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Resumo

Na América do Sul, as regides de ocorréncia do Jato de Baixos Niveis ao Leste dos Andes (|JBNLA) e da Zona de Convergéncia do Atldntico
Sul (ZCAS), sio onde hd a maior importagdo de umidade continental. Estes dois sistemas atuam sobre o Sul e Sudeste do Brasil,
principalmente nas estagdes quentes do ano. Ao longo de 2011, as previsoes feitas pelo modelo ndo-hidrostitico de mesoescala Weather
Research and Forecasting (WRF) (SKAMAROCK et al., 2008) com resolugio espacial de grade de 18 km e 35 niveis verticais; foram
utilizadas para analisar os campos de Convergéncia do Fluxo de Umidade Verticalmente Integrada (CFUVI) e explorar sua relevincia na
previsdo de curto prazo. Muitos eventos de precipitacdo intensa, ocorridos durante o ano de 2011 sobre o Brasil, estiveram associados com
JBNLA e ZCAS, e dois casos sio apresentados. Os resultados mostram-se significativos, especialmente em seus progndsticos, com horizonte
de previsdo com 3 horas antes da ocorréncia das tempestades. O estudo mostrou que os progndsticos da CFUVI indicaram que hd uma boa
concorddncia em termos da localizacdo de aglomerados de nuvens que foram desenvolvidos, comparadas com as correspondentes
representacdes nas sequencias das imagens de satélite, nos trés hordrios posteriores.

Palavras-chave: WRF. CFUVI. Mesoescala. Fluxo de umidade.

Abstract

In the South America the regions of occurrence of the Low-Level-Jet at East Andes (LLJEA) and South Atlantic Convergence Zone (SACZ)
where there are the largest import continental moisture. These two systems act over southern and southeast especially in the warm seasons of
the year. Throughout 2011, the forecasts made by non-hydrostatic mesoscale Weather Research and Forecasting (WRF) model
(SKAMAROCK et al., 2008) with 18 km grid spatial resolution and 35 vertical levels were used to analyze the Vertically Integrated
Moisture Flux Convergence (VIMFC) fields and explore its relevance in the short-term forecasting activities. Several events of intense
precipitation occurred during the 2011 year over Brazil were associated with LLJEA and SACZ, and two of them are presented. The results
show meaning especially in their prediction with forecast horizon of 3 hours before the occurrence of storms. The study showed that the
VIMEC prognosis indicated that there is a good agreement in terms of the location of cloudclusters that have been developed, compared with
the corresponding representations in sequences compared with the of satellite images in the three hours after.

Keywords: WRF. VIMFC. Mesoscale. Moisture flux.
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1 Introducgao

Estudos prévios de Kuo (1965 1974) e
também de Hudson (1971) mostraram que a
Convergéncia do Fluxo de Umidade (CFU) deve
incorporar a abordagem da integragdo vertical,
para fins de previsao, em sistemas de escala
sindtica, da precipitagao associada a tempestades
severas. Waldstreicher (1989) utilizou a CFU
para localizar tempestades, enquanto Banacos e
Schultz (2004) empregaram a Convergéncia do
Fluxo de Umidade Verticalmente Integrada
(CFUVI), nos estagios incipientes dos processos
convectivos. A avaliagdo dos campos de CFU e
CFUVI, para fins de previsdao do tempo, vem
sendo facilitada pelo suporte dos modelos

numéricos. Esses modelos vém sendo
desenvolvidos, ao longo dos anos, para
representar da melhor forma possivel o
comportamento termo-hidrodinamico da
atmosfera. Atualmente, dentre os modelos de
mesoescala que vem sendo amplamente
difundidos e wutilizados pela comunidade

cientifica como ferramenta de previsao de
tempo, esta o modelo WRF (Weather Research
and Forecasting). No Brasil, o intenso fluxo de
vapor que converge na baixa troposfera é
ocasionado, pela
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e pelo
Jato de Baixos Niveis do Leste dos Andes
(JBNLA). Estudos de Kodama (1992) e de
Quadro (1994; 2012) revelam que a convergéncia
de umidade, na baixa troposfera, é caracterizada

comumente, Zona de

por uma banda de nebulosidade que apresenta
orientacdo no sentido Noroeste (NO) - Sudeste
(SE), estendendo-se da AmazoOnia até o oceano
Atlantico Subtropical. Por outro lado, no interior
do continente, o JBNLA serve como um corredor
de umidade entre a América do Sul tropical e as
férteis terras da Bacia do Parand e Prata
(MARENGO, 2000). Nas regides onde atuam a
ZCAS e JBNLA sao desenvolvidas importantes
atividades econdmicas como a agricultura,
pecudria e hidrelétrica, porém muito suscetiveis
as variagoes de tempo e do clima. A
representatividade da CFUVI, na previsao de
curto prazo, ¢ de grande importancia para
explorar os fatores fisicos
intensas precipitagdes, sendo decorrentes dos
aglomerados de nuvens que se desenvolvem a
partir da ZCAS e do JBNLA. Assim, foi

investigado o emprego da CFUVI nas analises

que ocasionam

procedidas comparando esses campos, com
sequencia de imagens de satélites. Desta forma,
podera se concluir que a abordagem da CFUVI,
como métodos progndsticos para acompanhar a
evolucao e localizacdo de aglomerados de
nuvens, sao fundamentais as atividades de

previsao de tempo.

2 Metodologia

Analisaram-se oito casos de precipitagao
extrema, que ocorreram em 2011, relacionadas a
ZCAS e o JBNLA. Dos casos avaliados,
selecionou-se o caso mais significativo de cada
tipo de sistema meteoroldgico para descrever os
resultados: o primeiro esta relacionado a atuagao
da ZCAS, enquanto o segundo com um episodio
de JBNLA. O processamento do modelo WRF foi
realizado durante todo o ano de 2011, utilizando
como condi¢des iniciais e de contorno, os
prognosticos do modelo global GFS (Global
Forecast System), disponiveis no formato GRIB2.
Estes prognoésticos foram obtidos pelo sistema
Internet de Distribuicilo de Dados Locais
(Internet Data Distribution/ Local Data Manager-
IDD/LDM) da Unidata/ EUA e implantado na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Amaral
et al. (2011). O modelo WRF foi configurado
com resolucao horizontal de 18 km e 35 niveis
eta na vertical, realizando simula¢dao sobre um
dominio de integracdo que abrange todo o
territorio do Brasil, como ilustra a Figura 1. A
partir do pds-processamento do WRF foi gerado
um arquivo de dados para calcular, em cada
ponto de grade, a Convergéncia do Fluxo de
Umidade Verticalmente Integrada (CFUVI) entre
os niveis de 1000 e 450 hPa pela equagao:

pl
1 duq dvg
CFUVI=——I (—+ )i\.p
g dx dy
p2 (1)

Onde u ¢ a componente zonal do vento, v a

meridional, g a umidade especifica, Ap
representa a camada da atmosfera, g é a
aceleracao devido a gravidade e, ple p2
correspondem a primeira e a segunda camada da
atmosfera, respectivamente.

Em adicdo, foram utilizadas imagens
realcadas do satélite geoestacionario GOES-12
em conjunto dos boletins de registro de casos
significativos do més. Estas informagdes se

encontram no site do Centro de Previsao de
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Figura 1 - Dominio de integracdo do modelo WRF

Tempo e Estudos Climaticos/ Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Além
disso, para detalhar o estudo dos
selecionados, foram
sondagens atmosféricas plotadas em diagramas
termodindmicos Skew-T Log-p que sao
encontradas no site da University of Wyoming (
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.htm
1). Desta maneira, a andlise dos progndsticos da
CFUVI foi comparada com a sequéncia das
imagens de satélites, nas trés horas posteriores,

casos

também examinadas

com o objetivo de viabilizar esse campo na
previsao de curto prazo.

3 Resultados e discussoes

3.1 Aglomerados de precipitacao
relacionados a ZCAS

No realce da imagem de satélite das 13 UTC
de 15/01/2011, Figura 2(a), observa-se uma ampla
faixa de umidade continental ocednica, no
sentido NO-SE, indicando a atuacao da ZCAS. A
convec¢ao ao longo da Zona de Convergéncia
Inter Tropical (ZCIT) e sobre o altiplano
boliviano, Amazdnia e Sudoeste (SO) do oceano
Atlantico, devido
atmosfera. Este fato é reforcado pela temperatura
de brilho alcancada no topo das nuvens
convectivas, em torno de -60°C, por exemplo. As
configuracdes em superficie sdo ilustradas na
Figura 2(b), nos campos de pressdo ao nivel
médio do mar, barbelas e CFU em superficie, no

ocorre instabilidade na

dia 15/01/2011 as 13 UTC. Nota-se, sobre a parte
oceanica da ZCAS, um centro de baixa pressao
pontual de 1008 hPa que, por sua vez, esta
localizado entre o ramo de atuagdo mais
ocidental da Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) - costa do nordeste (NE) brasileiro - e um
anticiclone transiente que se desloca sobre sul do
Neste cenario,
induzem a convergéncia de umidade oceanica
principalmente em torno do centro de
baixa pressao, como ¢ indicado pela CFU.

Brasil. as barbelas de vento
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Figura 2 - Imagem do satélite GOES-12 (a);
pressao ao nivel médio do mar, barbelas dos
ventos e CFU em superficie (b); no dia 15/01/2011
as 13 UTC.
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Simultaneamente, sobre a faixa de atuacdo da
ZCIT, a CFU é mais intensa no oceano Atlantico,
mas nao deixa de ser significativa sobre alguns
pontos na bacia Amazonica. Neste caso, os
ventos Alisios que transportam umidade para o
interior do continente for¢cam a interagdo do
vapor marinho com a evapotranspiracao das
florestas, fornecendo condi¢cbes ideais a
ocorréncia de chuvas.

Abordando apenas a camada de interesse, a
Figura3 (a) ilustra o campo de CFUVI entre os
niveis de 1000 e 450 hPa as 13 UTC de
15/01/2011. Observa-se que a CFUVI é expressiva
ao longo da faixa NO-SE do continente devido a
convergéncia de umidade nas camadas inferiores
da troposfera, aquecimento junto a superficie e
liberacao de calor latente. A CFUVI também
aparece significativa proximo dos 30°S de
latitude, no sopé da Cordilheira dos Andes, na
regido da depressao termo-orografica conhecida
como Baixa do Noroeste da Argentina (BNA). A
BNA estd relacionada com a dindmica dos
sistemas transientes e com inversdes térmicas
devido a compressdo adiabatica e aquecimento
que o ar frio e seco é submetido em ocasides de
subsidéncia. A umidade é o combustivel para
que as chuvas ocorram, mas antes de haver
precipitacdo o vapor d'agua deve condensar.
Considerando o interesse no produto da
condensagdo do vapor na atmosfera, a Figura
3(b) exibe o campo de agua precipitavel entre
1000 e 450hPa e barbelas do vento em 850hPa as
13 UTC de 15/01/2011. Como esperado, a agua
precipitavel é mais intensa na faixa de atuagao
da ZCIT, ZCAS e, sobretudo, na regido da
Amazonia. Além disso, observa-se que o vapor
na atmosfera é mais presente sobre a costa do
oceano Atlantico do que sobre a costa do oceano
Pacifico, em funcao das correntes maritimas de

Humboldt (fria) e do Brasil (quente),
respectivamente. Também € notavel, nas
camadas  inferiores da  troposfera, o

comportamento dos ventos no
meridional de umidade e calor entre os tropicos
e os subtrdpicos, indicado pelas barbelas.

As radiossondagens permitem uma holistica
termodinamica da atmosfera. Na Figura 4 sao
exibidos diagramas Skew-T Log-P das 12 UTC,
em 15/01/2011, nas estagcdes de Belo
Horizonte/MG (Confis) e Rio de Janeiro/R]

(SBGL). A semelhanca entre Confis e SBGL se da

transporte

CFUVI (1000hPa—450hPa) | 2011:1:15:13

M Vi 4 &

3e—05 Be-05 9e-05 0.000120.00015 (a)

Agqua Precipitavel (1000hPa—450hPa)
Barbelas (850hPa) | 2011:1:15:13
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Figura 3 — CFUVI entre 1000 e 450 hPa (a); agua
precipitavel entre 1000 e 450hPa com barbelas
dos ventos em 850hPa (b); no dia 15/01/2011 as

13 UTC.

pelo fato de que, em ambos os casos, a
atmosfera apresenta instabilidade condicional do
tipo latente real e os valores dos indices de
instabilidade ser parecidos. Por exemplo, a
combinacdo de alguns indices favorece o
desenvolvimento de, pelo menos, convecgdes
isoladas de nuvens do tipo cumuliformes. O
indice K indica tormentas dispersas numa
atmosfera sem inibigao convectiva (CIN), a qual,
a energia convectiva

potencial disponivel
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(CAPE), sendo pouco acentuada,
apresenta marginalmente
Outros indices de igual importancia como o LIFT
e SHOW, mostram-se relacionados com

instabilidade, enquanto que o TT e SWEAT nao

mesmo

valores instaveis.

sdo relevantes. No entanto, ha diferencas nos
perfis verticais de T e Td, nas duas esta¢des. Em
Confis, Figura 4(a), a saturagdo ocorre nas
primeiras camadas e a advecgdo quente e imida
promovida pela ZCAS é observada até a
troposfera média, mas T e Td seguem proximos
mesmo em altos niveis. Em SBGL, na Figura 4(b),
o aporte de vapor na baixa troposfera esta
relacionado com a atuacao da ASAS, sendo
indicado pelas barbelas de vento. Vale ressaltar
que T e Td tém comportamentos constantes e
proximos, ao longo da baixa e média troposfera,
uma atmosfera
movimentos convectivos, mas se afastam na alta

sugerindo propicia  aos

troposfera.
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Figura 4 - Diagrama Skew-t Log-P de

radiossondagens nas 12 UTC de 15/01/2011 para:
(a) Belo Horizonte/MG (Confis) e (b) Rio de

Janeiro/R] (SBGL).

Como foi mostrado, os campos de CFUVI e
agua precipitavel, além do auxilio do diagrama
termodinamico, indicam umidade consideravel,
desde as camadas inferiores da troposfera até o
nivel de 450 hPa, particularmente, na regido da
ZCAS. A partir desta premissa, a CFUVI foi
comparada com as imagens de satélite que
cobrem a regido SE do Brasil, nos trés horarios
posteriores, com objetivo de utiliza-la como
método prognostico a previsao de aglomerados
de precipitagio em curto prazo. A Figura 5
ilustra as imagens real¢cadas do satélite GOES-12
sobre a regido SE no dia 15/01/2011 as 14:00 UTC
(a), 15:00 UTC (b) e 16:00 UTC (c),
respectivamente. Na parte continental da ZCAS
predominam nuvens baixas por toda regiao com
excecdo de alguns pontos isolados, no interior de
GO e MG, onde ocorrem aglomerados de nuvens
com temperatura de brilho em torno de -50°C.
No entanto, na Figura 5(b) e Figura 5(c), a
atividade convectiva se espalha e os
aglomerados evoluem sobre os estados de MT,
GO, MG, RJ e ES, em questao de algumas horas.
Nos dias seguintes a 15 de janeiro de 2011, a
ZCAS manteve o regime de chuvas constantes,
intercaladas por chuvas torrenciais. Em toda
regido SE a precipitagdo acumulada superou a
média mensal para o referente meés; com a
ocorréncia de alagamentos em funcdo do volume
de chuva. Enquanto na regido serrana do RJ
houve deslizamentos de terra com registro de
mortes. Em MG, os transtornos causados pelas
torrenciais conta de

chuvas foram por

transbordamento de rios.
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INPE/CPTEC

3.2 Aglomerados de precipitacao
relacionados ao JBNLA

A Figura 6(a) exibe o realce da imagem de
satélite das 12 UTC de 22/04/2011, onde a
temperatura de brilho em algumas nuvens
alcanga -60°C, indicando a convecgdo na parte
oceanica da ZCIT, visto sobre o Atlantico e
Pacifico, e em algumas regides da Amazonia.
Sobre o continente, este processo convectivo esta
associado com a liberacdao de calor latente,
aquecimento junto a superficie e a interagdo do
vapor ocednico com a evapotranspiracao da
floresta. Em maiores latitudes, entre o Sul e SO
do oceano Atlantico, observam-se dois sistemas
transientes com deslocamento aproximadamente
zonal. Neste ultimo, parte do setor da frente
quente atua sobre a regido de interesse, onde
nuvens cumuliformes alcangam temperatura de
brilho em torno de -30°C a -40°C. As
configuracdes em superficie sdao exibidas na
Figura 6(b) pelos campos de pressao ao nivel
médio do mar, barbelas e CFU em superficie, do
dia 22/04/2011 as 12 UTC. Analogo ao caso
anteriormente estudado, a CFU é mais intensa
sobre os oceanos do que sobre o continente. No

Temp. Celsius

INPE/CPTEC/D! T_REALCE 201101151500
=

SO do oceano Atlantico, com o auxilio do campo
isobarico em questdo e barbelas, nota-se que a
CFU é mais concentrada sobre a regiao de
interagao entre o ramo ocidental da ASAS com o
ramo quente do sistema transiente. Além disso, a
CFU também ¢é significativa sobre alguns pontos
na bacia Amazonica, bem como ao longo da
ZCIT e, no oceano Pacifico, esta relacionada com
nuvens baixas, segundo os tons de cinza escuro
mostrados no realce da imagem de satélite. Em
adi¢ao, sobre a América do Sul, a pressao ao
nivel médio do mar revela uma ampla area com
baixa pressao, ao sopé da Cordilheira dos Andes,
com nucleo de 1004 hPa representada pela BNA.

Por isso, no interior do continente, as barbelas
Figura 5 — Imagem do satélite GOES-12 cobrindo a

regido SE do Brasil as 14 UTC (a), 15 UTC (b) e 16 UTC eXIber_ng Comportamentodmerldlonal dos Ve};‘to_s’
() no dia 15/01/2011. sugerindo o transporte de vapor entre a Bacia

Amazodnica e a Bacia do Prata.

A Figura 7(a) ilustra o campo de CFUVI entre
os niveis de 1000 e 450 hPa as 12 UTC de
22/04/2011. Nota-se que a CFUVI é expressiva
sobre 0 SO do oceano Atlantico e esta vinculada
ao deslocamento do sistema transiente que ja foi
mencionado. Esta configuragdo é similar aos
resultados que Peixoto e Oort (1992)
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Figura 6 — Realce da imagem do satélite GOES-12
(a); pressao ao nivel médio do mar, barbelas dos
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Figura 7 — CFUVI entre 1000 e 450 hPa (a); agua
precipitavel entre 1000 e 450hPa com barbelas
* dos ventos em 850hPa (b); no dia 22/04/2011 as

ventos e CFU em superficie (b); no dia 22/04/2011
as 12 UTC.

encontraram ao analisar o transporte meridional
de vapor causado por turbilhdes transientes.
Segundo os autores, o fluxo é direcionado aos
polos em todas as latitudes e em todos os niveis,
alcancando maéxima intensidade nas latitudes
médias e abaixo de 850 hPa. Além disso, sobre o
continente, a CFUVI intensifica-se do SE da
Amazonia até a Bacia do Prata, indicando o
transporte meridional de vapor que é feito pelo
JBNLA. Em outras palavras, da regiao de
entrada do JBNLA em direcdo a sua regidao de
saida. A Figura 7(b) exibe o campo de agua
precipitavel entre 1000 e 450 hPa e barbelas do
vento em 850hPa as 12 UTC de 22/04/2011.

12 UTC.

Semelhante ao caso anterior, o campo de agua
precipitavel também apresenta mais
concentra¢ao nas regides da ZCIT e amazdnica,
bem como em maior quantidade sobre o oceano
Atlantico em relagdo ao oceano Pacifico. No
entanto, a diferenga fica por conta da maior
concentracao no SO do oceano Atlantico, em
func¢do do sistema transiente - ja citado algumas
vezes - e sobre a bacia do Prata. Outra diferenca
¢ notada pela direcao das barbelas em 850hPa,
indicando o fluxo meridional de umidade, no
interior do continente.
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A Figura 8 exibe o diagrama Skew-T Log-P
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decorréncia ao escoamento do ar a sotavento da
Cordilheira dos Andes. Esta mudanca no
conteudo de vapor e na temperatura acontece
entre 660-590hPa, na plotagem de SARE, e entre
670-610hPa, na  plotagem de  SBUG,
aproximadamente. Além disso, na troposfera
superior, ressalta-se a atuagdo das correntes de
jato que sao indicadas pela componente zonal
dos ventos, bem como a intensidade denotada
pelas barbelas. Em geral, sobre a regido em
questdo, a atmosfera revela condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento de tempestades, onde a
instabilidade condicional, em ambos os casos, é
do tipo latente real e devido, principalmente, ao
indice CAPE ser acentuado quando
comparado aos casos anteriores.

mais

Do mesmo modo investigado para o caso de
ZCAS e com o mesmo objetivo, comparou-se a
CFUVI com as imagens de satélite das 13, 14 e
15:00 UTC. A Figura 9 ilustra a sequéncia de

T
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 (b)
12222 Apr 2011 University of Wyoming

Figura 8 - Diagrama Skew-t Log-P de
radiossondagens nas 12 UTC de 22/04/2011 para:
(a)  Resisténcia/Cha-ARG  (SARE) e (b)
Uruguaiana/RS (SBUG).

imagens realcadas do satélite GOES-12 do dia
22/04/2011 sobre a regiao Sul as 13:00 UTC (a),
14:00 UTC (b) e 15:00 UTC (c), respectivamente.
Observa-se que em menos de 1 hora, eclodem
subitamente nuvens convectivas no NE da
Argentina, Oeste de SC e NO do RS. Quando a
CFUVI foi comparada com a sequéncia das
imagens de satélite,
representatividade fidedigna da evolucao de
aglomerados de nuvens que surgiram na regido,
provocando chuvas. Ao longo das 3 horas

houve uma

posteriores a conveccao prosseguiu sobre o NO
do RS e esteve fortalecida pelo JBNLA,
desenvolvendo que
temperaturas de brilho em torno de -50 e -60°C.

nuvens mantiveram
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E possivel que o campo de CFUVI tenha atuado
como uma para
convecgdo profunda depois de romper uma
camada de inversdo mais enfraquecida. Este
comportamento foi encontrado nos resultados de
Waldstreicher (1989) e de Banacos e Schultz
(2004). Os aglomerados de
ocasionaram tempestades, nos dias 22 e 23 de
abril sobre o RS, causaram transtornos como
destelhamentos de residéncias, danos em
avidrios e plantacbes de milho; bem como
interrupg¢ao do fornecimento de energia elétrica e

forcante desencadear a

nuvens que

queda de granizo em alguns pontos isolados.

INPE/CPTEC DES12 CAIEC T_REALCE

70 ENER remp. celsius
Figura 9 - Imagem do satélite GOES-12 cobrindo

a regiao Sul do Brasil as 13 UTC (a), 14 UTC (b) e
15 UTC (c) no dia 22/04/2011.

4 Conclusoes

Foram analisados oito casos de aglomerados
de nuvens que causaram precipitagdo intensa
sobre o Brasil em 2011, devido a atuagdo da
ZCAS e do JBNLA. Os progndsticos do modelo
de mesoescala WRF, referentes a CFUVI, foram
comparados com a sequéncia das imagens de
satélite, nas trés horas posteriores, visando
utiliza-los a previsao de curto prazo. Ressalta-se
que, todas as analises apresentaram resultados
semelhantes, por isso, as conclusdes sdao
baseadas nos casos mais extremos que foram
selecionados: o primeiro esta associado a ZCAS e
segundo com o JBNLA. O estudo mostrou que: i)
os prognodsticos da CFUVI indicaram boa
concordancia com a localizagdo de aglomerados
de nuvens quando foram comparados com as
imagens de satélite, nos trés horarios posteriores;
ii) os prognosticos da CFUVI, principalmente nas
latitudes médias, mostraram-se viaveis no
auxilio da previsao de tempestades, a qual foram
ocasionadas pelos aglomerados de nuvens que
causaram precipita¢Oes; iii) a CFU em superficie
foi mais significativa sobre os oceanos e quase
desaparece dentro do continente, exceto na bacia
Amazonica e ao longo da faixa litoranea do

Brasil. Por outro lado, a CFUVI ¢é mais
representativa sobre o continente,
proporcionando maiores detalhes do
comportamento do vapor envolvido com

fendmenos meteorologicos responsaveis pela
mudanga do tempo; iv) apesar da convergéncia
de umidade, climatologicamente, ser muito
acentuada na regido da ZCIT devido ao
transporte de vapor de ambos hemisférios; o
comportamento da CFUVI revelou ser mais
meridional em todos os casos, tendo sua
componente pouco  representativa,
particularmente na zona equatorial.

zonal
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