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Abstract: This study analyzes convective rain cells on Rôndonia state during the first Wet Season Atmospheric 
Mesoscale Campaign (WETAMC) of the Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazônia (LBA) 
and the validation of the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), during the January to February, 1999 
period. Rain images from the Precipitation Radar (PR) onboard of TRMM satellite were used for characterizing 
the convective cells. In the analyses of the vertical behavior of convective cells, it was selected only strong and 
intense cells in their mature stage to obtain zonal and meridional vertical rain profiles. A case study of a 
supercell storm occurred in northen Rôndonia on the 25 of January was analyzed. The results show that in 
general rainfall rates decay rapidly with height, the highest values are observed around 3km of altitude. It stands 
out small areas which concentrates most of rainfall. Also, the relationship between the depth, organization and 
distribution of convective cells show that supercells storms have a significant number of shallow cells. 
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1. Introdução 
 

Um dos fatores marcantes do clima de Rondônia é a sua variabilidade. Durante a 
estação úmida (outubro-março) os ventos próximos à superfície são fracos e a sua direção é 
condicionada pelas frentes estacionárias que se deslocam pelos trópicos e pela ação da Alta da 
Bolívia e do cavado do Nordeste do Brasil (Rickenback et al., 2001). Neste período, a 
umidade relativa média é alta, e as taxas de precipitação mensais ultrapassam 250 mm (Nobre 
et al., 1996). A comparação entre a direção do vento zonal e a precipitação em Rondônia 
indica que a chuva está condicionada a fatores de grande escala (Rutledge et al., 2000; 
Cifelli et al., 2000; Petersen, 2000). Eles notaram que quando os ventos de oeste em baixos 
níveis transportam a umidade da bacia Amazônica equatorial para o sudeste, estes produzem 
uma quantidade de chuva menor do que quando o regime de vento é de leste. No regime de 
leste as chuvas são mais intensas e possuem grande desenvolvimento vertical. 

Durante a primeira Wet Season Atmospheric Mesoscale Campaign (WETAMC) do 
Large Scale Biosphere-Amospheric Experiment in Amazônia (LBA) que ocorreu em conjunto 
com a Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) no período de janeiro a fevereiro de 
1999, no estado de Rondônia (Silva Dias et al., 2001). Particularmente neste período, foram 
obtidos os perfis verticais de precipitação utilizando-se os dados do Precipitation Radar (PR) 
com o objetivo de caracterizar a variabilidade espacial das células convectivas. Ênfase é dada 
a uma forte tempestade convectiva ocorrida no norte de Rondônia no dia 25 de janeiro de 
1999. 
 
2. Dados e Metodologia 
 

O satélite TRMM possui órbita geocêntrica aproximadamente circular a 350 km de 
altitude e período de revolução de 91,5 minutos, com inclinação de 35° em relação ao plano 
equatorial (Kummerow et al., 1998). Esta característica lhe permite varrer toda a faixa tropical 
através da composição de sucessivas órbitas. O TRMM possui cinco sensores: TRMM 
Microwave Imager (TMI), Precipitation Radar (PR), Visible and Infra Red System (VIRS), 
Clouds and Earth´s Radiant Energy System (CERES) e Lightning Imaging System (LIS). O 
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PR atua na banda de frequência de 13,8 GHz, e apresenta resolução horizontal de 4,3 km no 
nadir com largura de varredura de 215 km. Ele possibilita o estudo tridimensional da 
precipitação nos trópicos. A taxa de precipitação é estimada a partir da refletividade (Z) 
obtida pelo PR, e processada por um algoritmo híbrido (Iguchi e Meneghini, 1994) que utiliza 
a relação Z-R ajustada ao tipo de chuva, fator de correção na superfície de referência e 
parâmetros de não uniformidade. Este modelo apresenta resoluções horizontal de 4x4 km e 
vertical de 250 m. 

A atividade convectiva no estado de Rondônia durante o WETAMC-LBA/TRMM foi 
estudada a partir dos perfis verticais da taxa de precipitação e da chuva próximo à superfície. 
Utilizou-se 113 imagens obtidas pelo PR para o período. Essas variáveis foram interpoladas 
em uma grade de 0,05x0,05. Na análise espacial, o campo de chuva horizontal foi obtido 
através da composição de imagens, efetuando-se a média dos valores acumulados nos pontos 
de grade, e os perfis verticais foram obtidos em relação ao eixo central de máxima 
precipitação. Na análise temporal as imagens foram alocadas dentro de 8 períodos com 
intervalos de 3 horas, iniciando-se às 0000 UTC. A variabilidade da chuva foi analisada para 
cada período, na área total e em 3 sub-regiões: norte (I), central (II) e sudeste (III) do estado 
de Rondônia (Figura 1). As tempestades que apresentaram núcleos de precipitação fortes e 
intensos (36 eventos) foram classificadas de acordo com a sua organização em: unicelulares, 
multicelulares e supercelulares. As unicelulares envolvem três fases distintas: cumulus, 
maturação e dissipação (Atkinson, 1981). As multicelulares e supercelulares são compostas de 
várias células, porém as multicelulares apresentam células em diferentes estágios de 
formação. Este critério foi aplicado por inspeção visual à área precipitante captada pelo PR. 
 
3. Resultados e Discussões 
 

A Figura 1 mostra o campo de precipitação próximo à superfície estimada pelo PR em 
Rondônia (setores I, II e III). Observam-se pequenas áreas com altas taxas de precipitação 
aliadas a extensas áreas onde ela é pequena. È notado uma grande variação da intensidade 
com a distância em relação às regiões de concentração de altas taxas de precipitação. O 
período de revolução orbital deste satélite possibilita caracterizar a chuva em diferentes 
horários do ciclo diurno. O setor I é o mais chuvoso, enquanto que o setor III apresentou-se 
menos chuvoso. A partir dos valores da taxas de precipitação obtidos, a precipitação 
acumulada para os setores I, II e III seria de 750, 350 e 200 mm para o período, 
respectivamente. Estas estimativas são distintas em relação às mencionadas anteriormente, 
sugerindo a necessidade de se ampliar a base de dados para minimizar os erros. 

Na Figura 2, observam-se as diferenças na intensidade do ciclo diurno entre as sub-
regiões I, II e III. A variabilidade do ciclo diurno mostra que nessas sub-regiões o máximo da 
atividade convectiva ocorre às 1800 UTC, concordando com o ciclo diurno apresentado pela 
rede de pluviômetros (Marengo et al., 2001). Na subregião I, além do máximo principal, 
existem dois máximos secundários, respectivamente às 1200 e 0300 UTC. A baixa quantidade 
de imagens durante o período estudado contribuiu para que a chuva próxima à superfície 
apresentasse características centralizadas, principalmente nas regiões onde a precipitação é 
mais elevada. Isto contribuiu no aumento da chuva em algumas sub-regiões, como no caso do 
setor I. Assim, estes resultados devem ser vistos com cautela. 
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Figura 1: Distribuição da taxa de precipitação na superfície (mm.hr-1 ) obtida pelo PR durante 
o período de janeiro e fevereiro de 1999, para a região de Rondônia e setores norte (I), 
central (II) e sudeste (III). 
 

 
Figura 2: Distribuição da chuva por período para Rondônia e setores I, II, e III, obtida pelo 
PR, durante janeiro e fevereiro de 1999. 

 
A estrutura horizontal do evento de chuva do dia 25 de janeiro de 1999, às 1219 UTC, 

pode ser vista em quatro altitudes na Figura 3 (2, 3, 4, e 6 km). Observa-se que a taxa de 
precipitação decai rapidamente com a altura. A precipitação mais intensa se encontra em 
torno de 3 km de altura. Isto ocorre porque presumivelmente nesta região estão concentrados 
as correntes ascendentes e descendentes e outros fatores que aumentam a quantidade de 
partículas de gelo e o tamanho de gotículas. Além disso, neste caso a precipitação mais 
significativa (acima de 2mm.hr-1) está abaixo de 6 km de altura (banda brilhante). A 
característica em destaque é a pequena área onde se concentra quase toda a precipitação. 
Observa-se um grupo de 7 células (A-G) com forte taxa de precipitação, onde a célula A está 
a noroeste e as células B-G estão no mesmo bloco. Os perfis verticais zonal e meridional de 
cada célula são mostrados na Figuras 4 e 5. 

Aglomerados de cumulus que precipitam sincronizadamente foram poucas vezes 
detectados. A exposição deste caso, mostra que para as 7 células fortes e madura, as distâncias 
que as separam são de poucos quilômetros. Existe interligações entre a maioria das células, de 
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tal forma que elas atuam como um bloco convectivo único. Na área como um todo, existe o 
domínio de moderada taxa de precipitação. A relação entre a profundidade das células, a 
organização e a distribuição de células convectivas (não mostrado) revela que as tempestades 
supercelulares apresentam uma expressiva quantidade de células rasas. Observa-se também 
que as interligações entre as células auxiliam nesta peculiar característica. As frentes de 
rajadas podem atuar como mecanismo de formação deste tipo de células, pois uma gênesis 
comum pode conduzir o desenvolvimento de células com características semelhantes. A 
profundidade uniforme das células neste evento exemplifica este comportamento, e sugere 
haver uma distribuição entre a abrangência em área e a altura alcançada pelas células. Nos 
casos observados de células isoladas em ambientes unicelulares e supercelulares, as alturas 
máximas alcançadas tendem a ser rasas ou profundas sugerindo que o desenvolvimento 
vertical de células isoladas podem estar condicionadas pela circulação. 

 
 (a) (b) 

  
(c) (d) 

  
 

Figura 3: Taxas de precipitação obtidas pelo PR para o evento ocorrido em 25/01/1999, às 
1219 UTC, sobre a região de Rondônia. A seqüência mostra quatro perfis verticais em alturas 
distintas: (a) 2 km, (b) 3 km, (c) 4 km e (d) 6 km, para as células A, B, C, D, E, F e G.  
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(A) (B) 

  
 

(C) 
 

(D) 

  
 

Figura 4: Perfis verticais zonal e meridional das células A, B, C e D. O título de cada figura 
contém em seqüência e separados por um ponto: o número da órbita, a data, o horário, a 
latitude, a longitude e o tipo de perfil (“zn” e “mr” correspondem a zonal e meridional). 
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(E) (F) 

  
 

(G) 
 

(G) 

  
 

Figura 5: Perfis verticais zonal e meridional das células E, F e G. O título de cada figura 
contém em seqüência e separados por um ponto: o número da órbita, a data, o horário, a 
latitude, a longitude e o tipo de perfil (“zn” e “mr” correspondem a zonal e meridional). 
 
 
4. Considerações Finais 
 

Este trabalho analisou a estrutura tridimensional e temporal dos eventos convectivos 
observados em Rondônia, durante o experimento WETAMC-LBA/TRMM, utilizando-se 
dados do PR. Das 113 imagens que monitoraram a região de Rondônia, neste período, 
somente 36 apresentaram células convectivas maduras fortes ou intensas. Exemplificando este 
comportamento, estudou-se o evento de uma tempestade supercelular ocorrida no norte de 
Rondônia no dia 25 de janeiro de 1999. Esta tempestade foi captada pelo TRMM às 
1219 UTC. O campo horizontal e os perfis verticais da precipitação mostraram uma 
distribuição de diversos núcleos ativos dentro de um bloco convectivo. As características 
básicas das 7 células maduras e fortes presente neste caso é a uniformidade em termos da 
profundidade máxima alcançada e a interação entre as células. Estas características não foram 
observadas quando a convecção era multicelular. durante o período de estudo. 
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