado que o fluxo zonal (Q,)
¢ predominantemente de Este ao Norte de 1595 e ao Norte de 259S,
respectivamente nos anos de 1976 e 1977 .e abaixo dessas latitu-
des a predominancia do fluxo € de Oeste. Isto deve-se ao fato
da predominancia dos '"ventos de este'" na troposfera equatorial
e dos '"ventos de oeste'" na troposfera das latitudes subtropicais.

No més representativo do inverno, julho de 1976 e
1977, verifica-se ligeiro aumento na intensidade do fluxo de
oeste sobre a regiao Sul do Brasil, isso deve-se ao aumento da
intensidade dos Veétos de oeste neste periodo.

Durante os meses estudados, verificou-se que as re
gioes Norte e Nordeste e parte da regiao Centro-Oeste, apresen-
taram um fluxo zonal predominantemente de Este, nas demais re
.gides a predominancia apresentada foi de Oeste.

Nas configuracoes do fluxo meridional ( Q¢ ), para
os meses de janeiro de 1976 e 1977, a predominancia foi de Nor-
te sobre todas as regioes, com excecao da regiao Nordeste do
Brasil. Isso deve-se ao fato do anticiclone subtropical doAtlan

tico Sul (ASAS) encontra-se fraco e afastado do continente.

Ja no més representativo do outono, abril, o fluxo



895

meridional foi predominante de Sul sobre todas as regides, com
excecao  de parte da regiao Sudeste e seu litoral,observando - se
ainda, a predominancia do fluxo de norte no Brasil Central,entre
os meridianos de 459 a 602 W em abril de 1976. Isso deve-se ao
deslocamento para o Sul do ASAS.

Nos meses de julho de 1976 e 1977 o fluxo meridio -
nal € predominantemente de Sul sobre as regioes Norte e Nordeste
e de Norte nas demais regides. Isso devido basicamente a influen
cia do deslocamento para Sudoeste do ASAS.

Considerando um mes de transigﬁo entre inverno e ve
rdo, o més de outubro (de 1976 e 1977), mostrou predominancia de
Sul do fluxo meridional sobre a regiao Nordeste e de Norte nas
demais regioes, devido ainda, a proximidade do centro do ASAS em
relacao ao litoral da regiao Sudeste do Brasil.

As configuracoes do fluxo total de vapor dagua, Fi
guras 45 e 49, mostram que sua direcao predomina de Este-Sudeste
e Este, sobre as regioes Norte e Nordeste, variando gradualmente
para Oeste sobre as demais regices. A intensidade do fluxo variou
entre 1000 e 3000 (g/cm S) no mes de janeiro/76 e entre 600 e
4200 (g/cm S) no més de janeiro/77.

7 No mes de abril de 1976, Figura 46, apresenta um es
coamento de Este do fluxo de umidade sobre as regioes Norte e
Nordeste e, de Oeste sobre a regiao Sul. A regiao Sudeste e par
te Sul da regiao Centro-Oeste estao sobre o efeito de uma circu-
lacdo anticiclonica, com intensidade entre 600 e 3400 (g/cm S) ;
ja o més de abril de 1977, Figura 50, apresenta um escoamento
predominante de Sudeste e Leste do fluxo da umidade sobre as ¢
gices Norte e Nordeste, de Nordeste para a regiao Centro-Oeste e
de Noroeste para a regiao Sul. A regiao Sudeste esta sobre o]

efeito de uma circulacao anticiclonica. A intensidade do fluxo
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Os meses de julho de 1976 e 1977 tiveram configura-
coes do fluxo total de vapor dégua, Figuras 47 e 51, semelhan -
tes, com escoamento de Este-Sudeste e Este, sobre as regioes Nor
te e Nordeste, variando gradualmente para Oeste sobre as demais
regioes, apresentando efeito de uma circulacdao anticiclonica em
parte da regiao Sudeste. A intensidade do fluxo variou entre
600 e 3800 (g/cm S) e entre 600 e 3400 (g/cm S), para julho de
1976 e julho de 1977, respectivamente.

No més de outubro de 1976, Figura 48, apresenta um
escoamento de Este-Sudeste, Este e Este-Nordeste para as re-
gides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Variando de Norte-Noroes-
te e Sul- Sudoeste sobre a regiao Sul. Na regiao Sudeste esta so
bre o efeito de uma circulacao anticiclonica. A intensidade do
fluxo variou entre 600 e 3000 (g/cm S). Ja-no meés de outubro de
1977, Figura 52, a penetracdo do vapor dagua no Continente, e
praticamente zonal de Este e recurvando, em seguida em direcao
das latitudes mais altas. A intensidade do fluxo variou entre
200 e 3400 (g/cm S).

Os resultados obtidos das analises do fluxo  total
de vapor dagua integrado verticalmente estao em concordancia
de uma maneira geral, com a distribuicdo teorica da circulacao

geral da atmosfera, mostrando a influéncia dos ventos aliséos ,

dos ventos predominantes de oeste e das faixas subtropicais de

pressoes altas (grifos da autora).

Observacdo: As configuracdes dos fluxos zonal e meridional inte
grados verticalmente foram analisadas, porém, nao

se encontram incluidas no trabalho.



TABELA 5

VALORES MENSAIS DAS COMPONENTES ZONAL Q, E MERIDIONAL Q¢

[ g. (cm)'1], ANO: 1976

MES
ESTACAO JAN ABR JUL oUT
- 3026 - - =
BELEM 83 541 - " e
Qax - 2781 -3463 -3416 -2170
SAO LUIZ Q¢ 178 184 497 22
Qx - 1921 -2761 -3294 2133
MANAUS Q¢ 471 143 600 - 122
Qs - - -2942 -
FORTALEZA Q¢ % - 7273 o
Qx =-2279 -2939 -2038 -1612
FERNANDO DE NORONHA |Qg 419 544 761 286
Qx ~Z2325 -3017 2422 -1668
BARREIRA DO INFERNO |Q¢ 1220 1645 2194 1739
Qs -1561 -2471 =1 G618 -
FLORIANO Q¢ 117 915 498 .
Qx - -2026 - -
CAROLINA Q¢ » - 709 - “
Qs -1488 -1947 -1758 -1196
RECIFE Q¢ 762 1002 998 139
Qx -1850 -2276 3427 -
PETROLINA Q¢ 330 579 563 -
Qy - - -1518 -1046
SALVADOR Q¢ - - 866 102
4 - = =
B.JESUS DA LAPA 8¢ - - = =
Qx T Z10 - 73 - 314 - 72
BRASTILIA Qg - 291 - 121 - 257 - 349
, " - - -
CARAVELAS 8¢ = = - =
Qy - 663 1511 285
CAMPO GRANDE Q¢ - 285 -1408 -1146
Qx - 296 -1239 - 539 -
TRINDADE Q¢ - 212 -« 125 - 561 »
Qx 380 317 221 425
SAO PAULO Q¢ -1015 - 664 - 374 = 335
Qx 628 457 552 817
CURITIBA Q@ - 713 - 442 - 339 - 530
Qx 1075 1311 1381 398
PORTO ALEGRE Q¢ 195 250 = 133 230




TABELA 6
VALORES MENSAIS DAS COMPONENTES ZONAL Q, E MERIDIONAL Qg
[ g. (cm)~'], ANO : 1977.

MES
ESTACAO JAN ABR JUL OUT
Qx = = = —
BELEM Q¢ = = _ =
Qy - - 2853 -
SAO LUIZ Q¢ » - 756 —
Qx - » ~2912 ~2862
MANAUS Q¢ - - 531 = 302
Qx - - . -2500
FORTALEZA Qg - . - 730
Qx & - - -2630
FERNANDO DE NORONHA |Qg : - < 791
Qy -3430 -279 -2748 -2464
BARREIRA DO INFERNO|Qg 1332 1215 1356 1238
Qs - <1771 -2041 -1646
FLORIANO Q¢ - 108 535 453
Qy - . " -1474
CAROLINA Qg 3 s - 566
Qx = - 2763 -1547
RECIFE Q# & & 1372 612
Qx . 1 - -1380
PETROLINA Q¢ - 2 - 635
Qx - - -1488 -1625
SALVADOR Q¢ . - 198 - - 191
Qx - = T12 =
B.JESUS DA LAPA Q¢ = 7 513 -
Qs 982 - 550 - 687 - 679
BRASILIA Q¢ = 718 -~ 543 - 194 -~ 179
Qx 30 - - - 581
CARAVELAS Q¢ = 987 - = . BT
Qx 211 - 196 455 - 387
CAMPO GRANDE - Q¢ - 903 ~ 513 -1738 - 654
X = - - -
TRINDADE 8¢ - - -
Qx 207 108 - 20
SAO PAULO Q¢ - 963 - - 585 - 285
Qx 268 63 1271 47
CURITIBA Q¢ - 306 - 383 - 986 - 149
Qx 612 771 2624 204
PORTO ALEGRE Q¢ - 519 = 155 - 581 - 191
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4.6. A Divergéncia do Fluxo de Vapor D'dgua (V. Q )

A configuracao dos campos de divergencia do fluxo de va
por d'agua (V. Q@ ), Figuras 53 a 60, foram elaboradas, conforme

a metodologia descrita, a partir das distribuicoes espaciais dos

fluxos de vapor zonal (Q, ) e meridional (Q@) para os meses de
janeiro, abril ,julho e outubro dos anos de 1976 e 1977, onde
obteve-se valores pontuais da divergéncia do fluxo de vapor pa

ra uma malha de 2,59 de latitude por 2,59 de longitude.

No més de janeiro de 1976, Figura 53, o campo da di
vergéncia mostra um centro de convergéncia(-200 m m) na re
giao Amazonica, outro sobre a regiao Nordesfe (-200 mm ) e
outro observado na regiao Sul (-200 m m), estes centros apre
sentam boa condordancia com as areas de precipitacdes obser-
vadas na regiao Amazonica, nos Estados do Piaui e Ceara e
sobre a regiao Sul, respectivamente, Figura 5, e com suas
correspondenées no campo E - P, Figura 21. Observa-se dois
centros de divergéncia sobre a regiao Nordeste, um no lito
ral Leste (+ 300 m m) e outro no interior (+ 200m m), apre-
sentando concordancia com a escassa precipitacao e os valo-

res de E - P na mesma area.

No més de abril de 1976, Figura 54, o campo da  diver-

géﬁcia mostra um centro de convergéncia (- 300m m) na re
giao Norte, outro na regiao Sudeste (- 100m m) e outro na
regiao Sul (- 200m m) mostrando boa concordancia com suas
respectivas areas de precipitacao,Figura 6, e suas corres

pondentes no campo E - P,Figura 22. Observa-se um centro de
divergéncia sobre a regiao Nordeste (+ 300m m) concordan
do com o campo de E - P sobre a regiao.

No mes de julho de 1976, Figura 55, o campo de diver
géncia mostra um centro de convergéncia ( - 200m m ) na Te
giao Nordeste e outro na regiao Sul (- 300m m) concordan -

do,embora um pouco deslocado, com a precipitacao no 1litoral
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Leste da regiao Nordeste e a precipitacao da regiao Sul,res
pectivamente, Figura 7, e suas correspondentes, também com
um pouco de deslocamento, no campo de E - P, Figura 23. so
bre a regiao. Observa-se dois centros de divergeéencias, um
na regido Nordeste (+300 m m) e outro na regido Centro-Oes-
te (+ 300 m m) apresentando boa concordancia com a escassa
precipitacao e os valores positivos de E - P sobre a regiao.

No més de outubro de 1976, Figura 56, apresenta um
centro de divergencia da regiao Nordeste (+ 300 m m) e ou
tro a Oeste da regiao Centro-Oeste (+ 200 m m) ,apresentando
boa concordancia com a escassa precipitacao e os campos de
E - P para a regiao Nordeste, ndo apresentando concordancia
com a precipitacdo e os valores de E - P para a regiao Cen
tro-Oeste, Figuras 8 e 24, respectivamente; isto deve-se aos
altos valores de agua precipitavel observado na regiao,Figu
ra 32. Apresenta um centro de convergéncia na regiao Nordes
te(-100m m) e outro na regiao Sul (- 200 m m) mostrando boa
concordancia com a precipitacao observada e os campos de
E - P para o Estado da Bahia e a regiao Sul, respectivamen-
TE=

No més de janeiro de 1977, Figura 57, apresenta, ape
nas, um centro de divergéncia no litoral Leste da regiao
Nordeste (+ 400 m m) e outro no litoral a Sudeste do Bra-
sil, apresentando boa concordancia com a escassa precipita-
cao e os campos de E - P, Figuras 9 e 25, respectivamente .
No restante do Territorio Brasileiro observa-se convergen -
cias concordando com as elevadas precipitacoes e o campo
de E - P da regiao.

No més de abril de 1977, Figura 58, o Territorio Bra-

sileiro apresenta sempre convergencias concordando com as

] - a

,,,,, 1 Aa mnrarinitacan e E - p.
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No meés de julho de 1977, Figura 59, o campo de di
vergéncia apresenta dois centros de convergéncias, um na
regiao Nordeste (-200 m m) e outro na regiao Sul (- 300mm)
mostrando boa concordancia com a precipitacao e com os va
lores da quantidade E - P, observados no litoral Leste da
regiao Nordeste e ao Sul da regiao Sul, respectivamente ,
Figuras 11 e 27. Apresenta divergencia com centro na re-
gido Centro-Oeste (+400 m m) concordando,também, com a pre
cipitacdo e os valores de E - P para a regiao.

No més de outubro de 1977, Figura 60, o campo de
divergéncia apresenta um centro de convergéncia na regiao
Sudeste (-100 m m) e no restante das regioes apresenta di
vergéncias nao mostrando boa concordancia com suas corres-
pondentes nos campos de precipitacao e de E - P,Figuras 12
e 28, respectivamente. Isso deve-se aos altos valores de

agua precipitavel observado na regiao, Figura 36.
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& CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou obter as seguintes con
clusoes mais significativas.
. Durante os meses de estudos, ficou evidenciado que a
atmosfera sobre a regiao Amazonica pcssui um elevado teor de
umidade do ar, comparativamente as outras regioes, este fato ¢
uma das justificativas que explica os altos indices de precipita
gSes observados.
. Em geral, as isolinhas de agua precipitavel mostraram
um gradiente significativo sobre a regiao Nordeste e seu litoral
Leste apresentando uma configuracao do tipo '"cavado" com eixo
localizado na direcao Nordeste e Sudoeste,com valores mais bai
x0s a Sudoeste.O eixo desse cavado localiza-se sobre o Poligono
das Secas e explica, parcialmente, a acentuada deficiencia de
precipitacao observada naquela regiao. Essa observacao encontra-
se em concordancia com os resultados de Araujo (1982) e Rathor
et alii (1983).
. Os valores da precipitacdo mensal e da agua precipita
vel nao apresentaram uma relacao direta em termos quantitativo ,
impossibilitando obter uma relacao numérica entre estas grande -
zas.
. Os valores elevados de agua precipitavel foram condi
cao necessaria mas ndo suficiente para provocar precipitacao, as
pectos Sinoticos e Orograficos que originam movimentos verticais
na atmosfera devem ser considerados.
5 0 campo do fluxo total de vapor dagua integrado verti
calmente € funcdo direta da distribuicao vertical da umidade e
dos ventos na Troposfera. Sua variacao espacial depende da situa

~an oepnarafica <avonmal e cinntica dos sistemas de pressao.



. O fluxo total de umidade, durante os meses de estudo s
foram mais intensos sobre as regioes Norte e Nordeste do que as
demais.

. Os campos mensais de divergencia integrado verticalmen
te, em geral, apresentaram boa concordancia com seus corresponden
tes de precipitacao para o periodo de estudo. Ja os campos da eva
poracao menos precipitacdo apresentaram concordancia aceitavel com
os campos de divergeéncia.

. Constatou-se, ainda, com base na equacao de balanco de
'égua que a regiao Norte do Brasil atuou como sumidouro de vapor
dégua pela atmosfera. Esta conclusdo esta de acordo com Marques
(1978). Por outro lado a regiao Nordeste do Brasil atuou como fon
te de umidade na atmosfera, em concordancia com os resultados ob
tidos por Peixoto (1970), Araujo (1982) e Rathor et alii (1983).

. Na maior parte dos meses as regioes Centro-Oeste e Sul
atuaram como sumidouro de vapor dagua da atmosfera, enquanto que
a regiao Sudeste atuou alternadamente como fonte e sumidouro de
umidade.

. Para elaboracao de pesquisas futuras sugere-se que es
se estudo seja estendido a todo continente Sul Americano,com da

dos obtidos de programas especiais da Organizacao Meteorologica

Mundial.
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