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Introducéo

Acreditava-se que a agua precipitavel sobre
0os continentes tinha como origem a
evapotranspiragdo no proprio continente. Com o
inicio das sondagens atmosféricas, tornou-se
possivel estudar o comportamento e o transporte do
vapor d’agua na atmosfera e a influéncias desses
parametros no ramo atmosférico do ciclo
hidrolégico. BENTON et al. (1950) criticaram essa
idéia ressaltando que movimentos verticais na
atmosfera sdo necessarios para produzir
precipitacdo significante e que como a atmosfera
estad continuamente em movimento, existe um
transporte de grande quantidade de vapor d’agua
dos oceanos para 0s continentes, com isso a
umidade  adicionada na  atmosfera  pela
evapotranspiracdo pode viajar por grandes
distancias para depois precipitar novamente.

RAO e MARQUES (1984) analisaram as
caracteristicas do vapor d'dgua sobre o Nordeste
do Brasil para um ano chuvoso (1974) e um ano
seco (1976). Os resultados apresentados afirmam
que o sentido do fluxo na parte leste da regido é
entrando e na parte oeste saindo. Esse fato ressalta
a importancia do Oceano Atlantico no fornecimento
de vapor d'agua para a regido.

CAVALCANTI et al. (2002) analisaram
aspectos da distribuicdo espacial, da variagdo
interanual da &agua precipitavel, do transporte de
vapor d'agua e do balango d’agua para a atmosfera
da regido Nordeste do Brasil para o trimestre
marcgo-abril-maio de anos contrastantes (1983 —
seco e 1986 — chuvoso). No ano chuvoso a
importagdo de vapor d'agua foi de 1,7 mm/dia,
enquanto no ano seco foi observada uma
exportagdo de 1,8 mm/dia. Os autores também
concluiram que as condi¢Bes dinamicas no periodo
chuvoso do norte do Nordeste do Brasil
favoreceram a convecgdo no ano chuvoso, com
importacdo de massa nos niveis baixos e médios, e
exportagdo nos niveis altos; enquanto que no ano
seco, ocorreu exportacdo de massa nas camadas
baixas e altas, e importagdo nas camadas
intermediarias, o que inibiu ou reduziu a conveccao.
Com relagdo a variagao do fluxo de vapor d'agua, a
componente meridional foi a que apresentou maior
variagdo entre 0s anos contrastantes, quando no
ano chuvoso ocorreu uma reducao de 83% do fluxo
de vapor d'agua na face norte da area estudada,
comparando com 0 ano seco.

Outro aspecto importante diz respeito a
reciclagem de vapor d’agua na atmosfera. A origem
da precipitacdo dentro de uma regido tem como
fontes a umidade existente na atmosfera, a
convergéncia de umidade advectada pelo vento e a
evapotranspiracdo da superficie naquela regido. A

evapotranspiracdo depende da disponibilidade de
umidade na superficie (BRUBAKER et al.,1993, BURDE
e ZANGVIL, 2001), portanto, a contribuicdo da
evaporacdo local, que pode ser alterada pelas mudangas
nas caracteristicas da superficie, afetam o ramo
atmosférico do ciclo hidrolégico e pode contribuir para a
manutencao e intensificagdo de secas.

A reciclagem de vapor d’agua é definida como a
agua que evaporada da superficie terrestre, dentro de
uma dada regido, ira cair novamente como precipitagéo
dentro dessa mesma regido. Em outras palavras, a
reciclagem de vapor d'agua refere-se ao mecanismo de
realimentacdo do sistema Terra-Atmosfera onde uma
certa fragdo da umidade evaporada sobre uma regido cai
novamente como precipitagdo na mesma regiao.

O grau da reciclagem de vapor d’agua nas regides
continentais determina o papel hidrolégico no clima da
regido, ou o papel do clima na formagdo de recursos
hidricos. Devido a esta realimentagdo do vapor d’agua é
possivel verificar se este mecanismo pode contribuir para
a persisténcia e intensificagdo de secas.

Material e métodos

Considerando a precipitagdo composta por duas
partes: parte devido a contribuicdo advectiva (Pa) e a
parte devido a contribui¢cdo local (Pm). Com isso, temos
que P=P.+Pn. A razdo de reciclagem (p) mede a
contribuicdo da evapotranspiracdo local para a
precipitacao total sobre a regido (BUDIKO, 1974) e é
dado por: p=Pn/P. Segundo TRENBERTH (1999) esse
indice pode ser avaliado por
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em que g € a aceleracdo da gravidade, g é a
umidade especifica, u e v sdo as componentes do
vetor velocidade e dp é um elemento infinitesimal
de pressdo na vertical. A integracdo é feita da
superficie até o nivel de 300 hPa.

A reciclagem foi avaliada com base em
dados climaticos de reanalise do NCEP/NCAR
(National Center for Atmospheric Research/National
Center for Environmental Prediction), referente ao
periodo de 1979 a 1998. Maiores informacdes
sobre esses dados consultar KALNAY et al. (1996).

Vale ressaltar que dada a dependéncia de
L, ocorre que, para a escala do globo toda
precipitacdo é devido a evapotranspiracdo e para
um ponto toda precipitagdo € de origem advectiva.

Resultados e discusséo

Na Figura 1 tem-se a distribuicdo da
reciclagem de vapor d’agua, média do periodo de
1979 a 1998, para os trimestres: a) dezembro-
janeiro-fevereiro, b) marco-abril-maio, c) junho-
julho-agosto e d) setembro-outubro-novembro.
Pode-se observar, para uma escala caracteristica
de 500 km, que os valores de reciclagem sé&o
relativamente baixos para todos os trimestres
estudados. Isso indica que a precipitagdo na regiao
Nordeste do Brasil é essencialmente de origem
advectiva. O abastecimento de vapor d'agua para a
regido é feito a partir do Oceano Atlantico Sul , uma
vez que o transporte de vapor d’agua sobre essa
regido se da, principalmente, de leste para oeste
(CAVALCANTI et al.; 2002).
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Figura 1. Reciclagem de vapor d’agua (%), média
de 1979-1998, para os trimestres: a)
dezembro-fevereiro, b) margo-maio, c)
junho-agosto, d) setembro-novembro

Analisando a variagdo sazonal observa-se
que os maiores valores de reciclagem de vapor
d’agua concentram-se no trimestre margo-abril-
maio, época de maior ocorréncia de precipitagdo na
parte norte da regido. Os minimos valores de

reciclagem de vapor d'dgua sédo observados para o
trimestre junho-julho-agosto. Os outos trimestres ficam
em situagdo intermediaria, sendo que, no trimestre
setembro-outubro-novembro os valores sdo menores que
no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro.

Quanto a distribuicdo espacial, em geral, os
maiores valores da reciclagem de vapor d’agua séo
observados na parte sul da regido, estendendo-se um
pouco para a parte oeste da regido. Esse fato deve-se
aos comportamento do fluxo de vapor d’agua integrado
verticalmente que diminui de intensidade em direcéo ao
sul, tendo como consequéncia a intensificacdo da
reciclagem de vapor d'agua que chega a casa dos 10%
para uma escala caracteristica de 500 km. Na regido
Sudeste do Brasil pode-se obter valores da ordem de
30%, considerando essa mesma escala. Evidentemente,
caso se considere uma escala maior esses valores
aumentaréo de intensidade.

Concluséo

Comprova-se que a precipitagdo da regido
Nordeste do Brasil é essencialmente de origem
advectiva. Para uma escala de 500 km, 90% ou mais da
precipitacdo sobre a regido tem como fonte o vapor
d’agua advectado do Oceano Atlantico Sul. Forte fluxo de
vapor d’agua integrado verticalmente esta relacionado a
baixo valor de reciclagem.
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