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Abstract: This study analyzes convective rain cells on Réndonia state during the first Wet Season Atmospheric
Mesoscale Campaign (WETAMC) of the Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia (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 meridiona vertical rain profiles. A case study of a
supercell storm occurred in northen Réndonia 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. Introducdo

Um dos fatores marcantes do clima de Rondonia € a sua variabilidade. Durante a
estacdo Umida (outubro-margo) os ventos proximos a superficie sio fracos e a sua direcdo é
condicionada pelas frentes estacionarias que se dedocam pelos tropicos e pea acdo da Alta da
Bolivia e do cavado do Nordeste do Brasl (Rickenback et a., 2001). Neste periodo, a
umidade relativa média € dta, e as taxas de precipitacdo mensais ultrgpassam 250 mm (Nobre
et d., 1996). A comparacdo entre a direcdo do vento zond e a precipitacdo em Rondbnia
indica que a chuva esa condicionada a fatores de grande escala (Rutledge etal., 2000;
Cifdli et a., 2000; Petersen, 2000). Eles notaram que quando os ventos de oeste em baixos
nivels trangportam a umidade da bacia Amazonica equatorial para 0 sudeste, estes produzem
uma quantidade de chuva menor do que quando o regime de vento € de leste. No regime de
leste as chuvas S50 mai's intensas e possuem grande desenvolvimento vertical.

Durante a primeira Wet Season Atmospheric Mesoscale Campaign (WETAMC) do
Large Scale Biosphere-Amospheric Experiment in Amazonia (LBA) gue ocorreu em conjunto
com a Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) no periodo de janeiro a fevereiro de
1999, no estado de Rondénia (SlvaDiaset d., 2001). Particularmente neste periodo, foram
obtidos os perfis verticais de precipitacdo utilizando-se os dados do Precipitation Radar (PR)
com o objetivo de caracterizar a variabilidade espacia das cdulas convectives. Enfase é dada
a uma forte tempestade convectiva ocorrida no norte de Rondbnia no dia 25 de janeiro de
1999.

2. Dados e Metodologia

O sadlite TRMM possui Orbita geocéntrica gproximadamente circular a 350 km de
atitude e periodo de revolugdo de 91,5 minutos, com inclinacdo de 35° em relacdo ao plano
equatoria (Kummerow et d., 1998). Esta caracteristica Ihe permite varrer toda a faixa tropica
através da composicdo de sucessvas Orbitass O TRMM possui cinco sensoress 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 (L1S). O
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PR atua na banda de frequéncia de 13,8 GHz, e apresenta resolucéo horizontal de 4,3 km no
nadir com largura de varredura de 215km. Ele posshilita o esudo tridimensond da
precipitacdo nos tropicos. A taxa de precipitacdo € edtimada a patir da refletividade (2)
obtida pelo PR, e processada por um agoritmo hibrido (Iguchi e Meneghini, 1994) que utiliza
a rdacd Z-R gudtada ao tipo de chuva, fator de correcdo na supeficie de referéncia e
parametros de nd uniformidade. Este modelo apresenta resolugbes horizonta de 4x4 km e
vertical de 250 m.

A atividade convectiva no estado de Rondbnia durante o WETAMC-LBA/TRMM foi
estudada a partir dos perfis verticais da taxa de precipitacdo e da chuva proximo a superficie.
Utilizowrse 113 imagens obtidas pelo PR para o periodo. Essas variavels foram interpoladas
em uma grade de 0,05x0,05. Na andlise espacia, o campo de chuva horizonta foi obtido
através da composicdo de imagens, efetuando-se a média dos vaores acumulados nos pontos
de grade, e os pefis veticas foram obtidos em rdacdo a0 exo centrad de maxima
precipitacdo. Na andise tempord as imagens foram aocadas dentro de 8 periodos com
intervdos de 3 horas, iniciando-se as 0000 UTC. A variabilidade da chuva foi andisada para
cada periodo, na érea tota e em 3sub-regifes norte (1), centra (I1) e sudeste (1) do estado
de Rondbnia (Figura l). As tempestades que apresentaram nucleos de precipitacdo fortes e
intensos (36 eventos) foram classficadas de acordo com a sua organizagdo em: unicdulares,
multicdlulares e supercdulares. As unicdulares envolvem trés fases didintas  cumulus,
maturacdo e disspacdo (Atkinson, 1981). As multicelulares e supercelulares sGo compodas de
vaias céulas, porém as multicdulares gpresentam cdulas em diferentes edtagios de
formacdo. Este critério foi aplicado por ingpecéo visud a area precipitante captada pelo PR.

3. Resultados e Discussdes

A Figura 1 mostra o campo de precipitacdo proximo a superficie estimada pelo PR em
Rondbnia (setoresl, 11 elll). Observamse pequenas areas com dtas taxas de precipitacéo
diades a extensas &eas onde da é pequena. E notado uma grande variagdo da intensidade
com a digtdncia em relacdo as regifes de concentragdo de dtas taxas de precipitacdo. O
periodo de revolucdo orbitd deste satdite posshilita caracterizar a chuva em diferentes
horérios do ciclo diurno. O setor | é o mais chuvoso, enquanto que o setor |11 apresentou-se
menos chuvoso. A partir dos valores da taxas de precipitagdo obtidos, a precipitacdo
acumulada para os setores |, Il e Il seria de 750, 350 e 200 mm para O periodo,
respectivamente. Estas edimativas so didtintas em relacdo as mencionadas anteriormente,
sugerindo a necessidade de se ampliar a base de dados para minimizar os erros.

Na Figura 2, observam-se as diferencas na intensdade do ciclo diurno entre as sub-
regides I, 1l e lll. A variabilidade do ciclo diurno mostra que nessas sub-regifes 0 maximo da
atividade convectiva ocorre as 1800 UTC, concordando com o ciclo diurno apresentado pela
rede de pluvidmetros (Marengo et d., 2001). Na subregido I, dém do maximo principd,
exigem dois maximos secundarios, respectivamente as 1200 e 0300 UTC. A baixa quantidade
de imagens durante o periodo estudado contribuiu para que a chuva proxima a supeficie
gpresentasse  caracteristicas centrdizadas, principdmente nas regifes onde a precipitacdo é
mas eevada. 190 contribuiu no aumento da chuva em agumas sub-regides, como no caso do
setor |. Assim, estes resultados devem ser vistos com cautela
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Figura 1: Distribuicdo da taxa de precipitacd na superficie (mm.hr') obtida peo PR durante
0 periodo de janeiro e fevereiro de 1999, para a regido de Rondbnia e setores norte(l),

central (11) e sudeste (111).
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Figura2: Digtribuicdo da chuva por periodo para Rondénia e setores |, 11, elll, obtida pelo
PR, durante janeiro e fevereiro de 1999.

A estrutura horizontal do evento de chuva do dia 25 de janeiro de 1999, as 1219 UTC,
pode ser visa em quatro dtitudes na Figura3 (2, 3, 4, e 6 km). Obsarva-se que a taxa de
precipitacdo decai rgpidamente com a dtura A precipitagdo mais intensa se encontra em
torno de 3 km de dtura. Isto ocorre porque presumivelmente nesta regido estdo concentrados
as correntes ascendentes e descendentes e outros fatores que aumentam a quantidade de
particulas de geo e o tamanho de goticulas. Além disso, neste caso a precipitacdo mais
sgnificativa (adma de 2mmhr?) estd abaixo de 6km de dtura (banda brilhante). A
caracteristica em destaque € a peguena area onde se concentra quase toda a precipitacdo.
Obsarva-se um grupo de 7 cdulas (A-G) com forte taxa de precipitacdo, onde a cdula A eta
a noroeste e as células BG estéb no mesmo bloco. Os perfis verticais zond e meridiond de
cada cdula séo mostrados na Figuras 4 e 5.

Aglomerados de cumulus que precipitam dncronizadamente foram poucas vezes
detectados. A exposicdo deste caso, mostra que para as 7 céulas fortes e madura, as disténcias
gue as separam s30 de poucos quildmetros. Existe interligacdes entre a maioria das cdlulas, de
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ta forma que eas atuam como um bloco convectivo Unico. Na area como um todo, existe o
dominio de moderada taxa de precipitacdo. A relacdo entre a profundidede das células, a
organizacéo e a didribuicdo de cdulas convectivas (nd mostrado) revela que as tempestades
supercelulares apresentam uma expressiva quantidade de cdulas rasas. Obsarva-se também
que as interligaches entre as cdulas auxiliam nesta peculiar caracterisica As frentes de
rgadas podem atuar como mecanismo de formacdo deste tipo de células, pois uma géness
comum pode conduzir o desenvolvimento de cdulas com caracteridticas semdhantes. A
profundidade uniforme das células neste evento exemplifica este comportamento, e sugere
haver uma distribuicdo entre a abrangéncia em aea e a dtura dcancada pelas células. Nos
casos observados de células isoladas em ambientes unicdlulares e supercdulares, as dturas
maximas dcancadas tendem a s rasas ou profundas sugerindo que o desenvolvimento

vertica de céulas isoladas podem estar condicionadas pela circulacéo.
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Figura 3: Taxas de precipitacdo obtidas pelo PR para 0 evento ocorrido em 25/01/1999, as
1219 UTC, sobre a regido de Rondbnia. A seqiéncia mostra quatro perfis verticais em aturas
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digtintas: (a) 2 km, (b) 3km, (c) 4 km e (d) 6 km, paraascélulasA, B, C, D, E, FeG.
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Figura4: Perfis verticais zonad e meridiond das cdulas A, B, C e D. O titulo de cada figura
contém em sequéncia e separados por um ponto: 0 nimero da orbita, a data, o horario, a
latitude, alongitude e o tipo de perfil (“zn” e“mr” correspondem a zona e meridiond).
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Figura5: Perfis verticas zond e meridiond das cdulas E, F e G. O titulo de cada figura
contém em sequiéncia e separados por um ponto: 0 nimero da orbita, a data, o hor&rio, a
latitude, alongitude e o tipo de perfil (“zn” e “mr” correspondem a zond e meridiona).

4. Consider acOes Finais

Ege trabaho andisou a edrutura tridimensonal e temporal dos eventos convectivos
observados em Rondbnia, durante o experimento WETAMC-LBA/TRMM, utilizando-se
dados do PR. Das 113imagens que monitoraram a regido de Ronddnia, neste periodo,
somente 36 agpresentaram céulas convectivas maduras fortes ou intensas. Exemplificando este
comportamento, estudou-se 0 evento de uma tempestade supercelular ocorrida no norte de
Rondbnia no dia 25 de janero de 1999. Esta tempestade foi captada pdo TRMM as
1219 UTC. O campo horizontd e os pefis veticas da precipitagdo mostraram uma
digtribuicdo de diversos nicleos aivos dentro de um bloco convectivo. As caracteristicas
basicas das 7 cdulas maduras e fortes presente neste caso € a uniformidade em termos da
profundidade maxima adcancada e a interacdo entre as cdulas. Estas caracteristicas ndo foram
observadas quando a conveccdo era multicelular. durante o periodo de estudo.
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