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CADERNO DE PROVAS

TEMA 1: Disserte sobre os principais sistemas meteoroldgicos que ocasionam precipitacdo no Brasil, enfatizando
as suas escalas espaciais, temporais e a sua previsibilidade, e focalizando sobre as seguintes areas:
a) Sudeste
b) Nordeste
c) Sul

TEMA 2: Existe uma grande quantidade de modelos numéricos atmosféricos regionais e globais que sdao usados
operacionalmente nas previsdes numéricas de tempo (PNT) e de clima em diferentes partes do mundo. Também,
existem centros internacionais que usam modelos acoplados oceano-atmosfera (CGCM) para as previsGes de
tempo e clima. Outros centros usam modelos ainda mais sofisticados chamados Modelos do Sistema Terrestre

(em inglés Earth System Model-ESM) para a previsao de clima. Existem muitas diferencas e similaridades entre

todos os modelos.

a) Mencione pelo menos dois modelos regionais atmosféricos usados em PNT e explique as principais
similaridades e diferengas entre esses modelos, focalizando nas partes da dindmica e nas parametrizacoes
fisicas envolvidas.

b) Mencione pelos menos dois modelos globais atmosféricos usados em PNT e explique as principais
similaridades e diferengas entre esses modelos, focalizando nas partes da dindmica e nas parametrizacoes
fisicas envolvidas.

c) Mencione pelo menos um modelo regional de clima e um modelo global atmosférico de clima. Explique as
diferencas entre estes modelos e os modelos de PNT.

d) Quais sdo as diferencas entre PNT e previsdo climatica do ponto de vista de condi¢Ges iniciais, contornos e
previsibilidade?

e) Quais sdo as vantagens e desvantagens de modelos com coordenada vertical pressao, sigma e eta?

TEMA 3: O El Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS) é o principal fendmeno de grande escala responsavel pela variabilidade
interanual do clima de diversas regides nos tropicos, inclusive da América do Sul. Um indice que normalmente é
usado para monitorar este fenébmeno é o indice de anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) na
regiao do Nifio-3, mostrado na Figura 1. O correlograma deste indice esta ilustrado na Figura 2. Interprete estas
Figuras, e discorra sobre as principais caracteristicas atmosféricas e oceanicas do ENOS, e seus efeitos na América
do Sul.

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
Figura 1: Série do indice de anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) na regido do Nifio-3. No eixo-x,
o tempo esta indicado em anos e, no eixo-y, as anomalias de TSM estdo em °C.




Figura 2: Correlograma da série mostrada na Figura 1. No eixo-x, o tempo esta indicado em meses e, no eixo-y,
estdo os valores de correlagdo linear.
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PROVA OBIJETIVA

Na Figura 1 é mostrada uma representacdao esquemadtica da Terra em rotacao com velocidade angular Q.
Onde A é longitude, ¢ é a latitude e a é o raio médio da Terra. As coordenadas cartesianas sobre a superficie
em rotacdo sdo X, Y e Z respectivamente nas direcoes zonal (direcdo das longitudes de oeste para leste),
meridional (direcdo das latitudes, de sul para norte) e vertical (direcdo do raio da Terra). Um sistema de
coordenadas inerciais X ,Y e Z é definido com origem no centro da Terra e com eixos orientados para as
estrelas fixas. Os vetores unitdrios no sistema em rotacdo X, Ye Zs3o ,] e E, respectivamente. Assim, um
vetor qualquer A no sistema em rotacao pode ser escrito como: A= Al + Ayf + 4, k. A velocidade angular

da Terra no sistema nao inercial pode ser escrito como 0= N(cosp] + seng E), onde Q=7,292 x 10° rad s

Figura 1

Questdo 1: Considere na Figura 1 uma parcela de ar de massa m, a uma altura z, movendo-se devido ao vento

sobre S3o José dos Campos, com velocidade relativa %, = ui + v] + w k e aceleracdo relativa @, = (%)

r
com relagdo ao sistema ndo inercial (XYZ). Onde u, v e w sdo as componentes zonal, meridional e vertical do
vento, respectivamente. Qual das seguintes afirmacdes é correta com relacdo a essa parcela de ar?

a) ( ) Paraum observador em Sdo José dos Campos e para um observador no centro da Terra a parcela de ar
tem a mesma velocidade ¥,..

b) ( ) Para um observador em S30 José dos Campos a parcela de ar tem uma velocidade 7, e para um obser-
vador no centro da Terra a parcela de ar esta em repouso.

c) () Paraum observador em S3o José dos Campos a parcela de ar tem uma aceleracdo d,. e para um obser-
vador no centro da Terra a parcela de ar tem uma acelerac3o d, + a aceleracdo centripeta com rela¢do ao
eixo da Terra.

d) ( ) Para um observador em S3o José dos Campos a parcela de ar tem uma aceleragdo nula e para um
observador no centro da Terra a parcela de ar tem uma aceleracdo d, + acelerac¢do de Coriolis +
aceleragdo centripeta.

e) ( ) Todas as afirmacgdes anteriores sao falsas.

Questao 2: Na pergunta anterior, considere que o fluido tem uma densidade p, uma pressado p e é submetido
a diferentes forcas, como exemplos, forca da gravidade g e forca de atrito F por unidade de massa. As
equagdes para o movimento horizontal (indicado pelo sub-indice h) e vertical da parcela de ar no sistema nao
inercial e coordenadas cartesianas (XYZ), com certas aproximacoes podem ser escritas respectivamente como:

av > 1 .

—;th + fkxv), = —;Vhp (i)
10p _ ..

—22°-9 (ii)

onde f =k.(23) e ¥, =ul +vj.

Com relacdo as equacdes (i) e (ii), qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

a) ( ) Naequacdo do movimento horizontal, o primeiro, segundo e terceiro termos sao respectivamente,
aceleracdo absoluta, forcas de Coriolis e de gradiente de pressao por unidade de massa.

b) ( ) Na equacdo do movimento horizontal, o primeiro, segundo e terceiro termos sdo respectivamente,
aceleracao relativa, forcas de Coriolis e de gradiente de pressao.

1102\ T . ior Padiio |



1102\ T . ior Padiio |

c) () Na equacao do movimento horizontal, foram desprezadas a componente meridional da forca de Corio-
lis por unidade de massa e a for¢a de atrito por unidade de massa.

d) () Aequacdo (ii) é a equacao hidrostatica. Para chegar a esta equac¢do foram desprezadas na equacgdo do
movimento vertical, a aceleragao vertical e a componente vertical da forga de Coriolis por unidade de
massa.

e) ( ) Aequagdo (ii) é a equagao hidrostatica. Para chegar a esta equagdo foram desprezadas, na equagao do
movimento vertical, a aceleragao vertical e a componente zonal da forga de Coriolis por unidade de massa
e forca de atrito por unidade de massa.

Questdo 3: As equacdes (i) e (ii) da pergunta anterior escritas em coordenada vertical Z, podem ser escritas
em coordenadas verticais P (pressdao) em fun¢do do geopotencial ¢, como mostradas a seguir:

v >
%+ fkxv, = =V (iii)
¢ _ .

% = - (IV)

onde a=%e¢)=gz

Com relacdo as equacdes (iii) e (iv), qual das seguintes afirmacdes é falsa?

a) () Seem (iii) ndo existe aceleracdo relativa, entdo v, é vento geostrofico.

b) ( ) A espessura de uma camada atmosférica pode ser calculada a partir da equacdo hidrostatica (iv).

c) () Seems (i) ndo existe aceleracdo relativa, entdo 7, é perpendicular a forca de Coriolis por unidade de
massa.

d) () Ao se multiplicar a equacao (iii) vetorialmente por k sem considerar a aceleracdo relativa, tem-se a
equacdo do vento geostréfico v, = —kxV,¢/f .
e) () Otermo de Coriolis em (iii) pode ser escrito como fExﬁh = fuj — fvl.

Questao 4: A partir da equacdo (iii) pode-se deduzir a equagdo progndstica da componente horizontal da
vorticidade absoluta ({ + f), onde { é a vorticidade relativa e f é a ‘vorticidade planetdria’. Nesta equacdo,
quando sdo desprezados os efeitos de atrito, solenoidal e outros, obtém-se a seguinte equagao simplificada:

LD = — @+ VB W)

onde { = k.(Vx®y)

Com relac¢do a equacao (iv), qual das seguintes afirmacdes é falsa?

a) ( ) Paraum fluido ndo divergente a vorticidade absoluta se conserva.

b) ( ) Em uma regido de altas latitudes no Hemisfério Norte se a divergéncia é maior que zero, a magnitude
da vorticidade absoluta aumenta.

c) () Emuma regido de altas latitudes no Hemisfério Sul, se a divergéncia é menor que zero (convergéncia),

a magnitude da vorticidade absoluta diminui.

. a . , . . ;L. da
d) () O termo da divergéncia esta relacionado com o estiramento do tubo de vortice, se % > 0, este

rota mais rapido.

. a . , . . ;.. da
e) ( ) Otermo da divergéncia esta relacionado com o estiramento do tubo de vortice, se % < 0, este

rota menos rapido.

Questdo 5: Qual das hipoteses abaixo, para fazer a aproximacdo Quase-geostrofica (QG) da equacgdo da

vorticidade, esta errada?

a) ( ) Supbe que o vento real é aproximadamente igual ao vento geostroéfico, exceto no termo da divergén-
cia.

b) ( ) Supbe que o vento real é aproximadamente igual ao vento geostrofico na advegdo horizontal.

c) ( )Supde f constante, ou aproximagao do plano-f.

d) ()Supde que ¢ € igual a vorticidade quase-geotrofica ¢.

e) ( )Supde que f é constante, exceto onde aparece diferenciado no termo de adveccgao.




Questao 6: As radiossondas sao equipadas com sensores para medir a temperatura, umidade e pressgo em
diferentes alturas; e sdo transportadas por balGes através de um fio, como mostra a Figura 2. Suponha que se
tem um baldo de volume V contendo W de peso de gas hidrogénio de densidade D, transportando p de peso
de uma radiossonda. Considerando desprezivel o peso da parte sdlida do baldo e do fio, e o volume da
radiossonda em comparacdo ao volume do gds. Qual é a forca ascensional do baldo? Considere a aceleragao
da gravidade g, e a densidade do ar g. Todas as varidveis estdo em unidades do Sistema Internacional (SI).

Figura 2: Baldao transportando uma radiossonda
a) ()VDg—- W +p)
b) ()Veg+ W +p)
c) ()Veg— (W +pg)
d) ()Veg— (W +p)
e) ()VDg— (W +p)g

Questao 7: Qual das seguintes afirmacdes esta correta?

a) ( ) Atemperatura de uma parcela de ar é a medida da quantidade de calor existente nesta parcela.

b) ( ) Atemperatura de uma parcela de ar é a medida da energia potencial devido as interagdes moleculares
dos gases contidos nesta parcela de ar.

c) () A pressdo é uma quantidade vetorial, pois é igual a forca sobre area.

d) ( ) Fluido é uma substancia ou mistura de substancias que se deforma continuamente quando é submeti-
da a uma tensdo de cisalhamento.

e) ( ) Uma parcela de ar com alta umidade relativa indica que essa parcela contém muito vapor da agua.

Questdo 8: Na Figura 3, supor que uma parcela de ar se encontra no ponto A com a temperatura de 10 °C,
sobe até o nivel de condensacdo por levantamento no nivel B, depois sobe até o topo da montanha e
finalmente desce até o ponto E. Qual a temperatura da parcela de ar, em °C, quando esta chega ao nivel E?
Considere a aceleracgdo da gravidade g = 10 m/s?, calor especifico a pressdo constante Cp = 1000 J/Kg °C e
gradiente adiabatico saturado y; = —6 °C/km.

a) ()18,0

b) ()17,5

c) ()15,2

d) ()12,0

e) ()10,0
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Figura 3: Representacao esquematica dos ventos a barlavento (windward) e a sotavento (leeward). Os lados
barlavento e sotavento correspondem, respectivamente aos lados esquerdo e direito da montanha. A
formacdo de uma nuvem convectiva a barlavento é mostrada na figura. Os pontos A e E estdo no mesmo nivel
na base da montanha. Os pontos B e C sao os niveis da base e topo da nuvem, respectivamente. D é o nivel do
topo da montanha. A altura da base e topo da nuvem em relagao aos pontos A ou E s3ao 2 e 7 km,
respectivamente. E a altura da montanha com relagao ao ponto A é 4 km. Adaptado do site da NOAA.

Questao 9: Com relagdo a Figura 4 abaixo:

isotherm pseudo-isentrope isentrope isohumes

/

dew-point
Mtemperatur

2 4 10 16 24 32 40
-10 tempgrature(Ki)o 20 30 mixing ratio (g/kg)

Figura 4: Diagrama termodinamico SkewT-LogP mostrando os perfis verticais de temperatura do ar (T) (linha
mais escura no grafico), temperatura do ponto de orvalho (T;) (dew-point temperature) obtidos de uma
radiossonda. Neste diagrama também podem ser vistas as isolinhas de temperatura potencial ou adiabaticas
secas (isentrope or dry adiabatics), de pseudo temperatura potencial equivalente ou adiabaticas saturadas
(pseudo-isentropes or moist adiabatics) e as isolinhas de razdo de mistura (isohumes). LCL significa nivel de
condensacdo por levantamento (the lifted condensation level) de uma parcela a partir da superficie, LFC
significa nivel de convecgdo espontanea (the level of free convection) e EL significa nivel de equilibrio (the
equilibrium level). CAPE é a energia potencial disponivel (Convective Available Potential Energy) e CIN é
energia de inibicdo da conveccdo (Convective Inhibition energy). Adaptado de site do Instituto Meteoroldgico
Finlandés (http://www.estofex.org/guide).

Assinale a alternativa incorreta:

a) () Osvalores aproximados da umidade relativa em 900 e 700 hPa sdo, respectivamente, 43,7% e 42,8%.

b) ( ) Os valores aproximados da umidade relativa em 800 e 600 hPa sdo, respectivamente, 65,6% e 35,5%.

c) () O valoraproximado da umidade relativa em 900 hPa é maior que 700 hPa.

d) () O nivel de convecgdo espontanea, por levantamento de uma parcela a partir de 1000 hPa fica mais alto
do que para uma parcela levantada a partir da superficie, porém o nivel do topo da nuvem fica mais baixo.

e) ( ) Ovalor de CAPE por levantamento de uma parcela a partir de 1000 hPa fica menor do que para uma
parcela levantada a partir da superficie, porém o valor absoluto de CIN fica maior.

Questdo 10: Acerca dos radares meteoroldgicos é incorreto afirmar que:

a) ( ) Oradar meteorolégico faz uma amostragem volumétrica de toda a precipitagao.

b) ( ) A equagdo Z=ARb, permite obter uma relagdo entre a taxa de precipitagao (R) e o fator de refletivida-
de.

c) () AsrelagGes entre Z-R independem do tipo de precipitacdo, da estacdo do ano, da localizacdo geografica
e do tipo de nuvem.

d) ( )Aeb, daequacdo Z=ARb, sdo coeficientes pré-determinados e estdo relacionados com o tamanho das
gotas de precipitacao.

e) ( ) O fator de refletividade do radar (Z) depende da distribuicdo das gotas de chuva dentro do volume
amostrado.
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Questdo 11: Na figura abaixo, considerando que A é a linha da temperatura do ar e B a linha da temperatura
do ponto de orvalho, marque a alternativa equivalente a observacdo correta no diagrama SkelT-logP:

Tempcramra ("C)
400 hPa "v

///'/Z‘Z{/f,@’if/@

2

(hPa)

1050208
) § 1o 12 16 20 Z8
Razio de mistura saturada (g/kg)

a) ( ) No nivel de pressdo de 700 hPa, os valores de e e es sdo aproximadamente 2 e 4 hPa, respectivamente.

b) ( ) No nivel de pressdo de 700 hPa, os valores de e e es sdo aproximadamente 4 e 6 hPa, respectivamente.

c) ( ) No nivel de pressdo de 700 hPa, os valores de e e es sdo aproximadamente 4,8 e 10,2 hPa, respectiva-
mente.

d) ( ) No nivel de pressdo de 700 hPa, os valores de e e es sdo aproximadamente 3,8 e 6,8 hPa, respectiva-
mente.

e) ( ) No nivel de pressdo de 700 hPa, os valores de e e es sdo aproximadamente 6 e 10,1 hPa, respectiva-
mente.

Questdao 12: Um dos parametros necessarios para o calculo do balango hidrico de uma regidao é a
Evapotranspiracdo Potencial (EP), que pode ser estimada por varios métodos. Em uma regido que dispde
apenas de dados de temperatura e insolacdo, os métodos adequados para estimar a EP nessas condi¢des sdo:
a) () Lisimetro de pesagem mecanica e tanque Classe A.

b) ( ) Blaney-Criddle modificado pela FAO e Hargreaves & Samani.

c) ( ) Métodos diretos e indiretos.

d) ( ) Penman-Monteith-FAO/56 e Makkink.

e) ( ) Penman (1948) e Piche.

Questdo 13: Diversas forgas atuam em uma parcela de ar em movimento. Identifique na figura seguinte o
local de ocorréncia do fen6meno representado, bem como as denominagdes das componentes A, B e C.

316 mb

512 mb

308 mb

504 mb

500 mb

a) ( ) Hemisfério Norte, Forca do Gradiente de Pressdo, Forca de Atrito e Velocidade do Vento.
b) ( ) Hemisfério Norte, Forca de Coriolis, Forca do Gradiente de Pressdo e Velocidade do Vento.
c) ( ) Hemisfério Sul, Forca de Coriolis, Forca do Gradiente de Pressdo e Vento Geostroéfico.

d) ( ) Hemisfério Sul, Forca de Coriolis, Forca de Gravidade e Vento Geostrofico.

e) ( ) Hemisfério Norte, Forca de Gravidade, Forca de Coriolis e Vento Geostrofico.

Questdo 14: A linha abaixo representa uma tarefa agendada dentro do crontab do Linux:
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00 3 * * * /lhome/user/teste.sh

Assinale a alternativa que descreve corretamente o comando que deve ser digitado no Linux para que esta
linha seja visualizada e qual o seu significado para o Sistema Operacional:

a) () Crontab — e; executa o Shell script chamado teste.sh todos os dias da semana as 3 h.

b) ( ) Crontab — e; executa o Shell script chamado teste.sh todos os dias da semana as 0 h.

c) () Crontab —I; executa o Shell script chamado user.sh todos os dias da semana as 3 h.

d) ( ) Crontab —I; executa o Shell script chamado teste.sh todos os dias da semana as 3 h.

e) ( ) Crontab — e; executa o Shell script chamado teste.sh todos os dias a qualquer hora.

Questdo 15: Considerando a equagao da continuidade em sua forma cldssica e em coordenadas cartesianas,
abaixo:
Ju ov ow
—+—+—=
ox 0y 0z
Podemos afirmar que:
a) () Elafoiformulada considerando um elemento de volume infinitesimal e é valida para um fluido incom-
pressivel, ou seja, onde Dp / Dt = 0.
b) ( ) Ela foi formulada considerando um elemento de volume infinitesimal e é vélida para um fluido com-
pressivel, ou seja, onde Dp / Dt = 0.
c) () Elafoi formulada considerando um elemento de volume de dimensGes aproximadas com as da atmos-
fera e é valida para um fluido compressivel, ou seja, onde Dp / Dt = 0.
d) () Elafoi formulada considerando um elemento de volume de dimensGes aproximadas com as da atmos-
fera e é valida para um fluido incompressivel, ou seja, onde Dp / Dt = 0.
e) ( ) Elafoi formulada considerando um elemento de volume infinitesimal e é valida para um fluido
compressivel, ou seja, onde Dp / Dt > 0.

Questdo 16: A camada limite planetaria é a parte da atmosfera fortemente influenciada pelas interagdes

entre a atmosfera e a superficie abaixo dela. Sobre a camada limite atmosférica € CORRETO afirmar que:

a) ( ) O numero de Richardson representa a relagdo entre as forgas inerciais e viscosas, sendo utilizado para
definir se o fluxo é turbulento ou nao; Turbuléncia é definida como “movimento irregular” das parcelas do
ar nas escalas temporais e espaciais de todo o espectro entre 103 m e 103 m; a promediacdo de Reynolds
utilizada para decompor o vento em uma parte média e outra associada com a flutuagdo (turbuléncia).

b) ( ) O nimero de Richardson representa a relacdo entre as forcas inerciais e viscosas, sendo utilizado para
definir se o fluxo é turbulento ou nao; Turbuléncia é definida como “movimento irregular” das parcelas do
ar nas escalas temporais e espaciais de todo o espectro entre 10 m e 103 m; o comprimento de Monin-
Obuhkov é utilizado para decompor o vento em uma parte média e outra associada com a flutuagao
(turbuléncia).

c) () O numero de Reynolds representa a relacdo entre as forcas inerciais e viscosas, sendo utilizado para
definir se o fluxo é turbulento ou ndo; Turbuléncia é definida como “movimento uniforme e regular” das
parcelas do ar nas escalas temporais e espaciais de todo o espectro entre 103 m e 103> m; a promediacdo
de Reynolds é utilizada para decompor o vento em uma parte média e outra associada com a flutuagao
(turbuléncia).

d) ( ) O numero de Reynolds representa a relacdo entre as forcas inerciais e viscosas, sendo utilizado para
definir se o fluxo é turbulento ou nao; Turbuléncia é definida como “movimento irregular” das parcelas do
ar nas escalas temporais e espaciais de todo o espectro entre 103 m e 103 m; a promediacdo de Reynolds
é utilizada para decompor o vento em uma parte média e outra associada com a flutuacdo (turbuléncia).

e) ( ) Atemperatura potencial representa a relacdo entre as forcas inerciais e viscosas, sendo utilizada para
definir se o fluxo é turbulento ou ndo; Turbuléncia é definida como “movimento uniforme e regular” das
parcelas do ar nas escalas temporais e espaciais de todo o espectro entre 103 m e 103 m; a promediacdo
de Reynolds é utilizada para decompor o vento em uma parte média e outra associada com a flutuacao
(turbuléncia).
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Questao 17: Na Zona de Convergéncia Intertropical, os cinturoes subtropicais de alta pressgo e a corrente de

jato polar estdo relacionados, respectivamente, a:

a) ( ) Convergéncia dos ventos alisios proximo a linha do Equador; ramo descendente das células de Hadley
e de Ferrel; descontinuidade entre as células de Hadley e Polar.

b) ( ) Convergéncia dos ventos alisios préximo a linha do Equador; ramo ascendente das células de Hadley e
de Ferrel; descontinuidade entre as células de Ferrel e Polar.

c) ( ) Convergéncia dos ventos alisios proximo a linha do Equador; ramo descendente das células de Hadley
e de Ferrel; descontinuidade entre as células de Ferrel e Polar.

d) ( ) Divergéncia dos ventos alisios préximo a linha do Equador; ramo descendente das células de Hadley e
de Ferrel; descontinuidade entre as células de Ferrel e Polar.

e) ( ) Divergéncia dos ventos alisios préximo a linha do Equador; ramo ascendente das células de Hadley e de
Ferrel; descontinuidade entre as células de Ferrel e Polar.

Questao 18: Temperatura Potencial é uma grandeza bastante utilizada em estudos de perfis termodinamicos
verticais na atmosfera. A equacgdo de Poisson abaixo ilustra a sua defini¢do (considerando que R é a constante
molar dos gases e cp é o calor especifico do ar a pressdo constante):

&%P
P

Com base na definicdo da temperatura potencial e considerando uma atmosfera livre de umidade é CORRETO

afirmar que:

a) ( ) Temperatura potencial é a temperatura que uma parcela de ar, a uma pressao p e temperatura T, teria
se fosse expandida ou comprimida adiabaticamente a uma press3o ps. No caso de d &/dZ < 0 podemos
considerar a atmosfera como sendo estavel.

b) ( ) Temperatura potencial é a temperatura que uma parcela de ar, a uma pressao ps e temperatura T, te-
ria se fosse expandida ou comprimida adiabaticamente a uma pressdo p. No caso de d 8/dZ < 0 podemos
considerar a atmosfera como sendo estavel.

c) ( ) Temperatura potencial é a temperatura que uma parcela de ar, a uma pressao ps e temperatura T, te-
ria se fosse expandida ou comprimida adiabaticamente a uma press3o p. No caso de d 8/dZ = 0 podemos
considerar a atmosfera como sendo estavel.

d) ( ) Temperatura potencial é a temperatura que uma parcela de ar, a uma pressao p e temperatura T, teria
se fosse expandida ou comprimida adiabaticamente a uma press3o ps. No caso de d &/dZ < 0 podemos
considerar a atmosfera como sendo instavel.

e) ( ) Temperatura potencial é a temperatura que uma parcela de ar, a uma pressao p e temperatura T, teria
se fosse expandida ou comprimida adiabaticamente a uma press3o ps. No caso de d &/dZ > 0 podemos
considerar a atmosfera como sendo instavel.

=T

Questdo 19: A frente fria é definida como uma zona de transicdo onde uma massa de ar frio substitui uma

massa de ar quente. A frente fria é dos principais sistemas que afeta o tempo nas regides sul e sudeste do

Brasil. Em relagdo a tal sistema, indicar a afirmagao incorreta:

a) ( ) H4d uma queda da pressao ao nivel do mar antes da passagem da frente fria e, aumento apds sua pas-
sagem.

b) ( ) Afrente fria permanece estacionaria enquanto os cumulonimbus estdo se formando.

c) () Asfrentes frias se deslocam mais lentamente durante a noite do que durante o dia.

d) ( ) As caracteristicas de tempo associadas a chegada de frentes frias sdo formacdo de cumulonimbus,
chuvas fortes, rajada de vento e mudanca subita na direcdo do vento.

e) ( ) Cumulus Humilis ou cumulo de bom tempo é uma nuvem que surge quando a camada abaixo do nivel
de condensacdo é instavel e a camada acima deste nivel é estavel.

Questdo 20: Suponha que vocé estda em Sdo José dos Campos e observa nuvens cumulo deslocando-se de
nordeste para sudoeste e nuvens alto cumulus deslocando-se de noroeste para sudeste. Pode-se afirmar que:
a) ( ) Na camada entre as nuvens ocorre adveccao fria.

b) ( ) Na camada entre as nuvens ocorre advecg¢do quente.
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c) () Na camada entre as nuvens nao ocorre adveccao de temperatura.
d) () O gradiente de temperatura é de noroeste para sudeste.
e) ( ) O gradiente de temperatura é de sudoeste para nordeste.

Questao 21: Considerando que o nevoeiro ocorre quando o ar estd com a temperatura abaixo da

temperatura de ponto de orvalho, qual das afirmativas abaixo é incorreta:

a) ( ) Nevoeiro de convecgdo ocorre quando o ar frio desloca-se horizontalmente sobre uma superficie de
agua mais quente.

b) ( ) Nevoeiro de radiacdo ocorre quando ha um esfriamento radiativo do ar ou do chao.

c) ( ) Nevoeiro de adveccdo ocorre quando o ar desloca-se horizontalmente sobre o chdao mais quente.

d) ( ) Naformacdo de nevoeiro de radiacdo a razdo de mistura permanece constante.

e) ( ) Nevoeiro de adveccdo ocorre quando o ar desloca-se horizontalmente sobre o chdo mais frio.

Questdo 22: Em relagdo ao potencial de previsibilidade de precipitagao no norte e interior do nordeste do
Brasil é correto afirmar que:

a) () E alto somente para as anomalias de escala sazonal associadas ao fendmeno El Nifio/Oscila¢do Sul.

b) ( )E alto para a escala diria.

c) () E alto para escala semanal.

d) () E baixo para qualquer escala de tempo.

e) () E alto para qualquer escala de tempo.

Questdo 23: Com relacdo aos sistemas de tempo tropicais e extratropicais, considere as afirmacdes a seguir:

I. A previsibilidade dos sistemas de tempo nos trépicos e extratropicos é muito diferente porque a
previsibilidade do tempo é funcdo da taxa de crescimento do erro e do valor de saturacdo do erro.

II. O valor de saturacdo do erro, medido pela variancia das flutuacdes diarias, € menor nos tropicos do que
nos extratropicos.

Ill. Nos extratrdpicos, as ondas longas sdo mais previsiveis do que as ondas curtas.

Dadas essas afirmacdes, assinale a alternativa correta:

a) ()Iéincorreta.

b) () Il éincorreta.

c) () Somentel é correta.

d) ()1, Ilelllsdo corretas.

e) ()11, elll sdoincorretas.

Questao 24: As variagdes sazonais dos regimes de precipitagao na Bacia Amazénica e Brasil Central decorrem
de:

a) () Variabilidade de temperatura da superficie do mar no Oceano Atlantico tropical Norte.

b) ( ) Variabilidade de temperatura da superficie do mar no Oceano Atlantico tropical Sul.

c) () Variabilidade de temperatura da superficie do mar no Oceano Pacifico tropical Leste.

d) ( ) Variabilidade de temperatura da superficie do mar no Oceano Pacifico Norte.

e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questao 25: Indicar a afirmativa correta:

a) ( ) Um escoamento curvo sempre tem vorticidade.

b) ( ) O vento geostréfico (com f constante) é irrotacional e divergente.

c) () Um fluido homogéneo é sempre barotrdpico.

d) () Paraescala sindtica a ordem de grandeza da vorticidade é de 103 seg™.
e) ( ) A brisa maritima é um fendmeno barotrépico.

Questdo 26: Onda de Rossby é o tipo de onda mais importante para processos meteorolégicos de grande

escala. Qual das seguintes afirmacdes é falsa?

a) ( ) Avariacdo da forca de Coriolis com a latitude causa a onda de Rossby em um fluido barotrépico, sem
viscosidade e de profundidade constante.
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b) () O gradiente isentropico do potencial de vorticidade causa a onda de Rossby em uma atmosfera barocli-
nica.

c) ( ) A propagacdo para oeste do campo de vorticidade constitui uma onda de Rossby.

d) ( ) A Alta da Bolivia é uma onda de Rossby barotrdpica.

e) ( ) Avelocidade de grupo das ondas de Rossby pode ser para leste ou oeste.

Questdo 27: Suponha que a partir de uma série de precipitagao mensal em Fortaleza para um periodo de 100
anos vocé queira construir uma nova série de precipitagao para esta mesma localidade e periodo, mas que
contenha apenas oscilagbes interanuais ou mais longas. A primeira sugestdo é calcular a precipitacdao
acumulada de marco a maio de cada ano, que corresponde a estacdo chuvosa de Fortaleza, e a nova série
seria constituida por estes valores. A segunda é calcular a precipitagdo média de cada ano, e a nova série seria
constituida por estes valores. A terceira sugestdo é remover o ciclo anual, removendo-se de cada valor mensal
o valor médio mensal, e esta seria a nova série. E a quarta sugestdo é remover a média de toda a série. E
correto afirmar que uma nova série contendo apenas oscilagdes interanuais ou mais longas é gerada:

a) ( ) Nas trés primeiras sugestdes.

b) ( ) Em nenhuma das quatro sugestdes.

c) () Em todas as quatro sugestdes.

d) ( ) Apenas com a terceira sugestao.

e) ( ) Com aterceira e quarta sugestoes.

Questdo 28: A energia potencial disponivel para convecgdo (CAPE) aumenta conforme a energia de inibicdo

da conveccao diminui (CINE). Esta afirmacdo esta relacionada a qual das afirmacdes abaixo:

a) () Com o aumento da temperatura e diminuicdo da umidade na camada limite planetaria (CLP) e aumen-
to da estabilidade da atmosfera.

b) ( ) Com a diminuicdo da temperatura e diminuicdo da umidade na camada limite planetaria (CLP) e au-
mento da estabilidade da atmosfera.

c¢) () Com adiminuicdo da temperatura e diminuicdo da umidade na camada limite planetaria (CLP) e dimi-
nuicdo da instabilidade da atmosfera.

d) ( ) Com o aumento da temperatura e aumento da umidade na camada limite planetdria (CLP) e aumento
da instabilidade da atmosfera.

e) ( ) Com o aumento da temperatura e aumento da umidade na camada limite planetaria (CLP) e aumento
da estabilidade da atmosfera.

Questdo 29: Em relacdo a correntes de jato em altos niveis da atmosfera (conforme a Organizacdo

Meteoroldgica Mundial-OMM, 1992), considere as afirmagdes a seguir:

I.  Uma corrente forte estreita, concentrada ao longo de um eixo horizontal na tropopausa superior ou na
estratosfera, caraterizada por forte cisalhamento vertical e lateral de vento e apresentando uma ou mais
velocidade maxima.

Il. Seu eixo localiza-se ao longo de uma linha de velocidade maxima e de fortes cisalhamentos horizontais e
verticais.

[ll. O nucleo da corrente de jato é a linha ao longo da qual as velocidades do vento sao maximas tanto na
horizontal quanto na vertical.

Das afirmacdes acima pode-se dizer que:

a) ( ) Somente | é verdadeira.

b) ( ) Somente Il é verdadeira.

c) ( )Somente lll é verdadeira.

d) ( )Somentel e Il sdo verdadeiras.

e) ()1, 1, elll sdo verdadeiras.

Questdo 30: Considere uma radiossondagem na qual proximo a superficie a temperatura potencial aumenta a
uma taxa de T= 0,012 °C/m. Pode-se afirmar que esta regido préxima da superficie é classificada como:

a) ( ) Neutra.

b) ( ) Estavel.

c) () Instavel.
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d) () Convectiva.
e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 31: Em episddios de El Nifio (EN) pode-se afirmar que a temperatura da superficie do mar (TSM) do
Oceano Pacifico Equatorial Central e Leste fica mais quente que o normal e:

a) ( ) Diminui a convecg¢do atmosférica nas regides do Oceano Pacifico Equatorial Central e Leste.

b) ( ) A pressdo e a convecgdo na superficie aumentam nos trépicos.

c) () Nos tropicos, as anomalias positivas de TSM diminuem os fluxos de calor e umidade para a atmosfera.
d) ( ) Diminuia convecgdo e a precipitagao no Pacifico Oeste Equatorial.

e) ( ) Nenhuma das alternativas esta correta.

Questdo 32: Em qual das latitudes abaixo pode-se afirmar que a for¢a de Coriolis tem mais importancia,
guando considerada a equacdao de momentum?

a) ()0°de latitude.

b) ( ) 30°de latitude.

c) ()60°de latitude.

d) () 15°de latitude.

e) () 20°de latitude.

Questdo 33: Considere as afirmacdes a seguir:

I. Os ciclones tendem a ser menos intensos que os anticiclones.

Il. Os ventos superficiais estdo mais proximos do balanco geostrdfico nos oceanos que nos continentes.

lIl. Areas de precipitagdo tendem a estar associadas com convergéncias na baixa troposfera e na alta
troposfera.

Com relacdo as afirmacoes |, Il e lll, nesta ordem, pode-se dizer que é correta a sequéncia:
a) ( ) Falsa, verdadeira e verdadeira.

b) ( ) Verdadeira, falsa e verdadeira.

c) () Falsa, verdadeira e falsa.

d) () Falsa, falsa e verdadeira.

e) ( ) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Questdo 34: Considere um experimento meteoroldgico ficticio, no qual uma torre com altura de 300 metros
possui sensores de vento e temperatura distribuidos em diferentes niveis como segue:

Altura Velocidade do vento (m/s) Temperatura do ar (°C)

10 0 10
30 0 10
60 0 10
100 6 5

150 12 0

200 30 -2
300 60 -10

A partir dessa tabela é possivel afirmar que:

a) ( )Adivergéncia do fluxo de calor sensivel é nula nos primeiros 60 metros.
b) ( ) Adivergéncia do fluxo de calor sensivel em todos os niveis é nula.

c) ( )Adivergéncia do fluxo de calor latente é nula em todos os niveis.

d) ( ) Adivergéncia do fluxo de calor latente é nula nos primeiros 60 metros.
e) ( ) Todas as alternativas anteriores estdo erradas.

Questdo 35: Sabe-se que os Voértices Ciclonicos de Altos Niveis estao associados a circulagdo anticiclonica da
Alta da Bolivia, sendo assim, o que ocorre na regidao de transi¢ao entre eles?

a) ( ) Confluéncia do escoamento atmosférico, com movimentos verticais ascendentes e estabilidade.

b) ( ) Difluéncia do escoamento atmosférico, com movimentos verticais ascendentes e instabilidade.

c) () Confluéncia do escoamento atmosférico, com movimentos verticais descendentes e instabilidade.
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d) ( ) Difluéncia do escoamento atmosférico, com movimentos verticais descendentes e estabilidade.
e) ( ) Confluéncia do escoamento atmosférico, com movimentos verticais ascendentes e instabilidade.

Questao 36: Das afirmacdes abaixo, qual é a mais adequada para associar uma descricdao sinética dos

bloqueios atmosféricos?

a) ( ) Anomalia persistente de alta pressdo, com deslocamento meridional caracteristico em relacdo as traje-
torias normais médias das perturbacdes atmosféricas nos trépicos e latitudes médias.

b) ( ) Anomalia persistente de baixa pressdo, com deslocamento meridional caracteristico em relacdo as tra-
jetdrias normais médias das perturbacdes atmosféricas nos subtrépicos e latitudes baixas.

c) ( ) Anomalia persistente de alta pressdo, com deslocamento meridional caracteristico em relacdo as traje-
tdrias normais altas das perturbacdes atmosféricas nos subtrépicos e latitudes médias.

d) ( ) Anomalia persistente de baixa pressdo, com deslocamento meridional caracteristico em relacdo as tra-
jetdrias normais médias das perturbacdes atmosféricas nos subtrépicos e latitudes médias.

e) ( ) Anomalia persistente de alta pressdo, com deslocamento meridional caracteristico em relacdo as traje-
térias normais médias das perturbagdes atmosféricas nos subtrdpicos e latitudes médias.

Questao 37: As figuras abaixo, extraidas do livro Tempo e Clima no Brasil, fazem parte do trabalho de Sinclair
(1996) e representam a frequéncia de ocorréncia de ciclogénese na América do Sul em duas épocas distintas
do ano, entre 1980 e 1994. As isolinhas estdo plotadas a cada 0,5 ciclones por uma area circular de 555 km
por més, com valores de 1,5 e 2,0 destacados. Identifique a alternativa que corresponde a época do ano a que
cada figura se refere e cujas argumentagdes sejam adequadas para explicar o comportamento sazonal:

Figura 1 Figura 2

a) ( ) O maximo no sul da Argentina ocorre durante os meses de verdo, quando a baroclinia se desloca para
o sul; o maximo sobre o Uruguai ocorre no inverno, relacionado com a topografia da Cordilheira dos
Andes. Portanto, a Figura 1 refere-se ao periodo Maio-Outubro e a Figura 2 ao periodo Novembro-Abril.

b) ( ) O maximo no sul da Argentina ocorre durante os meses de inverno, quando a baroclinia se desloca
para o sul; o maximo sobre o Uruguai ocorre no verao, relacionado com a topografia da Cordilheira dos
Andes. Portanto, a Figura 1 refere-se ao periodo Novembro-Abril e a Figura 2 ao periodo Maio-Outubro.

c) () O maximo no sul da Argentina ocorre durante os meses de verdo, relacionado com a topografia da
Cordilheira dos Andes; o maximo sobre o Uruguai ocorre no inverno, em func¢ao do deslocamento da ba-
roclinia. Portanto, a Figura 1 refere-se ao periodo Maio-Outubro e a Figura 2 ao periodo Novembro-Abril.

d) ( ) O maximo no sul da Argentina ocorre durante os meses de inverno, relacionado com a topografia da
Cordilheira dos Andes; o maximo sobre o Uruguai ocorre no verdo, em funcdo do deslocamento da
baroclinia. Portanto, a Figura 1 refere-se ao periodo Novembro-Abril e a Figura 2 ao periodo Maio-
Outubro.

e) ( ) O maximo no sul da Argentina ocorre durante os meses de inverno e o maximo sobre o Uruguai ocorre
no verdo, ambos em func¢do do deslocamento da baroclinia. Portanto, a Figura 1 refere-se ao periodo No-
vembro-Abril e a Figura 2 ao periodo Maio-Outubro.

Questdo 38: A equacao da tendéncia do geopotencial estabelece que a amplificacdo de cristas e cavados é um
efeito que pode ser causado pela:

a) ( ) Adveccdo diferencial de temperatura na camada 1000-500hPa.

b) ( ) Adveccdo integrada na camada 1000-500hPa.




1102\ T . ior Padiio |

c) ( ) Adveccao de vorticidade absoluta no nivel de 500hPa.
d) ( ) Adveccdo de vorticidade relativa no nivel de 500hPa.
e) ( ) Variacdo vertical da advecc¢do de vorticidade absoluta na camada 1000-500hPa.

Questdo 39: A figura abaixo apresenta as isotermas e os vetores de vento no nivel de 925 hPa para a parte
leste da América do Sul para o instante 00Z de 28/02/2012. Considerando a regido do Uruguai, da Bolivia e do
litoral sul da Bahia, assinale a alternativa que apresenta as interpretacdes corretas em termos da advecc¢ado de
temperatura:

Vento e Temperatura — 700 hPa
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a) ( ) Adveccdo fria (positiva), adveccdo quente (negativa) e adveccdo neutra.
b) ( ) Adveccdo fria (negativa), adveccdo neutra e advecgdo quente (positiva).
c) ( ) Adveccdo quente (negativa), adveccdo fria (negativa) e advecgdo neutra.
d) ( ) Advecgdo quente (positiva), adveccdo neutra e adveccdo fria (negativa).
e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 40: Considere a plotagem sindtica abaixo e assinale a alternativa que descreve corretamente estas
informacdes:

14 047
T 20
14

a) ( ) Temperatura de 20°C; depressao do ponto de orvalho de 14°C; pressdo atmosférica ao nivel do mar de
1014,0 hPa; tendéncia da pressdo nas ultimas 3 horas de 4,7 hPa; vento de sul de 10 néds; céu totalmente
encoberto e chuva leve continua.

b) ( ) Temperatura de 14°C; umidade relativa de 47%; pressao atmosférica ao nivel do mar de 1002,0 hPa;
tendéncia da pressdo nas ultimas 3 horas de 20 hPa; vento de sudeste de 10 nds; céu totalmente
encoberto e granizo.

c) () Temperatura de 14°C; temperatura do ponto de orvalho de 14°C; pressdao atmosférica ao nivel do mar
de 1004,7 hPa; tendéncia da pressdo nas ultimas 3 horas de 2,0 hPa; vento de sul de 20 nds; céu totalmen-
te encoberto e chuva leve continua.

d) ( ) Temperatura de 14°C; temperatura do bulbo iUmido de 14°C; pressdo atmosférica ao nivel do mar de
1002,2 hPa; tendéncia de aumento da pressao nas ultimas 3 horas de 4,7 hPa; vento de sul de 20 nés; céu
totalmente encoberto e chuva moderada.

e) ( ) Temperatura de 14°C; depressao do ponto de orvalho de 4,7°C; pressao atmosférica ao nivel do mar de
1014,0 hPa; tendéncia de aumento da pressao nas ultimas 3 horas de 2,0 hPa; vento de sul de 20 nés; céu
totalmente encoberto e granizo.




1102\ T . ior Padiio |

Questdo 41: De acordo com a Teoria Quasi-Geostroéfica, definem-se as regiGes a oeste e a leste do cavado em

500hPa como sendo, respectivamente:

a) ( ) Regido inativa, caracterizada pela atuagdo dos anticiclones extratropicais e regido ativa, com atuagao
dos ciclones extratropicais.

b) ( ) Regido ativa, caracterizada pela atuacdo dos anticiclones extratropicais e regido inativa, com atuacao
dos ciclones extratropicais.

c) ( ) Regido ativa, caracterizada pela atuagao dos ciclones extratropicais e regido inativa, com atua¢do dos
anticiclones extratropicais.

d) ( ) Regido inativa, caracterizada pela atuacdo dos ciclones extratropicais e regido ativa, com atuacdo dos
anticiclones extratropicais.

e) ( ) Regido ativa, caracterizada pela atuacdo dos ciclones extratropicais e regido inativa, caracterizada pela
atuagdo dos ciclones extratropicais.

Questdo 42: Dentre as equagdes da Teoria Quase-Geostroéfica, a estimativa do movimento vertical pode ser

feita através da:

a) ( ) Equagdo da Tendéncia do Geopotencial, por meio diagndstico, através da variagdo vertical da advecgdo
de temperatura.

b) ( ) Equacdo de Sutcliffe, por meio progndstico, através do termo da adveccdo de vorticidade absoluta.

c) ( ) Equacdo Omega, por meio progndstico, através do balanco entre variacdo vertical da advecg¢ado de vor-
ticidade e o laplaciano da adveccdo de espessura.

d) ( ) Equacdo do Vetor Q, por meio diagndstico, através da andlise das regides de convergéncia e divergén-
cia deste vetor.

e) ( ) Equacdo Omega, por meio diagnostico, através do balanco entre variagdo vertical da adveccdo de tem-
peratura e o laplaciano da adveccdo de vorticidade.

Questdo 43: Os jatos em altitude estdo presentes em niveis elevados da atmosfera, mas sua formacgdo e

manutenc¢do sao bastante distintas. Assinale a alternativa que apresenta os mecanismos correspondentes,

respectivamente, ao jato polar a ao jato subtropical:

a) ( ) Gradiente de temperatura, para ambos.

b) ( ) Gradiente de temperatura e divergéncia do ramo ascendente da célula de Hadley.

c) ( ) Divergéncia do ramo ascendente da célula de Ferrel e gradiente de temperatura.

d) ( ) Divergéncia do ramo ascendente da célula de Hadley e divergéncia do ramo ascendente da célula de
Ferrel.

e) ( ) Divergéncia do ramo ascendente da célula de Hadley e gradiente de temperatura.

Questao 44: Intensas velocidades do vento horizontal em niveis elevados da atmosfera estdo associadas a
contrastes horizontais de temperatura nos niveis inferiores. Denominados jatos em altitude, ou jato de altos
niveis, estes escoamentos apresentam regides de maximas intensidades e podem induzir movimentos
verticais em suas adjacéncias. Assinale qual das alternativas abaixo descreve corretamente a configuragdo das
regides com movimentos ascendentes no Hemisfério Norte e descendentes no Hemisfério Sul:

a) ( ) Dolado nordeste do nucleo de jato, assim como na regido a sudoeste do mesmo.

b) ( ) Do lado sudoeste do nucleo de jato, assim como na regido a nordeste do mesmo.

c) () Em toda a porcdo a oeste do nucleo de jato.

d) ( ) Emtoda a porgdo a leste do nucleo de jato.

e) ( ) Somente no lado sudeste do nucleo de jato.

Questdo 45: Dada a equacdo para o componente vertical da vorticidade (¢ ) simplificada para escala sindtica

em latitudes médias, onde V é o vetor velocidade e f parametro de Coriolis:
— =-(VI)(¢+f)-f(ON)

Assinale a alternativa correta:




a) () A partir desta aproximacao, considerando que a adveccao de vorticidade & pequena em niveis medios
e altos, existe um quase balango entre a varia¢do local de vorticidade e o termo de divergéncia.

b) ( ) Para obter esta aproximacdo, apenas os termos solendide e de inclinacdo da equacgdo da vorticidade
em coordenada vertical de altura foram desprezados.

c) () A partir desta aproximagao, considerando que em niveis médios e altos a variagdo local de vorticidade
€ pequena, existe um quase balango entre a advecgao de vorticidade e o termo de divergéncia o que
explica a divergéncia de massa a leste dos cavados e convergéncia a leste das cristas.

d) ( ) A partir desta aproximagao, como em niveis médios e altos a variagdo local de vorticidade é pequena,
existe um quase balango entre a advecgao de vorticidade e o termo de divergéncia o que explica a conver-
géncia de massa a leste dos cavados e divergéncia a leste das cristas.

e) ( ) Esta aproximagdo é obtida considerando que o parametro de Coriolis é pelo menos uma ordem de
grandeza maior que a vorticidade relativa e desprezando apenas o termo de inclinagao da equagdo da vor-
ticidade.
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