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RESUMO

Reciclagem de vapor d’agua refere-se ao mecanismo de realimentacdo do sistema Terra-Atmosfera em que
certa fragdo da agua evaporada sobre uma regido cai novamente como precipitagdo na mesma regido. Nesse
trabalho foram analisados os campos do fluxo de vapor d’agua, evapotranspiragao e precipitagdo durante o verdo
(dezembro-fevereiro), outono (margo- maio), inverno (junho-agosto) e outono (setembro-novembro) utilizando
20 anos de “reanalises” do NCEP-NCAR (“National Centers for Environmental Prediction - National Center for
Atmospheric Research”). Os resultados revelaram reciclagens de vapor d’agua relativamente pequenas sobre a
Amazonia e Nordeste do Brasil e maiores valores na parte central da América do Sul, com nucleos de até 50%
durante o verdo. Os aspectos climatologicos da reciclagem de vapor d’agua sobre a América do Sul indicam que a
contribuicdo advectiva ¢ mais importante para a precipitagao sobre a Amazonia e Nordeste do Brasil, enquanto na
regido central e sudeste a contribuigdo local tem importante papel na precipitacdo. Esses resultados evidenciam que
a quantificacdo da reciclagem de vapor d’agua ¢ um indicador da importancia dos processos da superficie da terra
para o balango hidrico e, também, um indicador da sensibilidade climatica em relago a esses processos.
Palavras-chave: fluxo de vapor d’agua, evapotranspiracdo, precipitagao.

ABSTRACT: ANALYSIS OF THE WATER VAPOR RECYCLING OVER BRAZIL USING NCEP-NCAR
REANALYSIS

Water vapor recycling refers to the feedback mechanism of the Earth-atmosphere system in which a fraction of
evaporated water in a certain area falls again as precipitation into the same area. In this work were analyzed
the field of the water vapor flowr, evapotranspira¢do and precipitation during the summer (December-February),
autumn (March-May), winter (June-August) and spring (September-November) using 20 years of “reanalises” of
NCEP-NCAR (National Centers for Environmental Prediction - National Center for Atmospheric Research). The
results water vapor recycling revealed relatively small water about Amazonia and Northeast of the Brazil and larger
values in the central part of South America, with cores up to 50% during the summer. The climatological aspects
of the water vapor recycling on south America indicate that the contribution advectiva is more important for the
precipitation on Amazonia and Brazil’s Northeast, while in the central region and southeast the local contribution
has important paper in the precipitation. The results suggest that the water vapor recycling quantification is an
indicator of the importance of the land-surface process to the hydrological cycle and it is, as well, an indicator of
the climatic sensitivity.

Key words: flux water vapor, evapotranspiration, precipitation.

1. INTRODUCAO

Antes de 1930, o papel do transporte de vapor d’aguano
ramo atmosférico era praticamente desconhecido. Nessa época
acreditava-se que a origem da precipitagdo estava relacionada
apenas com a evapotranspiragdo local (BENTON et al., 1954).
Apds 1930, com o inicio da aquisi¢do de dados meteoroldgicos
através de sistemas de medi¢cdes de radiossondagens os
cientistas verificaram que o tempo de residéncia das moléculas
de agua na atmosfera era de aproximadamente uma semana,
sugerindo que as moléculas de agua poderiam ser transportadas
por grandes distancias antes de retornar a superficie na forma de

precipitagdo (MCDONALD, 1962).

No final da década de 70 comegaram a surgir
pesquisas sobre contribuigdes locais na precipitagdo total
sobre uma dada regido. SALATI et al. (1979) foi um dos
pioneiros e os autores estudaram dados da concentragdo O'®
(Oxigénio-18) em diferentes pontos da Bacia Amazonica e
encontraram um gradiente da ordem de 0,75 x 107 % km.
Segundo os autores, para valores médios anuais, o gradiente é
muito menor que em outras areas continentais (como Europa,
por exemplo) e isso ¢ conseqiiéncia da grande contribui¢do
de umidade “reevaporada” no balango de agua da bacia,
indicando a importancia dessa umidade para a precipitagdo
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sobre a regido. J4 LETTAU et al. (1979) usaram um método
climatolégico para quantificar a reciclagem de precipitacao
na Bacia Amazonica. Os autores verificaram que 47% da
precipitagdo total sobre uma sub-regido centrada na longitude
de 75°W havia sido originada pela evapotranspiracdo sobre o
continente, tanto advectada das regides continentais adjacentes
quanto evaporada da propria regido.

Estudos posteriores verificaram que a precipitacao
originada dentro de uma regido pode ser dividida em trés
fontes: umidade existente na atmosfera, convergéncia de
umidade advectada pelo vento e umidade originada pela
evaporagdo (evapotranspira¢do) na superficie (BRUBAKER
et al. 1993). De acordo com esses estudos, um aumento da
evapotranspiracdo sobre uma regido ndo implica em aumento
da precipitagdo, ja que a adveccdo de umidade ¢ responsavel
por parte da umidade existente sobre a regido, mas se o produto
da evaporacdo (evapotranspira¢do) permanecesse na regiao e
nao fosse advectado para fora, poderia implicar em aumento da
precipitagdo. SOUZA et al. (2001) encontraram que a relacao
entre evapotranspira¢do e adveccdo de umidade ¢ altamente
nao linear e implica em redugdo local da precipitacao.

A definicao de reciclagem de precipitacao refere-se
a contribuicdo local da evaporagdo (evapotranspiracdo) na
precipitagdo total sobre uma regido, e pode ser definida como
a 4gua que evaporada da superficie terrestre, dentro de uma
dada regido, ird cair novamente como precipitacdo dentro
dessa mesma regido. Em outras palavras, a reciclagem de
vapor d’agua refere-se ao mecanismo de realimentagdo entre
o sistema Terra-Atmosfera em que uma certa fracdo da dgua
evaporada sobre uma regido cai novamente como precipitacao
na mesma regiao.

O conceito de reciclagem de vapor d’agua vem sendo
discutido por varias décadas e tem demonstrado ser um elo
importante entre os processos hidrologicos e meteoroldgicos
(BRUBAKER et al., 1993).

O método mais comum utilizado para estimar a
reciclagem de vapor d’agua foi desenvolvido por BUDIKO e
DROZDOV (1953) e descrito em BUDIKO (1974), sendo mais
conhecido como modelo Budiko. Baseia-se em uma formula
unidimensional que expressa a razao da reciclagem como uma
funcdo da evaporagdo local, fluxo de umidade atmosférica
que entra sobre uma regido e escala de comprimento medida
ao longo de uma linha de corrente. Estudos mais recentes
questionam o modelo Budiko, que por ter como base uma
féormula unidimensional deve subestimar a real contribui¢ao
local da evapotranspiracao na precipitacao.

BRUBAKER et al. (1993) desenvolveram um método
linear (baseado no modelo BUDIKO, 1974) com base na
evaporagao média, precipitagdo média e transporte médio de
umidade sobre uma dada area. Dados em pontos de grade foram
utilizados para diagnosticar o ciclo médio anual da reciclagem
de vapor d’agua para varias regides do globo. TRENBERTH
(1999) usou esse modelo para avaliar sazonalmente as
variagdes da reciclagem de vapor d’agua ao longo do globo.
Similarmente, ELTAHIR ¢ BRAS (1994) desenvolveram um
método para diagnosticar a reciclagem de vapor d’agua que usa
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a variabilidade espacial de dados hidroldgicos em pontos de
grades. Esse método foi testado para ciclos médios anuais na
Bacia Amazonica e na Bacia do Rio Mississipi. Os resultados
obtidos pelos autores diferem em termos quantitativos, que
podem ser explicados pelos métodos matematicos distintos
utilizados pelos autores e também pela origem dos dados. No
entanto, os resultados mostram a importancia da reciclagem
de vapor d’agua no ramo atmosférico do ciclo hidrolégico,
como por exemplo: BRUBAKER et al. (1993) encontraram
reciclagem média anual de 23% com valor maximo de 32%
e minimo de 14%. ELTAHIR e BRAS (1994), para a mesma
area utilizada por BRUBAER et al. (1993), encontraram
reciclagem média anual de 35% e valores maximos de
50% na parte sudoeste da bacia. J& TRENBERTH (1999)
encontrou reciclagem média global com valores entre 2% a
20% utilizando escala de comprimento de 500 km e observou
que esses valores podiam dobrar ao utilizar-se uma escala de
comprimento de 1000 km.

Tais resultados, apesar das diferengas quantitativas,
evidenciam que a quantificacdo desse mecanismo ¢ um
indicador da importancia dos processos na superficie da terra
para o balanco d’agua e também um indicador da sensibilidade
climatica relacionada as alteracdes nesses processos. Diversos
estudos comprovaram que a reciclagem de vapor d’agua ¢ um
mecanismo de realimentacdo potencialmente significativo
(BRUBAKER et at., 1993; ELTAHIR e BRAS, 1994
SAVENIJE, 1995; SCHAR et al., 1999; TRENBERTH, 1999,
BOSILOVICH e SHUBERT, 2001; BOSILOVICH, 2002),
sendo possivel determinar o papel hidrolégico da contribui¢do
local no clima sobre uma regido e adjacéncias. Além disso,
alteracdes indevidas na superficie podem afetar a contribui¢@o
local da evaporagdo e, conseqiientemente, o mecanismo de
reciclagem de vapor d’agua. Essas alteracdes poderdo refletir
em variabilidades climaticas que podem comprometer o
bem-estar econdmico e social do homem e também provocar
mudangas no meio ambiente.

O objetivo deste trabalho ¢ estudar o comportamento
climatico da reciclagem de vapor d’4dgua sobre a América do
Sul e, desse modo, compreender as influéncias de mecanismos
meteorologicos no processo de reciclagem determinando o
papel desse mecanismo no clima sobre a América do Sul.

2. MATERIAL E METODO
2.1. Periodo de estudo, dados utilizados e area de estudo

Sao analisadas as variagdes sazonais e espaciais
da reciclagem de vapor d’agua, evapotranspiracdo, fluxo de
vapor d’agua e precipitagcdo durante as quatro estagcdes do ano
de acordo com o critério adotado por TRENBERTH (1999),
assim distribuidas: dezembro a fevereiro (verdo); marco a maio
(outono) ; junho a agosto (inverno) e setembro a novembro
(primavera).

Os dados sdo as “reandlises” do modelo global do
“National Center of Environmental Prediction - National
Center for Atmospheric Research” — NCEP-NCAR (KALNAY
et al. 1996) referentes a 20 anos de dados (1978 a 1998). As
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variaveis utilizadas sao: umidade especifica do ar; e componentes
zonal e meridional do vento em 8 niveis de pressao (superficie,
925, 850, 700, 600, 500, 400, 300 hPa) e também precipitagdo
e fluxo de calor latente (na obteng@o da evapotranspiragdo) na
superficie. Para a precipitagdo sdo utilizadas as estimativas
médias mensais de precipitagdo segundo o método Xie-Arkin (
XIE e ARKIN, 1996) também conhecidos como “CPC Merged
Analysis of Precipitation” (CMAP). Apesar das “reanalises”
do NCPE-NCAR possuirem dados de precipitacao, elas ndo se
correlacionam tdo bem com os dados de precipitagdo observada
quanto os dados do CMAP (KHAN et al al., 2002).

Os campos analisados estdo entre as latitudes de 15°
N a 60° S e as longitudes de 35° W a 85° W compreendendo a
América do Sul.

2.2. Formulacio Teérica

Para o calculo do fluxo de vapor d’agua integrado
verticalmente utilizaram-se as expressoes:

P

0, =~ fuqdp (1)
g 300

<,

0, _1 jv.q.dP 2)

300

para o fluxo zonal e meridional, em que u e v ¢ a velocidade
zonal e meridional do vento, q a umidade especifica, g a
aceleragdo da gravidade e P_a pressdo a superficie.

Para a reciclagem foi utilizado o modelo descrito por
TRENBERTH (1999) que tem como base a evaporagdo média,
precipitacdo média, escala de comprimento e transporte médio
de umidade. Com isso a precipitagdo total sobre uma regiao
pode ser dividida em precipitagdo de origem local (P ) e
precipitacdo de origem advectiva (P ), ou seja:

P=P +P, 3)

A reciclagem de vapor d’agua pode, entdo, ser dada
como:

ET.L
= @
PL+2F

em que ET ¢ a evapotranspiragdo, L ¢ a escala de comprimento
e F' ¢ o fluxo médio de vapor d’agua.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Fluxo de Vapor d’agua

As Figuras 1 apresentam fluxo de vapor d’agua
na América do Sul (AS) para os periodos de: (a) verdo, (b)
outono, (c¢) inverno ¢ (d) primavera. De forma geral, o fluxo
¢ dominado pelos anticiclones do Pacifico Sul e Atlantico Sul
(RAO et al., 1996).

Os ventos alisios na costa leste que vem do Atlantico
trazem grande quantidade de vapor d’agua para a parte norte
da AS, incluindo a Amazonia, o Nordeste do Brasil (NEB)
(SATYAMURTY et al., 1998). Esse fluxo esta associado ao
deslocamento norte-sul ao longo do ano da zona de confluéncia
dos alisios que se posiciona mais ao sul durante o verdo e mais
ao norte durante o inverno. As varia¢des sazonais dos centros
de alta pressdo subtropical de ambos os hemisférios sdo
responsaveis pelo deslocamento dessa zona de confluéncia,
também conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) (UVO E NOBRE, 1989) e ¢ o sistema que modula a
esta¢do chuvosa do setor norte-nordeste da AS.

A topografia da Cordilheira dos Andes provoca um
bloqueio no fluxo sobre a Amazonia e na parte oeste (a leste
dos Andes) observa-se uma mudanga no fluxo em diregdo
ao Sul durante o verdo e a primavera. Essa mudanca esta
associada a presenga de um jato em baixos niveis localizada a
leste dos Andes. Tal jato tem como caracteristica transportar
umidade da Amazonia para a regido central e Sul do Brasil
(MARENGO et al., 2002) o que intensifica a convergéncia
superficial sobre o eixo da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS).

Durante o verdo o fluxo foi menos intenso do
que durante as outras estagdes, realcando uma importante
caracteristica no Atlantico Sul observada por SATYAMURTY
et al. (1998) que a alta subtropical ¢ mais fraca durante o verdo
que o durante o inverno. A intensidade da alta subtropical
também ¢é um dos fatores que influenciam a atividade
convectiva na Zona de Convergéncia do Atlantico SUL
(ZCAS), que € uma caracteristica dominante durante o verdo e
outono e usualmente ausente durante o inverno.

A regido entre os dois anticiclones subtropicais que
fica sobre o continente na parte central da AS a qual possui
uma forte deformag¢do no campo do fluxo de vapor d’agua
¢ uma regido frontogenética. Diversos estudos indicam
a presenca de um jato em baixos niveis responsavel por
transportar vapor d’agua para a regido do Paraguai e Norte da
Argentina. Estudos também observaram a presenga de um jato
em altos niveis, que climatologicamente, tende a intensificar
e posicionar-se em 25-35° S durante o inverno (SOUZA E
AMBRIZZI, 2002), inibindo a propaga¢do meridional do
fluxo de vapor d’agua (Figura Ic¢).

Ao sul de 40° S o fluxo de vapor d’agua ¢
praticamente de oeste ao longo de todo o ano, transportando
umidade do Pacifico Sul para o sul da Argentina e Chile.
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Figura 1: Transporte médio de Vapor d’agua integrado verticalmente - 0 (kg/m.s), para: (a) Verdo, (b) Outono, (c) Inverno e

(d) Primavera (Fonte de dados: Reanalises NCEP/NCAR)

3.2 Precipitacido e Evapotranspiragio

As Figuras 2 apresentam a precipitacdo média diaria
na América do Sul para os periodos de: (a) verdo, (b) outono,
(c) inverno e (d) primavera.

A regido de atividade convectiva sobre o continente
na parte central da AS diminui gradualmente e recua para
nordeste do verdo para o inverno, relacionado ao deslocamento
da ZCAS (SATYAMURTY et al., 1998). A presenca de um jato
em baixos niveis a leste dos Andes intensifica a convergéncia

sobre o eixo da ZCAS o que favorece a atividade convectiva
durante o verdo e a formag¢do de uma banda de nebulosidade
com orientagdo NW-SE (SATYAMURTY et al., 1998). A
intensificacdo da alta subtropical durante o inverno inibe
a atuacdo da ZCAS na parte central da AS ¢ observam-se
os menores indices de precipitagdo sobre a regido, com
excecdo de uma parte sudoeste relacionada ao bloqueio do
deslocamento meridional dos sistemas frontais devido a
intensificacdo do jato subtropical em altos niveis.

O sistema que domina a atividade convectiva no
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norte da AS ¢ a ZCIT que quando posicionada mais ao sul
produz grande atividade convectiva responsavel pelos maiores
indices de precipitagdo sobre essas regides, observados durante
o outono. Durante o inverno a precipitacdo sobre essa regiao
acompanha o deslocamento para norte, com maiores indices ao
norte.

Ja a precipitagdo em parte do NEB esta associado,
além da presenca da ZCIT, a presenga de vortices ciclone de
ar superior durante o verdo, que por sua vez estd associado
a intensificagdo da alta da Bolivia em altos niveis e da
intensificacdo da baixa do Chaco em baixos niveis (KOUSKY
e GAN, 1981). Durante o inverno na costa leste do NEB os
ventos de leste sdo os mecanismos dindmicos responsaveis pelo
nucleo de precipitagdo (RAO ef al., 1993), com precipitagdo
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em torno de 2 mm/dia. Durante a primavera a penetragao
dos sistemas frontais sdo os mecanismos responsaveis pela
precipitacdo na parte sul-sudoeste do NEB.

No sudeste da América do Sul a precipitagdo durante
a primavera esta associada aos sistemas frontais. Quando essas
frentes frias atingem posig¢oes latitudinais acima de 20° S,
frequentemente ocorre uma interagao entre elas e a convecgao
tropical intensificando a precipitagdo sobre a Amazonia
(SOUZA e AMBRIZZI, 2002; SATYAMURTY et al., 1998).
Também ¢ comum a atuagdo de Complexos Convectivos
de Mesoescala (CCM) sobre o Paraguai, sendo que na fase
madura tendem a deslocar-se em dire¢ao ao interior do Brasil,
produzindo atividade convectivas para as regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste (FIGUEIREDO e SCOLAR, 1996).
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Figura 2: Distribui¢ao espacial da precipitacdo média (mm/dia) para: (a) Verao, (b) Outono, (c) Inverno e (d) Primavera (Fonte de

dados: CMAP-Chuva)
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As Figuras 3 apresentam a evapotranspira¢do na
América do Sul para os periodos de: (a) verdo, (b) outono, (c)
inverno e (d) primavera.

As duas principais condi¢des necessarias para a

ocorréncia de evapotranspiracdo ¢ a presenca de agua na
superficie e de radiagdo solar, com isso a evapotranspiragao
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diminui do verdo para o inverno.

Em praticamente toda a América do Sul a presenca
de agua na superficie parece ser o principal aspecto para
influenciar a evapotranspiragdo. Durante os meses com
maiores indices de precipitagdo a evapotranspira¢do também
foi maior.
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Figura 3: Distribui¢do espacial da evapotranspiragdo média (mm/dia) para: (a) Verao, (b) Outono, (¢) Inverno e (d) Primavera (Fonte

de dados: Reanalises NCEP/NCAR).
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3.4. Reciclagem de vapor d’agua

As Figuras 4 apresentam a reciclagem de vapor d’agua
na América do Sul para os periodos de: (a) verdo, (b) outono,
(¢) inverno e (d) primavera. Regides nas quais o fluxo de vapor
d’agua foi menos intenso, tendem a apresentar maiores valores
de reciclagem.

Os maiores valores encontrados foram na parte central
e sudoeste da AS e sazonalmente os valores diminuem do
verdo para o inverno, com maiores valores durante o verdo.
Sobre a Amazodnia os valores tendem a aumentar para oeste e
estdo diretamente relacionados a intensidade do fluxo de vapor
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d’agua que também tendem a desintensificar para oeste.

Os maiores valores de reciclagem durante o verdo
ocorreram em uma faixa que se estende desde o Sul do Brasil
até o Peru com nucleos maiores até¢ que 50%. Nessa regido
foram observados fluxos menos intenso de vapor d’agua
(Figura 1a) associados a intensificagdo da baixa do Chaco, que
tem como caracteristica convergéncia em baixos niveis e por
sua vez esta associada as altas subtropicais do Atlantico Sul e
do Pacifico Sul. Sobre o pantanal Mato-grossense destaca-se
um nucleo com valores maiores que 20%. Em grande parte do
Norte da América do Sul a reciclagem foi minima com valores
abaixo de 10%, com exce¢do da parte noroeste da Coldombia,
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(Fonte de dados: Reanalises NCEP/NCAR).
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na qual foi observada (Figura la) fluxo de vapor d’agua
menos intenso associado ao cavado Equatorial. Apesar de a
evapotranspiracao ter tido valores relativamente altos sobre a
regido Amazonica e NEB, os processos advectivos foram mais
importantes para a reciclagem durante essa estagao.

Durante o outono o fluxo de vapor d’agua mais
intenso sobre a Amazdénia ¢ NEB fez com que ocorressem
valores de reciclagem inferiores a 5%. Observam-se centros de
reciclagem de vapor d’agua proximo ao pantanal associados ao
transporte de vapor d’agua e a evapotranspiragdo observados
na Figura 1 (b) e 3 (b). O que esta de acordo com a afirmagéo
de TRENBERTH (1999) que em zonas de convergéncias
proximas as altas subtropicais, cujo fluxo de umidade advectiva
¢ pequeno, a reciclagem de vapor d’agua pode ser maior que
20% para um L de 500 km e também com os resultados de
SAVENIJE (1995) que observou um aumento da reciclagem
de vapor d’agua em regides pantanosas gragas ao conteudo de
umidade existente na superficie dessas regides que pode vir a
aumentar a evapotranspiragao.

Apesar dos valores de evapotranspiracdo sobre a
Amazonia durante o inverno ter sido maiores que no outono, a
reciclagem foi menor nessa regido, o que indica que 0s processos
advectivos foram mais importantes para a precipitacdo. Sobre
o NEB os valores da evapotranspiragdo foram ainda menores
¢ observam-se, entdo, valores menores de reciclagem.
Durante esse periodo foram observados os menores valores
de reciclagem e distribuigdo espacial mais uniforme sobre a
América do Sul. Ndo foram observados nucleos com valores
maximos como nos periodos anteriores. Apesar dos processos
advectivos terem sidos favoraveis em parte na regido Central
do Brasil e também sobre parte da Argentina, Bolivia, Peru e
Chile, durante esse periodo a evapotranspiragdo observada na
Figura 3(c) foi menor nessas regides, acarretando em valores
relativamente baixos de reciclagem de vapor d’agua.

Durante a primavera foram observados os maiores
valores de reciclagem sobre a Amazonia e estdo relacionados a
maior evapotranspiragdo sobre a regido nesse mesmo periodo.
Na regido do cavado equatorial observa-se um nucleo com
valores entre 10 ¢ 15%. Sobre o pantanal mato-grossense ¢
regides vizinhas voltam a serem observados nucleos com
valores maximos, como também sobre a Bolivia. Tanto o
fluxo de vapor d’agua quanto a evaporagao fizeram com que a
reciclagem aumentasse durante esse periodo.

4. CONCLUSOES

Os indices de reciclagem sobre Amazonia ¢ NEB,
apesar de serem relativamente baixos, indicam a importancia
da contribuicdo da evapotranspiragdo local no conteudo de
vapor d’agua sobre o Brasil. Parte de vapor d’agua, originado
localmente sobre a regido Nordeste se adiciona ao vapor
d’agua advectado do oceano e ¢ transportado para regido
Norte, que por sua vez, ¢ somado ao vapor d’agua originado da
evapotranspira¢do sobre a regido e parte deste vapor d’agua ¢
transportado para as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
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Regides com altos valores de evapotranspiragao nao
implicam, necessariamente, em altos valores de reciclagem
de vapor d’agua. Essa caracteristica ¢ observada sobre a
Amazonia e NEB. Sobre essas regides os processos advectivos
sdo mais importantes para a precipitacdo do que 0s processos
locais.

Na Amazonia a reciclagem aumenta para oeste
relacionada a diminui¢do da intensidade do fluxo de vapor
d’agua provocada pela corrente de jato em baixos niveis a
leste dos Andes. Os maiores indices de reciclagem ocorreram
durante o verdo. Enquanto no NEB, a reciclagem ¢ maior
proximo a costa oceanica relacionada com a disponibilidade
de agua no solo necessaria para a evapotranspiragao.

A contribui¢do da reciclagem de vapor d’agua na
precipitacdo ¢ maior sobre a parte central da América do Sul
onde o fluxo de vapor d’agua ¢ menos intenso. Sao observados
centros com valores relativamente altos (maiores que 30%)
de reciclagem sobre o pantanal mato-grossense ¢ a leste dos
Andes.

A disponibilidade de agua no solo, necessaria para
aumentar ou diminuir a evapotranspiracdo, pode alterar a
precipitacdo sobre uma regiao.

De um modo geral, os resultados obtidos foram
satisfatorios e indicam a importancia da quantificacdo da
reciclagem de vapor d’agua.
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