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2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo estudar e compreender o regime dos ventos em
Sdo Lufs do Maranh#o, caracterizando as condigdes atmosféricas em eventos de ventos
fortes e avaliando as previsbes do modelo atmosférico
regional.

As previsdes do modelo regional do CPTEC tém sido fornecido regularmente ao
publico e consideradas ferramentas fteis para a elaboragdo da previsio de tempo pelos
meteorologistas. Entretanto modelos apresentam deficiéncias que refletem na qualidade das
previsdes. Neste trabalho as previsdes do modelo Eta serd avaliadas em relagio as varidveis
bésicas: temperatura, vento e umidade.



3. Justificativa

A circulagho dos ventos na cidade de Sdo Lufs, Maranh3o, sofre a influéncia dos
efeitos da circulagio de brisa maritima, dos ventos alisios predominantes da circulagao da
Zona de Convergéncia Intertropical, além dos distdrbios ondulatérios de leste. Condigdes
atmosféricas adversas podem acarretar em prejuizos para as atividades nesta regiao, devido
a isto, a identificagdo e previsdo destas condi¢Ges sdo de vital importincia para a redugio
destes prejuizos.

O Modelo Regional Eta [Blach, 1994; Chou, 1996] se propbe a prever com
maiores detalhes fendmenos associados a frentes, orografia, brisa marftima, tempestades
severas, etc., enfim sistemas organizados em mesoescala de dimensdes 10 a 500 km. As
previsbes se estendem até 60 horas, numa resolugdo de 40 km, podendo assim mostrar
situacBes de tempo adversas em uma certa regido. Neste trabalho buscou-se identificar as
condi¢des de tempo usando 0 Modelo Eta em conjunto com os dados de radiossondagem &
avaliou-se 0s erros sistematicos do modelo. O melhor conhecimento do comportamento das
previsbes do modelo permitem a utilizago de técnicas que formnegam melhores previsSes de
tempo para a regiso.



4. Dados e Metodologia

Foram analisados os dados didrios de temperatura do ar, temperatura do ponto de
orvalho do ar e ventos, obtidos por radiossondagens da estagdo de Sao Lufs, Maranhdo, no
ano de 1997. O regime local do vento foi caracterizado através de séries temporais ¢ perfis
verticais médios utilizando programas gréaficos. Os dados de observagdo passaram por um
controle de qualidade simples e padronizados quanto ao formato do modelo. Foi
introduzido um algoritmo interpolando os dados das observagbes de radiossondagens, para
os mesmos niveis de pressdo fornecidos pelo Modelo Eta, incluindo a interpolagdo de
temperatura ¢ temperatura de ponto de orvalho (equagdo 1), podendo assim permitir
comparagio com o modelo.

1 - To(log Py —(logP, Y )+ Ty - oz, Y ~(log P,Y)
A
{log PB)Z ~(log Px)z
T, = temperatura interpolada para o nivel referéncia

,sendo

T, = temperatura do nivel mais préximo e acima ao nfvel referéncia

Ty, = temperatura do nfvel mais préximo e abaixo ao nivel referéncia (1)
P, = pressao do nivel de referéncia

P, = pressio do nfvel mais préximo ¢ acima ao nivel referéncia

P, = pressdo do 2° nivel mais préximo e abaixo ao nivel referéncia

Também por interpolagéio foram obtidos os ventos zonal e meridional (x € v) (equagbes 2 ¢
3).

u e v é a decomposicio do ventoem componentes zonal e meridional, respectivamente e
interpolando u e v para os niveis paddes :
Lol (log Py —log P, )+ uy - (log P, —log Py)

log Py —log Py
pe e (log Py —log P, )+ vy - (log P, —log Py )
log Py —log Py

&)

(4),sendo

u e v = componente zonal e meridional do nivel referéncia
u, e v, = componente zonal e meridional no nfvel mais préximo e acima ao nivel referéncia
U, € vy = componente zonal e meridional no nfvel mais préximo e abaixo ao nfvel referéncia

A temperatura de ponto de orvalho ndo era fornecida diretamente pelo Modelo Eta, entdo
foi necessdrio a obtengdo a partir da equagao 4 [eg., Vianello, 1991) abaixo:



_186,4905 - 237,3-log,, e

T,
e log,, € —8,2859

, sendo

4

T
f=6,11xI10"T ¢ e=f

, onde

a=7,5 e b=237,3 quando T>273,15K ou a=9,5 ¢ b=265,5 quando T$273,15K
e = pressao real de vapor d’agua

U = Umidade Relativa

T = temperatura do ar

Foram também utilizadas as previsbes numéricas de tempo fornecidas pelo
Modelo Eta. As previsbes com antecedéncia de 24 horas e 48 horas, foram avaliadas
através de perfis médios e comparadas com os dados atmosféricos medidos por
radiossondagem.

A avaliagdo do Modelo é importante, pois se conhecendo suas eficiéncias e
deficiéncias, pode-se corrigir as previsdes com a magnitude dos erros caracteristicos e
identificar se o modelo necessita de melhorias.
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5. Apresentacio de Resultados

Os dados obtidos das previsbes numéricas do modelo e das observagles de
radiossondagem foram analisados nos niveis de 1000 a 100 mb com intervalos de 50 mb no
horino das 12:00 Z, do ano de 1997.

Nesta etapa os dados de observagdes de radiossondagens e de modelo (previsdo)
serdo separados por estagdes do ano, e analisados através de perfis verticais médios de
temperatura do ar e temperatura do ponto de orvalho do ar (°C), componente zonal (U) e
meridional (V) do vento (ms™).

5.1. Verao
5.1.1. Componente Zonal do Vento (U)

As séries temporais obtidos pelas radiossondagens (fig.3), mostraram que os
ventos maximos se encontram nas camadas baixas, aproximadamente entre 1000 mb a 700
mb e nas camadas altas entre 300 mb a 100 mb, ambos em torno de 10 my/s. Neste mesmo
perfodo, os meses de dezembro, janeiro, fevereiro apresentam maiores coberturas de nuvens
[Guido, 1997). Estes meses tém como caracterfstica a incidéncia de tempestades orjundas
de grandes nuvens do tipo Cumulumimbus (CB).

Os ventos se orientam, conforme a fig.4, no sentido leste-oeste entre 1000 mb a
550mb e oeste-leste entre 500 mb a 100 mb, verificando-se que os picos de velocidades
foram apresentados aproximadamente em 750 mb e 150 mb. Isso se deve a grande
influéncia dos ventos alfsios de sudeste (SE) que afetam a regifio e da ZCIT que invade o
Hemisfério Sul no verdo.

Verifica-se que os pexfis médios da componente zonal do vento (U) comportam-se
de maneira semelhante tanto nos dados de radiossondagem, como das previsbes numéricas
do modelo (fig.5), entretanto os perfis sdo mais suavizados nas previsdes do que nas
radiossondagens. O modelo possui uma difusio numérica que minimiza as variagdes mais
bruscas, além disso, 0s campos sofrem interpolaches em uma grade regular lat/lon e em
coordenadas de pressdo.

As previsdes representam bem os sinais positivos e negativos das radiossondagens,
portanto a mudanca da diregdo do vento, mostrando que 0 modelo consegue representar tais
variacbes. Observou-se nas previsdes win pico de velocidade acima do valor da
radiossondagem. Isto aconteceu no nivel de 850 mb, tanto na previsiio de 24 horas quanto
na de 48 horas, com velocidade em torno de 12 my/s, no sentido leste-oeste. E importante
salientar que o modelo Eta, tem sua maior resolugdio nos niveis mais baixos e diminuindo
com a altura. Observando a fig.5, verificou-se que nas previsbes o vento mudou de sentido
(oeste-leste) no nivel de 350 mb, enquanto que na radiossondagem isto ocorre no nivel de
500 mb.

Nas camadas altas, observa-se que os jatos de vento ocorreram tanto para as
previsdes como para a radiossondagem no nivel de 150 mb, onde na previsio de 24 horas
este jato alcanga seu valor miximo com 9 mys, enquanto que na previsdo de 48 horas
alcan¢a 12 m/s. Observando a fig.6, nota-se que a previsio de 24 horas ressaltam em erros
menores, isto é, mais préximos de 0 (zero), nos niveis intermedidrios e préximos a
supetficie, do que a previs@o de 48 horas com relagdo a observag3o.
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5.1.2. Componente Meridional do Vento (V)

De acordo com a fig.7, as séries temporais descritas pelas radiossondagens,
mostram uma camada rasa de ventos meridionais fracos, préximo de 0 m/s até
aproximadamente 550 mb. Isto ocorre porque os ventos alisios sd0 menos intensos na
componente meridional do que na zonal.

Nas camadas rasas entre 1000 mb a 850 mb e 650 mb a 500 mb, os ventos
meridionais se orientam no sentido norte-sul (fig.8). Em 800 mb a 700 mb, os ventos s3o de
sul-norte. Nos niveis altos, entre 400 mb a 100 mb, os ventos sio de sul para norte. Os
picos apresentados pelas radiossondagens se encontram em altos niveis, atingindo o
méximo em 200 mb com velocidade de aproximadamente 8m/s.

Observa-se que os perfis médios da previsdo (fig.9) acompanham as curvas dos
petfis dos dados de radiossondagem, mostrando que os dados das previsbes estio bem
correlacionados com os dados da radiossondagem. Observa-se que no nivel de 200 mb, os
dados de previsdo subestimaram a intensidade dos ventos observados pelas
radiossondagens, onde a observagio apresenta méxima intensidade. Observa-se da mesma
forma que os perfis das previsSes sdo mais suavizados do que nas radiossondagens.

Nesta componente de vento, observa-se que a previsfio de 48 horas apresenta erros
menores, aproximando-se mais dos resultados de observagio, que a previsio de 24 horas.
Os erros (fig.10) sdo maiores em altos niveis, chegando a quase 8 m/s, e em niveis médios,
0s erros foram menores.

5.1.3. Temperatura do ar e Temperatura do ponto de orvalho do ar

Analisando série temporal da temperatura do ar ¢ da temperatura do ponto de
orvalho (figs.11 ¢ 12), verificou-se que os miximos tanto zonal quanto meridional estio
correlacionados com o decaimento da temperatura do ponto de orvalho, por exemplo entre
0s dias : 6 — 11 janeiro ¢ 11 — 16 fevereiro.

As figs.13 e 14 mostram os perfis verticais médios dos meses de verdo para
temperatura e temperatura do ponto de orvalho, respectivamente. Verificou-se que a
temperatura do ar (fig.15) das previsdes superestimaram os valores observados em altos
niveis em aproximadamente 1°C e subestimaram em 1,5°C em baixos niveis. Na previsso
de 48 horas, apresentou melhores resultados em altos niveis, enquanto a previsio de 24
horas em baixos niveis.

Na fig.14, os perfis verticais obtidos pelas previsGes, mostraram valores maiores,
apresentando um suave decaimento com a altura, superestimando os valores das
radiossondagens e portanto mais imidos do que os obtidos pelas radiossondagens.

Analisando o perfil das diferencas entre as observagbes e os dados de previsio
(fig.15), verificou-se que os erros das observagdes sio maiores em altos niveis tanto para a
previsdo de 24 horas como para a previsio de 48 horas. Neste niveis evita-se avaliar os
erros da previsio, pois hd grandes erros de observagio devido a deficiéncias dos sensores
em baixas temperaturas. Em baixos niveis os dados de observagio sio mais confijveis.
Observa-se que a previsio de 24 horas em quase todo os niveis, apresenta menores erros do
que a previsdo de 48 horas, aproximando-se mais dos resultados de observagZio.
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5.2. Inverno
5.2.1, Componente Zonal do Vento (U)

As séries temporais obtidas pela radiossondagem (fig.16), mostram os vertos
méximos localizados camadas baixas, aproximadamente entre 1000 mb a 700 mb e nas
camadas altas entre 300 mb a 100 mb. Esta série se assemelha a série de verdo. Verifica-se
no inverno (perfodo seco) que a ZCIT estd posicionada ao norte comparada com 0s meses
do verdo (perfodo de chuvas). Neste periodo h4 uma grande drea de nebulosidade
concentrada no Atlantico Tropical Norte. Em altos niveis, os ventos séo mais fortes que no
verdo atingindo 25 m/s, por exemplo em tomeo dos dias 20 — 21 de julho, enquanto que nos
baixos nfveis ndo houve grande variacio do vento em relagfio ao verfio.

Os ventos zonais médios das radiossondagens (fig.17), se orientamn de leste-oeste
entre 1000 mb e 350 mb e de oeste-leste entre 300 mb a 100 mb atingindo valores maximos
em 150 mb com velocidade aproximadamente de 15 m/s.

Verifica-se que os perfis médios da componente zonal do vento das previsdes,
comportam-se de forma similar aos dados da radiossondagem (fig.18), representando assim
bem os sinais positivos e negativos, a mudanga da diregdio do vento. Observa-se, como nos
outros casos, que os perfis das previsdes sf#o mais suavizados do que nas radiossondagens,
sendo que os erros do modelo para este caso apresentaram-se menores do que no verio.

Nas camadas baixas, verificou-se um jato de vento nas previsdes, que nio €
observado pelas radiossondagens. Nas previsGes de 48 horas, o pico de velocidade atingiu
aproximadamente 15 m/s, e nas 24 horas atingiu aproximadamente 12 m/s, enquanto que
em altos niveis, as previsBes de 48 horas, o pico chegou a aproximadamente 6 m/s, o de 24
horas aproximadamente 9 my/s, sendo que as radiossondagens eram de 15 m/s, portanto os
dados de radiossondagens superestimaram os dados de previsdo em altos niveis ¢ foram
subestimados nos niveis mais baixos.

Analisando o perfil das diferencas entre observago e previsio (fig.19), observou-
se que a previsdo de 24 horas de um modo geral produz menores erros do que a previsio de
48 horas. No nfvel de 200 mb foi encontrado o maior erro, tanto para previsGes de 24 horas
com aproximadamente 7 my/s, como para previsdes de 48 horas com aproximadamente 10
m/s.

5.2.2. Componente Meridional do Vento (V)

As séries temporais descritas pelas radiossondagens (fig.20), mostram que entre os
niveis de 750 mb a 950 mb, os ventos de sul se intensificam chegando aproximadamente a
5 m/s, enquanto que em altos niveis h4 alternancia de valores positivos e negativos, isto €,
sendo de sul e de norte. Essa alternincia indica a propagagio das ondas de leste no
escoamento.

Conforme a fig.21, os ventos se orientam entre 1000 mb a 950 mb no sentido
norte-sul, entre 900 mb a 750 mb orientam-se de sul-norte, atingindo o méiximo em 800
mb com velocidade de aproximadamente 5 my/s, indicando uma célula circulag@o da brisa
marftima. Em 700 mb a 550 mb os ventos se orientam de norte-sul atingindo o miximo em
600 mb com velocidade de aproximadamente 3,5 my/s. Acima de 500 mb o vento é
aproximadamente zero. Verifica-se que a intensidade dos ventos so menores que no verdo.
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Comparando o perfil médio das observagbes das radiossondagens (fig.22),
observa-se que as previsdes acompanham a curva dos dados de radiossondagem, captando a
mudanca da dire¢io dos ventos e os sinais positivos e negativos. Verifica-se no perfil das
diferencas (fig.23), que os emos das previsfes sio maiores em altos niveis, em
aproximadamente 5 m/s. De um modo geral, as duas previsdes acompanham os dados da
observagéo.

5.2.3. Temperatura do ar e Temperatura do ponto de orvatho do ar

Nas séries temporais de temperatura e temperatura do ponto de orvalho (figs.24 ¢
25), observa-se que a temperatura do ar permanece semelhante com relagio ao verdo e a
temperatura do ponto de orvalho decai suavemente entre os niveis de 200 mb a 750 mb,
comparado com a temperatura do ponto de orvalho do verdo. Isto indica que nesta camada
no inverno a atmosfera da regido se torna mais seco que em relagdo ao verio.

Os perfis médios da temperatura ¢ temperatura do ponto de orvalho (figs.26 e 27),
mostram que as curvas dos dados das previsdes e de observagGes das radiossondagens s3o
muito semelhantes. Na fig.27, os perfis verticais obtidos pela radiossondagem, mostrou-se
mais secos nos niveis entre 350 mb a 200 mb do que os obtidos pelas previsdes.

Verificou-se que a temperatura do ar (fig.28) das previsGes superestimaram os
valores observados em altos niveis em aproximadamente 1°C entre 450 mb a 150 mb,
aproximadamente 5°C em 100 mb ¢ foram subestimados as previsdes em baixos niveis.

Analisando o perfil das diferengas entre as observagbes e os dados de previsio
com relagao a temperatura do ponto de orvalho (fig.29), verificou-se que os erros das
observagdes sao maiores em altos niveis tanto para a previsdo de 24 horas como para a
previsao de 48 horas devido a deficiéncias dos sensores em baixas temperaturas e em
baixos niveis e em niveis intermediirios para a previsdo de 48 horas. Observa-se que a
previsio de 24 horas em quase todo os niveis, apresenta menores erros do que a previsio de
48 horas, aproximando-se mais dos resultados de observagio.
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6. Conclusao

Neste trabalho foram utilizados observagdes de radiossondagens da cidade de Sao
Lufs, Maranhdo, durante o ano de 1997. Séries temporais destas observagbes foram
construfdas para as varidveis, componente zonal (u) e meridional (v) do vento, temperatura
do ar (T) e temperatura do ponto de orvalho (Td) para as estagSes do verdo (dezembro,
janeiro e fevereiro) e inverno (junho, jutho e agosto). Em ambas as estagles as
componentes zonais do vento sdo mais intensas nos baixos niveis, indicando a presenga dos
ventos alfseos. A temperatura apresenta pouca variagéo durante o ano.

Estas observagbes foram comparadas com as previsGes do modelo regional Eta,
através de perfis médios de cada estagdo do ano. Estas avaliagbes mostraram que o modelo
representa bem a estrutura média do vento e da temperatura sobre a cidade de Sdo Luis,
tanto nas previsdes de 24 horas de antecedéncia quanto nas de 48 horas. O jato em baixos
niveis na componente zonal do vento foi bem capturado pelas previsdes. Em altos niveis,
entretanto, 0 modelo subestima a intensidade dos ventos.

O trabalho estd sendo estendido para as estagBes de transi¢do do ano: outono
(margo, abril e maio) e primavera (setembro, outubro e novembro). ObservagGes horérias
de superficie também serdo analisadas para compreender o ciclo diurno sobre a cidade de
Sdo Lufs e comparag@o com as previsdes produzidas pelo modelo regional.
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Lista de Figuras

Figura 1 - Média da temperatura de brilho (em Kelvin) observada por satélite
durante o inveno do Hemisfério Sul. Observa-se uma grande édrea de nebulosidade
concentrando-se no atlintico tropical, caracterizando a ZCIT. Extraido de Guedes ¢
Machado (1997).

Figura 2 - Média da temperatura de brilho (em Kelvin) observada por satélite
durante o verdo do Hemisfério Sul. Observa-se algumas 4reas de grande
nebulosidade, especialmente na regifio amazonica e na costa norte-nordeste do estado
do Para. Extraido de Guedes e Machado (1997).

Figura 3 - Série Temporal da Componente Zonal (U) do vento (m/s) da estagdo de
Sao Lufs, Maranh3o, da estacdo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro,
1997). Dados faltosos estdo ausentes.

Figura 4 - Perfil Médio da Componente Zonal do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranh@o, da estagdo verdo
(dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).

Figura 5 - Perfis Médios das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 127 da estagio de S#o Lufs, Maranhio e das previsbes de 24
horas e 48 horas, da estagfio verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previsio de 24 horas).

Figura 6 - Perfis das Diferengas das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranhdo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagdo verfo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).
Em verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 7 - Série Temporal da Componente Meridional (V) do vento (m/s) da estagéo
de Sao Luis, Maranhao, da estag@o verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro,
1997). Dados faltosos estéo ausentes.

Figura 8 - Perfil Médio da Componente Meridional do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagio de Sdo Luis, Maranhdo, da estacdo verio
(dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).

Figura 9 - Perfis Médios das Componentes Meridionais do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagio de Sdo Luis, Maranhfio e das previsGes de 24
horas ¢ 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previséo de 24 horas).



Figura 10 - Perfis das Diferengas das Componentes Meridionais do vento (V) obtida
por radiossondagens das 12Z da estagdo de S3o Lufs, Maranhdo e das previsGes de 24
horas e 48 horas, da estagfo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).
Em verde (dados da previsao de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsio de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 11 - Série Temporal da Temperatura do ar (0C) da estagio de Sdo Luis,
Maranhdo, da estagio verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997). Dados
faltosos estdo ausentes.

Figura 12 - Série Temporal da Temperatura do Ponto de Orvalho do ar (¢C) da
estacao de Sdo Luis, Maranhfio, da estagdo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997,
fevereiro, 1997). Dados faltosos estio ausentes.

Figura 13 - Perfis Médios das Temperaturas do ar (0C) obtidas por radiossondagens
das 127 da estagfo de Sao Luis, Maranhao ¢ das previsGes de 24 horas e 48 horas, da
estagdo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro, 1997). Em amarelo (dados
de radiossondagens), verde (dados da previsdo de 48 horas) e preto (dados da previsio
de 24 horas).

Figura 14 - Perfis Médios das Temperaturas do Ponto de Orvaltho do ar (oC) obtidas
por radiossondagens das 12Z da estacéio de S3o Luis, Maranhio e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997; fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previsdo de 24 horas).

Figura 15 - Perfis das Diferengas da Temperatura do ar e da Temperatura do Ponto de
orvalho (0C) obtida por radiossondagens das 12Z da estagdio de S#o Luis, Maranhio e
das previsdes de 24 horas e 48 horas, da estagdo verdo (dezembro, 1997; janeiro,
1997, fevereiro, 1997). Em verde (dados da previsio de 48 horas - obs,
radiossondagens) e preto (dados da previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 16 - Série Temporal da Componente Zonal (U) do vento (m/s) da estagio de
Sdo Lufs, Maranh3o, da estagio inverno (junho, 1997, julho, 1997; agosto, 1997).
Dados faltosos estao ausentes.

Figura 17 - Perfil Médioc da Componente Zonal do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagfio de So Luis, Maranhio, da estagdo inverno
(jurtho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997).

Figura 18 - Perfis Médios das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagéo de Sdo Luis, Maranhio e das previsdes de 24
horas ¢ 48 horas, da estagiio inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Em
amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e preto
(dados da previsio de 24 horas).



Figura 19 - Perfis das Diferengas das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 127 da estagfo de Sdo Luis, Maranhfio e das previsfes de 24
horas e 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Em
verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsao de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 20 - Série Temporal da Componente Meridional (V) do vento (m/s) da estagao
de S@o Luis, Maranhio, da estagdo inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997).
Dados faltosos estdo ausentes.

Figura 21 - Perfil Médio da Componente Meridional do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranhdo, da estagio inverno
(junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997).

Figura 22 - Perfis Médios das Componentes Meridionais do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Lufs, Maranh%o e das previsdes de 24
horas ¢ 48 horas, da estagfio invemo (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Em
amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsdo de 48 horas) e preto
(dados da previsdo de 24 horas).

Figura 23 - Perfis das Diferencas das Componentes Meridionais do vento (V) obtida
por radiossondagens das 12Z da estagio de Sdo Luis, Maranhdo e das previsGes de 24
horas ¢ 48 horas, da estacdo inverno (junho, 1997; jplho, 1997; agosto, 1997). Em
verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 24 - Série Temporal da Temperatura do ar (0C) da estagfio de Sdo Lufs,
Maranhdo, da estagdo invemo (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Dados
faltosos estdo ausentes.

Figura 25 - Série Temporal da Temperatura do Ponto de Orvalho do ar (0C) da
estagdo de SAo Lufs, Maranhfio, da estagio inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto,
1997). Dados faltosos estdo ausentes.

Figura 26 - Perfis Médios das Temperaturas do ar (0C) obtidas por radiossondagens
das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranhido e das previsGes de 24 horas e 48 horas, da
estagdo mvemo (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Em amarelo (dados de
radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e preto (dados da previsdo de
24 horas).

Figura 27 - Perfis Médios das Temperaturas do Ponto de Orvalho do ar {oC) obtidas
por radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Lufs, Maranhio e das previstes de 24
horas e 48 horas, da estagfo inverno (junho, 1997, julho, 1997; agosto, 1997). Em
amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsdo de 48 horas) e preto
(dados da previsdo de 24 horas).



Figura 28 - Perfis das Diferengas da Temperatura do ar (oC) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagfio de Sdo Lufs, Maranhdo e das previsGes de 24
horas e 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997, julho, 1997; agosto, 1997). Em
verde (dados da previsio de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsao de 24 horas - obs. radiossondagens).

Figura 29 - Perfis das Diferengas da Temperatura do Ponto de orvalho do ar(oC)
obtida por radiossondagens das 127 da estagio de Sdo Luis, Maranhdo e das previsdes
de 24 horas e 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997; jutho, 1997; agosto, 1997).
Em verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).
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Figura 1 - Média da temperatura de brilho (em Kelvin) observada por satélite durante
o inverno do Hemisfério Sul. Observa-se uma grande 4rea de nebulosidade
concentrando-se no atldntico tropical, caracterizando a ZCIT. Extraido de Guedes e
Machado (1997).

Figura 2 - Média da temperatura de brilho (em Kelvin) observada por satélite durante
o verdio do Hemisfério Sul. Observa-se algumas fdreas de grande nebulosidade,
especialmente na regiio amazénica e na costa norte-nordeste do estado do Péra.
Extraido de Guedes e Machado (1997).
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Figura 3 - Séric Temporal da Componente Zenal (U) do vento (m/s) da estagio de
Sdo Luis, Maranhdo, da estagdo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro,
1997). Dados faltosos estdo ausentes,
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Figura 4 - Perfil Médio da Componente Zonal do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de S3o Luis, Maranhfio, da estagdo verdo
(dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1957).
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Figura 5 - Perfis Médios das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranhio e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagdo verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previsdo de 24 horas).
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Figura 6 - Perfis das Diferencas das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da esta¢do de S3o Luis, Maranhiio e das previsGes de 24
horas e 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro, 1997).
Em verde (dados da previsio de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsio de 24 horas - obs. radiossondagens).
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Figura 7 - Série Temporal da Componente Meridional (V) do vento (m/s) da estagido
de Sdo Luis, Maranhio, da estagdo verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997; fevereiro,
1997). Dados faltosos estdo ausentes,
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Figura 8 - Perfil Médio da Componente Meridional do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagio de Sfc Luis, Maranhfio, da estagio verdo
(dezembro, 1997; janeiro, 1997, fevereiro, 1997).



Figura 9 - Perfis Médios das Componentes Meridionais do vento (V) obtida por
radiossondagens das 127 da estagdo de Sido Luis, Maranhdo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previsédo de 24 horas).

Figura 10 - Perfis das Diferengas das Componentes Meridionais do vento (V) obtida
por radiossondagens das 127 da estagdio de Sdo Luis, Maranhdo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1997).
Em verde (dados da previsio de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).
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Figura 11 - Série Temporal da Temperatura do ar (oC) da estagio de Sdo Luis,
Maranh3o, da estagdo verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1997). Dados
faltosos estiio ausentes.
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Figura 12 - Série Temporal da Temperatura do Ponto de Orvalho do ar (oC) da
estagdo de SFo Luis, Maranh@o, da estagio verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997,
fevereiro, 1997). Dados faltosos estdo ausentes.



Figura 13 - Perfis Médios das Temperaturas do ar (oC) obtidas por radiossondagens
das 12Z da estagdio de Sdo Luis, Maranhfo e das previsdes de 24 horas e 48 horas, da
estagio verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1997). Em amarelo (dados
de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e preto (dados da previsdo
de 24 horas).
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Figura 14 - Perfis Médios das Temperaturas do Ponto de Orvalho do ar (oC) obtidas
por radiossondagens das 12Z da esta¢@io de S#o Luis, Maranhio e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagio verdo (dezembro, 1997, janeiro, 1997; fevereiro, 1997).
Em amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e
preto (dados da previsio de 24 horas).
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Figura 15 - Perfis das Diferen¢as da Temperatura do ar (Temp.) ¢ da Temperatura do
Ponto de orvalho (Td) (oC) obtida por radiossondagens das 12Z da estagdo de Sédo
Luis, Maranhio (lat. , fon. ) e das previsSes de 24 horas e 48 horas, da esta¢do verdo
(dezembro, 1997, janeiro, 1997, fevereiro, 1997). Em verde (dados da previsio de 48
horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da previsio de 24 horas - obs.
radiossondagens).
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Figura 16 - Série Temporal da Componente Zonal (U) do vento (m/s) da estagdo de
S#o Luis, Maranhdo, da estagio invernc (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997).
Dados faltosos estio ausentes.
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Figura 17 - Perfil Médio da Componente Zomnal do vento (U) obtida por

radiossondagens das 12Z da estagio de Sdo Luis, Maranhdo, da estagdio inverno
(junho, 1997; julho, 1997 agosto, 1997).



Figura 18 - Perfis Médios das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagdo de Sdo Luis, Maranhdo e das previsGes de 24
horas e 48 horas, da estagio inverno (junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997). Em
amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e preto
(dados da previsdo de 24 horas).

Figura 19 - Perfis das Diferengas das Componentes Zonais do vento (U) obtida por
radiossondagens das 12Z da esta¢dio de SHo Luis, Maranhdo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagfio inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto, 1997). Em
verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsio de 24 horas - obs, radiossondagens).
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Figura 20 - Série Temporal da Componente Meridional (V) do vento (m/s) da estagao
de Sio Luis, Maranhdo, da estacdo inverno (junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997).
Dados faltosos estic ausentes.
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Figura 21 - Perfil Médio da Componente Meridional do vento (V) obtida por
radiossondagens das 127 da estacio de Sfo Luis, Maranhdo, da estagio inverno
(junho, 1997, julho, 1997; agosto, 1997).
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Figura 22 - Perfis Médios das Componentes Meridionais do vento (V) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagfio de S@o Luis, Maranhio e das previsGes de 24
horas e 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997). Em

amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previsio de 48 horas) e prete
(dados da previsdo de 24 horas).

Figura 23 - Perfis das Diferengas das Componentes Meridionais do vento (V) obtida
por radiossondagens das 12Z da estagéio de Sdo Luis, Maranhdo e das previstes de 24
horas ¢ 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997). Em
verde (dados da previsio de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdio de 24 horas - obs. radiossondagens),
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Figura 24 - Série Temporal da Temperatura do ar {oC) da estagfio de Sdo Luis,

Maranhdo, da estagdo inverno (junho, 1997; julho, 1
faltosos estdo ausentes.
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Figura 25 - Série Temporal da Temperatura do Ponto de Orvaiho do ar (oC) da
estagdo de Sao Luis, Maranhdo, da estagdo inverno (junho, 1997; julho, 1997; agosto,

1997). Dados faltosos estiio ausentes.



Figura 26 - Perfis Médios das Temperaturas do ar (oC) obtidas por radiossondagens
das 127 da esta¢do de Sdo Luis, Maranh&o e das previstes de 24 horas e 48 horas, da
estacdo inverno (junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997). Em amarelo (dados de
radiossondagens), verde (dados da previsdo de 48 horas) e preto (dados da previsdo de
24 horas).
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Figura 27 - Perfis Médios das Temperaturas do Ponto de Orvalho do ar (oC) obtidas
por radiossondagens das 12Z da estagdio de SZo Luis, Maranhéo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagfio inverno (junho, 1997, julho, 1997; agosto, 1997). Em
amarelo (dados de radiossondagens), verde (dados da previs3o de 48 horas} e preto
(dados da previsdo de 24 horas).
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Figura 28 - Perfis das Diferencas da Temperatura do ar (oC) obtida por
radiossondagens das 12Z da estagfio de S#o Luis, Maranhfo e das previsdes de 24
horas e 48 horas, da estagfo inverno (Junho, 1997, julho, 1997, agosto, 1997). Em
verde (dados da previsio de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).
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Figura 29 - Perfis das Diferengas da Temperatura do Ponto de orvalho do ar(oC)
obtida por radiossondagens das 12Z da estagdo de Sio Luis, Maranhdo e das previstes
de 24 horas e 48 horas, da estagdo inverno (junho, 1997; julho, 1997, agosto, 1997).
Em verde (dados da previsdo de 48 horas - obs. radiossondagens) e preto (dados da
previsdo de 24 horas - obs. radiossondagens).



