THE INFLUENCE OF EXTRATROPICAL ME...ence FAPLhitp://webofscience.fapesp.br/CIW...6_C73B60C7&Func=Abstract&doc=68/8

[l P o)

Article 8 of 12 | oy aier =

THE INFLUENCE OF EXTRATROPICAL
METEOROLOGICAL-PHENOMENA IN THE CLIMATE OF
NORTHEASTERN BRAZIL - A STUDY WITH FINITE-DIFFERENCES
BUCHMANN J, MOURA AD, HIRATA MH
MATEMATICA APLICADA E COMPUTACIONAL
2:(2) 143-156 1983

Document . Cited Times

type: Article Language: Portuguese References: 9 Cited: 0
Addresses:

UNIV FED RIO DE JANEIRO, DEPT METEOROL, BR-22910 RIO DE JANEIRO,
BRAZIL.

CONSELHO NACL DESENVOLVIMENTO CIENT & TECNOL, INST
PESQUISAS ESPACIAIS, BR-12200 SAO JOSE DOS CAM, SP, BRAZIL.

UNIV FED RIO DE JANEIRO, COPPE, DEPT ENGN MECAN, BR-22910 RIO DE
JANEIRO, RJ, BRAZIL.

Publisher:
BIRKHAUSER BOSTON INC, CAMBRIDGE

IDS Number:
RS716

ISSN:
0101-8205

Article 8 of 12 |7

AATEUITIARY:

Copyright © 2002 Institute for Scientific Information

1ofl 11/06/2002 14:18



Mar, Aplic. Comp., V. 2.n2 2, pp. 143 0 156, 1983
© Editora Campus Ltds,, Rio de Janciro, RJ, impresso no Brasil,

INFLUENCIA DE FENOMENOS
METEOROLOGICOS EXTRATROPICAIS
NO CLIMA DO NORDESTE
BRASILEIRO: UM ESTUDO VIA
DIFERENCAS FINITAS

J. BUCHMANN
Departamento de Meteo ia - UFRJ
22910 Rio de Janeiro, RJ, Brasil
AD. MOURA
Instituto de Pesquisas Espaciais - CNPq
12200 S. José dos Campos, SP, Brasii
M.H. HERATA
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RESUMO

Estuda-se a_ocontineia anbmala de secas e chuvas no Nondeste brasifeire cansadas
pela variacdo dos sistemzs sinbiicos de pressdo, Localizades nad medizs ¢ altas
Latitudes do hemisfinio nonte, atraves do meeanisme de foncamento fateraf.  Com
base em BUCHMANN [1], foi efaborado wm modelo matemitico de equacdes primitivas
de duas camadas. A condigdo de contomnp ma fronteira voltada para o hemtisfairio
noate & do £ipo eafado basico mais pertubacas estacionania {componente de mafor
amplitude oniwnda da andfise de Fourier das vebocidades). A sofuede € obtida in-
Legrando.se no tempe, @ partin de um campo fniciol em babance geosirofico. Apos
5.6 dias de infegracao atingiu-se uma configuracio dos campes qumse estdciondris
condinada na regifo equatoninf, mostrando, conforme MAK [5], a possivel existin-
cin de inferacdo entre o4 movimentos de tatifudes medias e os Airdpicos, Consia-
tou-se, no caso chuvose (secod, uma convergénedn no nlvel de 750 mb relativamen-
te menos (mais) a ceste do Litoral noate do Nordeste brasifeino, indicando, ao
nivel de 500 mb, movimentos ascendentes mais (menss) intendos proximos ao Lito-
ral ¢ na propria negido madd ae nonte para o cass chuvoso {seco],

ABSTRACT

This wonk studies the occunrence of drought and agin anomafies in the Nontheast
Brazif, which could be caused by vanintions in the synoptic pressute  sysifemd
focated at middee and high fatitudes of the Noatherr Hemisphere, through the
mechanism of Latennl foncing. A Awo_fagen primitive equations model was used to
sdmulate the coupling mechanism bedween tropics and extratropics as in  BUCHMANN
[1]. The nonthean boundary comdition in the Nonthern Hemisphere used i3 a basic
state plus the Langest stationany pentunbation whose amplitude was obtained
through a Fourien anafysis of the veloeities. A sofuiion,confined to the equatonial
negion, was oblained afier 5-6 days of infegration, im accordance with MAK [5].
This shows a probable intenaction befween the middfe fatitude flows and  the
tropics. In the raing [day) ease convergence was obtained at 750 mbLevef,nespect-
{vely mone {€ess} to the west relative Zo the nonth coast of the Nontheast negdion.
At the 500 mb Lovel ventical motions were obseaved mone [Zess] intense nean 2he
coast and the nonthean pant of the region of the nainy (dry) case.
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1. INTRODUCAD

0 Nordeste do Brasil sofre a influéncia do balanco radiative junto 3 super-
ficie e da topografia da regific. Recentemente, Gomes Filhp [2] mostrou que es-
tes efeitos combinados adicionam-se para manter o baixo Tndice de precipitaciy
sobre o Nordeste, embora esta comclusao mao seja ainda definitiva.

Alem dos mecanismos Tocais, existem mecanismos forgantes externos que atyam
na regido em questiio, Kamias [8] wostra que a grande variabilidade interanual da
chuva sobre o Nordeste do Brasil & altamente dependente do grau deatividade i~
clonica ou blogueio do escoamento atmosférico na area da Terranova-Groentindia,
durante o inverno e a primavera no hemisferio norte. 0 216 & tracado através de
variacdes no anticiclone subtropical do At)antico Norte, escoamento de nordeste
e correspondente alteracdo na cElula de Hadley, a qual & forcada a variar em po-
sicdo ¢ intensidade. Intenso bloqueio sobre a America do Morte @ usualmente as-
sociado com seca devastadora sobre o Nordeste do Brasil,

Mak [5] propss que os movimentos turbulentos em grande escala nos tropicos

" originam-se no forcaments lateral, por processos baroclInicos de Jatitudes me-
dias,

Ux estudo diagndstico de Buchmann
{11, utilizando dados meteoroldgicos de
10 anos de uma regizo grande, que en- 35N B0W GOW 40w 20w
globa o Nordeste, correlationa traas .
portes de quantidade de movimento,ener

gia potencial e os desvios temporais 20NY

dos movimentos horizonta) e vertical,
com as anomalias climaticas na regido

nordestina. Neste estudo, nota-se que, €Q l\w
para o casc de secas no Nordeste {o

ano de 1972 foi utilizado}, hi um de- \
créscime no fluxo turbultente de quan -  20s

tidade de movimento (T"v"), as  passo

que para o caso de cheias (0 ano  de

1974 foi utilizado} ha um grande fluxe 3°°
—

U'v" de 35° de Tatitude norte até o
eguador, com um pico em 15° norte,

Fig. 1. Regido para o estudo da simula-
cao em projecio mercator
Contrariamente ao fluxo 0°V", o

fluxo turbulento de energia potencial (¥'3") & na direcdo do equador para  as

regioes extratropicais quando o fluxo
.' jnsere o Nordeste.
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v & na direcao dos tropicos, onde se

gsta analise diagndstica leveu-nos A explorar com maior profundida'de 0s
ifitos de forcantes em latitudes extratropicais sobre o fluxo de energia ¢ quan-
de de movimento exportades ou importados da regio tropical e a consequente
pracio na sua circulacio atmosférica.

0 modelo numdrico utilizade & semelhante ao de Mak [53 para integrar  no
tempo as equacdes primitivas, nio-lineares, da Meteorologia. O forcamento late-
ral & efetyado através da condicdo de contorno Efixada pelr.rs dadas de.wil'? o
1974) na fronteira norte do dominio de integracao comuo objetivo de sjmu ar‘ ff
resultados observados de Mamias [8], sobre a correlacao entre a atividadeciclo-
nica na Terranova-Groenlandia e as chuvas no Nordeste.

2. MODELO PARA ESTUDO DO FORCAMENTO LATERAL

A regifo analisada engloba o nordeste semi-arido, com a fronteira Eorte si:
tuada em 35° N e a fronteira sul a 35° 5. No sentido leste-veste a regize esta
confinada entre os meridianos de 9g° w e 20° W (Fig. 1)

EQUACDES GOVERNAKTES DO MOVIMENTO, Com as condicdes de atmosfera' SECa n:
adiabatica e equilibrio hidrostdtico, as equagdes que governam 03 monme?tos "
regido dos tropicos, como dadas em Haltiner [4], n3c considerando oS efeitos de
atrito e viscosidade turbulenta, sdo:

3 (1}
-g%+v.(ﬁu)+a—;ﬁ!=-£+ﬁyv
- 3 (2)
%w.(w)ﬁ"ai;v%-syu
- ' (3)
%%+v'(\'0)+%=ﬂ
F)
§E+3_V+ﬂ=ﬂ {)
9y 9p
R/C
% _ﬂ=5|j"° PEI , {5)
T I T I
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onde as equagoes (1} e (2) representap o balango de momento no plano beta equa-
torial {pars assumir uma aproximacdo aos efeitos dinamicos da esfericidade da
terra}; (3) & a equagio da termodinamica para uma atmosfera adiabdtica; (4) €
a equacdo da continuidade de massa e (5) a equacdo de estado para o ar seco. 0s
sTmbolos utilizados representam:

(u,v,w} ~ componentes do campo de velocidade do vento, na direcdo x,y € na ver-

tical
¢ - geopotencial
T,0 - temperatura ¢ temperatura potencial, respectivamente
[ - parametro de Rossby {8=df/dy)
R - tonstante universal dos gases (R=287,06 3/ka® K
Cp - calor especifico 3 pressdo comstante
o - volume especifico
v - vetor velocidade horizontal (u,v)
aeb - sac constantes a determinar
Ya - distancia do equador 3 fronteira norte {ou sul). A variavel & & obti-

da usando-se a equacao hidrostatica (5).

CONDIGAO INICIAL MA REGIAO RO NIVEL DE S00 MILIBARES. O valor da velocida-
de vertical {w) & suposta climatologica e & tomada igual a zero de acordo  com

{6} e {7).
COMDIGHO DE CONTORNO. As condicoes de contorno usadas nc modelo sao:

a) Nio considerande ¢ efeito de montanhas (n3o estamos interessados na dindmica
devida & topografia), pode-se supor a velocidade vertical ma base e no tope
iguais a zero. Isto 8, w=0 para p=1000 mb e p=0.

Na direcas Teste-oeste, toma-se ciclicidade na solucio para todas as varid -
veis, Isto & u(20° W)=u{90° W), v(20% W)=v{90° W), etc.

b

—

—

& condicao de contorno no sul @ v£(35D $)=0, que corresponde 3 condicao de
"parede” rigida, nos niveis de 750 e 250 milibares. As variaveis ue ¢, no
conterno sul, satisfazem a (7} ¢ (8}, em y=y e Oly,} satisfaz {5).

c

d) As condicdes de contorno na fronteira norte $do aplicadas fazendo-secada va-
ridvel igual a0 escoamento médio, dade por (6}, (7} e (8) em y=y., emais uma
perturbacio dada pela componente de maior amplitude (no case o primeiro har-
wonica & o dominante), cbtida pela andlise em sgrie de Fourier na direcdo x
de 90° W o 20° W, dos desvios de u £ v (componentes do campo de vento}  que

Buchmann, Mours ¢ Hicata 147

530 por sua vez calculados atraves da diferenca obtida entre os valores men-
sais observados e as suas respectivas normais climatolBgicas. Para isto,usou-
s¢ uma colecao completa de informagcdes meteoroldgicas mensais de vento que
abrange a drea escolhida arguivada no Natiomal Climatic Center, emAsheville,
USA {Gray ¢ Yernadore {3]). No Hemisferio Sul, no entanto, existe pouca con-
fiabilidade nos dados, devide principalmente, a grande escassez de informa-
¢oes na regiao ocednica do Atlantico Sul.

{x.¥.p) - sistema de coordenadas no qual a coordenada vertical & substituida
pela pressdo, X e y apontam para ¢ leste e para o norte, respecti-
vamente.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo vertical das varidveis no modelo utili -
zado semelhante ao de Mak {5]:

w=0
ped 0P
pa2sbmb -- oo ST NIVEL 1
p = 500 mb = NTVEL 2
P=750m - NS L. NIVEL 3
p = 1000 mb -t BASE

Fig. 2. Distribuicdo das varidveis nos viarios niveis no modelo utili
zado, onde estdio indicades os niveis de pressio, O topo & to
mado em p=0 mb., Hos nivéis 1 e 3, tem-se os campos de vento
e da temperatura patencial. No nivel 2, no topo e na base es
tao indicadas as velocidades verticais

CONDICOES INICIAIS PARA 0S RIVEIS DE 750 E 250 MILIBARES. As condicoes ini-
ciais dentro da regiap usadas no modelo s3o:

Fi = 0 {ndo hd escoamento basico meridional}) (6)
U, = a,y*fy2 + b, {variacdo parabdlica do vento zonal) {n
d$£ _

i -u, By (balance geastrafico para o vento zonal) (8}
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onde:

£ = 1,3 - indicam os niveis de pressao, correspondentes a 250 e 750 milibares.

As varidveis peste contorno siao, portanto, dadas, para os niveis de 750 e
250 milibares, como segue:

u = Uy (y) + up(x) (9)
v = vx) (10}
¢ = Bylyy) *« ¢} an
0 =8y, + 9{x) . (12)

A perturbacio para o campo do gegpotercial @ obtida das equacoes do movi -
mento 1inearizadas no contorno norte, com as varidveis u' e v' conhecidas{Buch-
wann [1]). Com ¢' conhecido, obtdm-se ¢' através da equacio hidrostdtica (5).

como a condicao de contorne & fixa no tempe e hd continua injecdo de ener-
gia cinética e/ou potencial atrav@s da fronteira norte e nio ha mecanismo dis-
sipativo nas equacbes do modelo, a perturbacdo propaga-se para ¢ interior e a0
confinar-se na regido equatorial cresce em amplitude, mas atinge uma configura-
¢do quase-estacionaria. 0 importante ndo & a solucdo em si, mas a intercompara-
¢io entre o5 dois casos: seco e chuvdso,

Na integracde numérica, 2 perturbacdo foi introduzida de forma crescente,
durante a primeira hera de integracio, continuando a sequir com valor constante
e igual ao obtido dos dados (equagcdes (9)-{12)).

3, METODO DE SOLUCAO DAS EQUACOES

Escrevendo as equacdes do movimento (1) e {2) e da termodindmica (3) para
os niveis de 750 e 250 mb, e a equacio da continuidade {4) para ¢ nivel de 500
mb, temos, para & variando como em {6)-(8):

=t * v.{\'f_uz) * 755 (u,+10y) = - = By, {13}

av & ag
£ 5 2 L
e+ Tvy) » g (i) = - 55 - BV Y, (8)

Buchimann, Moun e ifirats. 4%
3(3'£ - w,
3+ T (V8 + 75 (0,40,) = 0 (15)
3u v 1T} v
1 3 k- 1 1
w, =Eﬁp(w+w)-(-ﬁ*+-ﬁ—) . (16}

Integrando a equacdo hidrostitica (5) da base (p=1000 mb) até os niveis de
750 e 250 wilibares, temos:

1’3 = ¢b3$8 + RTo-a frl'l(Po/P;) “7)
o1 = bpage * 42+ RT,_, ¢nip,/p,) {18}
onde:
T,.; - findica a temperatura média entre a base e o nivel de 750 mb,

T,y - indica a temperatura média entre o nivel de 750 e 250 mb,

As equagdes (13) a (18} formam o sistema que & utilizado para a simulaclo.

Na integracdo temporal, usou-se o esquema conhecide pelo nome de' " Euler-
backward, e na integracio espacial o esquema do semi-momentum de Schwman (Hal-
tiner {4]).

0 primeiro esquema & exemplificado abaixo:

h* - h* = at FT {19)

AR LY

onde:
W' e F'  indicam, respectivamente, os valores da varidvel e da temdéncia  no

tempo T;

h*t ¢ F*  indicam, respectivamente, os valores da variavel e da tendencia num
tempo intermedidrio;

at indica o intervalo de tempo.
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o segundo esquema $30 utilizados
nove pontos para determinacioc da deri-
vada {Fig. 3). o
I i
Primeiramente, testou-se o modelo = 4 [ I
cowm yma condicdo imicial em balanco é_ : : Vb Vb ¢ A :
geostrofico, sem qualquer tipo de me- gt : BEEEER I : .
canismo dissipative e de forcamento. o . e by LR ' M
Apds seis dias de integracdo, verifi- it i L P : t : + R
cou-s@ que o escoamento estava mantido L [}
e que aqso1uc30 era estavel. Frig gt 8_ : : v : : '
Posteriormente, considerou-se na T ﬂr B _-: s : +
fronteira norte o forcamento lateral, a5 . SN 0 _ t ey N
conforme descrito, para 0s casos de (ax gk S : 4
1972 & 1974 e integrou-s¢ 0 modelo. Ve- _‘6 N : vyt
rificou-se que, do primeiro para o se- 2.4 LIy Finist ég 4 it i Yoy :
gundo dia, a configuracdo mo interior 8“? 1, LIRS SO v 4 4
da reqiadc havia mudado. Da7 em diante, Fig. 3. Ds nove pontos utilizados no ! IR E B tt |
até o sexto dia, notou-se que a confi. esquemd de diferencas finitas
guracdo do escoamento na regiac equa - no espaco {semi-momentum de =z ¢ ’ I st
torial estava praticamente mantida e Schuman) &__’ R ; : AV Yy v oa oat ' s
confinada a mesma. Porém, 0% ¢ampos ob- A PR M : : : "; : A ; P
tidos tiveram os seus valores aumentados continuamente at® ndo ser mais possivel =t bAoA Yy : s 4
integrar. Isto deve-se possivelmente 3 injecdo continua de energia  proveniente _* b oan vy '
da fronteira norte em direcdo 2 regqiao equatorial e da auséncia de um mecanismo : : : AA g t t
s A
dissipativo no modelo. E%~} by : :
L *
ANO 1496811969 1970]1971 || 1972 || 1973 || 1974 || 1975|1976 1977 : : o a4
MES - - -t gt 4
oA 3 ¢
JAN 1.6 |1.32)1.02(0.91 || 0.3 p.741j4.6 0.9110.04]1.72 _t {;7f A st} t
Fev [0.33)o.64{0.51 - [j0.25]) 2.4 || t.8slj0.58(2.2 0.42 g:__: : : Y at : :
v v At
MAR 0.9 |0.9 [1.2 j0.67|]0.52)|1.76 ] 1.78 || V.2 {0.7 | - » | ]
Zz o 0
ABR 0.9 |6.63|9.86(0.8 0.84 |} 1.37 || 2.5 1.65(0.46} - E) w 23
WAL  |0.88]1.84]1.33]1.92] 0.64]] 1.061] 1.4 || 0.4 J0.83] - " ©

Tabela |, Precipitagac media mensal da regidc compreendida entre Qui
seramobim, Petrolina e Natal, normalizada. ]
fonte de dados: INEMET - Instituto Macional de Meteorclogia

J nivel de 250 mb;

Glica: a

s parab

rofico

_geosy
aamas sao 8,49 ms=' e 2,15ms-!, para o caso

> em equilibrig
As velocidades m

eco ¢ chuvose,

para 0 campo do vento

e 750 mb, caso s

respectivamente

guracao inicial

b} nivel d
a)eb),

Fig. 4. Confi
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As condicdes de contornc na fronteira norte foram perturbadas com os valo.
res de u', v' e &', obtides da analise de Fourier dos dados meteorolfgicos de
1972 ¢ 1974, como descrito no item d da Secdao Z, Mota-se, pela Tabela 1, que o
ano de 1972 foi relativamente seco, 2o passo que 1974 foi muite chuvoso.

D tempo de computacdc wtilizado para integrar o modelo, durante$ dias, foi
em torno de 2 horas de CPU num computador Burroughs 6700.

4. PISCUSSAO DOS RESULTADOS

As integracdes do modele para os dois casos, © seco e 0 chuvoso, foramfei-
tas considerando-se na fraonteira voltada para o norte, uma condi¢do de contorno
tipe estado basico (Fig. 4) mais perturbacdo para as variaveis do modelo. Inte-
grando-se da condicdo inicial, ¢ modelo comeca, ent3s, a induzir proxime ao con-
torno uma onda do tipo Rossby com nimerc de onda aproximadamente igual a & ra
escala global (o n? de onda & 1 na regido considerada}, haja viste que o es-
coamente inicial encontrava-se em equilibrio. Esta onda induzida propaga-se la-
titudinalmente em dire¢dc 3 regiie equatorial e movendo-se para oeste. Ao mesmo
tempo nota-se que o5 varios campos no interior da regido comnsiderada ficam per-
turbados a partir do segundo dia, e que ondas comecam a ser excitadas nas pro-
ximidades da regido equatorial. Estas ondas tornam-se nitidas a partir do ter-
ceiro dia e intensificam-se apdos um perfodo de 3-4 dias, a partir do inicio da
simulacdo, Dal em diante, ve-se que a solugdo fica confinada nesta regido {Fig.
Sz, 5b, Sc e 6d).

Evidencia-se que, no caso chuvoso, ocorre convergencia no nivel de 750 mb,
mais proxima i regiio Nordeste, quando comparada ao caso seco. Comp consequén -
cia, aparecem, no caso chuvoso, movimentos ascendentes mais intenses no 1itoral
norte do Nordeste ¢ na propria regidc ao norte do que para o caso seco (Fig, 6a
e &b).

Quanto aos resultados j3 encontrados nesta regido por outros pesquisadores,
cabe compara-los aos nossos. Dentre estes trabalhos, deve-se salientar o de Mu-
rakami [7] por ter muitas analogias ac que foi desenvolvido neste estudo, refe-
rente 3 interacic tropico e extratropico.

Hota-se, pelos resultados, que existe uma concordancia quanto & existencia
da interacio entre os movimentos de latitudes médias e a regiio tropical. Hoes-
tudo de Murakami [7], as ondas geradas ma regidc equatorial nao coincidem numa
primeira analise simples com as ondas encontradas no presente estudo. Isto de-
ve-se, provavelmente ao fato de ser o presente modelo totalmente nao linear e
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io no nivel de

1 para o caso seco. Nota-se

1,71 ms-*, d} campo do desvic no nivel de

, VMax

Tvel de 250 mb; VMax=10,10 ms™!, b} evoluc
. Lalculado pelo modelo 3 dias apdbs o instante inicia

40 o n

2,45ms=1, ¢} campo do desvio de 250 mb
71 ms-?!

-1’

cada vez mais ¢ efeito da perturbacde colocada no contorno norte atuando sobre a regido equatorial.

Campo da velocidade do vento: a) evoluc
750 mb, VMax

750 mb, YMax

Fig. 5.



de se tomar um estado basico com cisalhamento vertical do vento.

Com base nos resultades vé-se que interacbes ndo lineares junto d latitude
critica {regido ma qual a velocidade de fase da onda 2 igual 3 velocidade does-
coamento basico) horizontal e verticalmente alteram a natureza da onda propaga-
da, fazendo com que ndo haja impedimento na propagacao latitudina) da onda de
latitude média em direcdo aos tropices. Tal fato evidencia a importdncia  dos
termos ndo Tineares. Ressalte-se, no entanto, que o modelo & discretizado e nao
consegue ter resolugdo para latitude critica,

5. CONCLUSOES

Pode-se cencluir que, embora o modelo utilizado seja simples e sd conside-
re o mecanismo de forcamento lateral, ainda assim, consegue evidenciar que uni-
camente por efeitos dindmicos, modificou-se o escoamento na regido em conside -
racdo, originando-se situagdes tipicas de seca e de chuva,

Indica-se, como mecanismo para determinar as situa¢bes tipicas de secas ou
de chuvas, com base neste estudo, a diminuicde ou o aumento da atividade ¢ic16-
nica na Terranova, que coacorrem para a diminui¢do ou o aumento do escoamento de
nordeste em direcio a regiao semi-arida do Nordeste.

Ressalta-se aqui que, embora o modelo seja capaz de estabelecer 1ligacoes
entre o$ escoamentos de latitudes medias e da reqido tropical, ele nac consegue
reproduzir totalmente a realidade. 0 interesse, no presente estudo, Emostrar as
diferengas entre a perturbacio no escoamento tropical para os casos seco (1972}
e chuvoso {1974) no Nordeste, e ndo, especificamente, descrever o clima da re-
gido, Neste tocante, o modelo, quando integrado com a forcamte lateral para os
dados metecroldgicos de fevereiro de 1972 e de 1974, mostra a diferenca de re-
sultados em termos de amplitude e fase da resposta {(Fig. 6).

A alternancia de regides ascendentes e descendentes, no sentido norte-sul,
apesar de merecer um estudo mais aprofundado, em termos de ondas na regiao tro-
pical {Matsuno [6]), encontra certo apoic no estudo observacional de Namias[8]. ( t) )

Sugere-se, para o futuro, explorar tambem forcantes na fronteira voltada pe
ra o Hemisfério Sul, com vistas a estabelecer a impartincia dos sistemas sind -

ticos deste hemisferio sobre a precipitacdo no Hordeste, Um estudo mais comple- Fig. 6. Campo da velocidade vertical mo nivel de 500mb em unidades de 10-mb/s
to devera, maturalmente, levar em conta o aquecimento devido a 1iberacio de ca- a) caso seco, b) caso chuvose, Calculada 4 dias apds o instante
lor latente na regido tropical, principalmente em situacdes tipicas de chuvas. inicial, Nota-se no caso seco, que o movimenio vertical @ quase predo-

minantemente descendente na regido em questdo.
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