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RESUMO: Neste trabalho foi estudada a climatologia da precipitacdo da regido tropical e
subtropical para o periodo de 1998 a 2008 usando os dados de satélite TRMM. A regido tropical,
entre 5°N e 5°S, foi a que apresentou maior precipitacéo anual, e sobre o Brasil, a regido de maxima
estd em aproximadamente 50°W com precipitacdo anual acima de 2700 mm/ano. O estudo do ciclo
anual das chuvas mostrou que apenas a regido sul do Brasil ndo apresentou regime diferenciado
durante o ano. O periodo chuvoso nas areas estudadas ocorreu entre dezembro e fevereiro, exceto
sobre a Amaz6nia onde as chuvas comegaram em janeiro e estenderam-se até abril. O periodo da
tarde foi onde ocorreram Os picos de mé&xima precipitacdo na maioria das areas ocorreu no periodo
da tarde e sobre a Africa e Amazonia, a variacao diurna é maior.

ABSTRACT: STUDY OF THE TROPICAL AND SUBTROPICAL ANNUAL AND DIURNAL
PRECIPITATION CYCLE USING TRMM DATA. In this work the precipitation climatology in
the tropical and subtropical region was analyzed for the period 1998 to 2008 using data from
TRMM satellite. The tropical region, between 5°N and 5°S, presented the highest annual rainfall
and in the Amazon region the largest annual accumulated rainfall was approximately 2700
mm/year. When the annual cycle was examined only the southern region of Brazil showed no
significant annual rainfall difference during the year. The rainy season in the areas occurred
between December and February, except on the Amazon region where the rains began in January
and extended up to April. The rainfall peaks occurred in the afternoon and this peak is higher in
areas of Africa and Amazonia.
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1. INTRODUCAO
A atmosfera recebe trés quartos de sua energia térmica a partir da liberacdo de calor latente

pela precipitacdo e aproximadamente dois tergos desta precipitacdo vem dos Tropicos (Kummerow
et al., 1999). Estudar o regime de chuvas nessa regido ndo é uma tarefa facil, pois existe uma grande
area de oceano com poucos locais de coleta de dados. Sendo assim, a estimativa da precipitagéo por
satélite € o melhor método para se ter dados mais uniformes e continuos com o fim de obtencdo da
variabilidade da chuva sobre o oceano e continente.

No fim de 1997, foi lancado o satélite TRMM (Rainfall Measuring Mission Tropical) uma
missdo conjunta entre a NASA e a JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) com objetivo de
observar a estrutura, a taxa e a distribuicdo de chuva nas regides tropical e subtropical a fim de
desenvolver uma melhor compreensdo dos mecanismos do clima global (Simpson et al., 1988;

Kummerow et al., 1999). Estudos climatoldgicos comparando o TRMM com dados de precipitagao



mostram que o TRMM apresenta uma boa representacdo da média mensal (Li e Fu, 2005) e da
variabilidade diurna da precipitacdo (Hong et al., 2005). Dai et al. (2007) observaram que o ciclo
diurno da precipitacdo é globalmente coerente quando comparado com os dados de estacdes
meteoroldgicas em superficie, embora a hora da precipitagdo méaxima com os dados do satélite seja

um pouco mais tarde.

2. DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados para este estudo foram obtidos do TRMM com o algoritmo 3B42
(Huffman et al., 2007). A orbita deste satélite foi calculada para se ter uma capacidade maxima de
amostragem diurna e os dados séo estimados a cada 3 horas com uma resolucdo de 0.25° desde
50°N a 50°S.

3. RESULTADOS
3.1 Climatologia

A climatologia das chuvas nas latitudes tropicais e subtropicais usando os dados de
precipitacdo estimada pelo satélite TRMM para os anos de 1998 a 2008 € mostrada na Figura 1. A
regido tropical é a de maior precipitacdo, principalmente sobre a América do Sul, centro oeste da
Africa, Indonésia, Malasia e a ZCIT sobre o Oceano Pacifico e Atlantico. Sobre a Australia e o sul e
norte da Africa e Oceanos Atlantico, Pacifico Leste e indico Sul a precificacio média anual é
inferior a 300 mm/ano.

Em grande parte do Brasil 0 acumulado total de precipitacdo é superior a 600 mm/ano. A
regido de minima precipitacdo ocorre sobre o NE do Brasil (abaixo de 300 mm/ano) e a maxima

sobre a regido norte (acima de 900 mm/ano).

34N
25N
15H
sn
s
mel
Prey B,
355

300 ECO 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700

Figura 1: Climatologia da precipitacdo média anual para o periodo de 1998-2008 entre as latitudes
de 35°N e 35°S usando os dados do TRMM.



Para um estudo mais detalhado da variabilidade do ciclo diurno da chuva, foram

selecionadas 9 éareas que estdo indicadas na Figura 2.
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Figura 2: Areas do globo que foram estudadas. 1 - Africal, 2 — Africa2, 3 — Africa3, 4 — O.
Pacifico, 5 - Amazonia Leste, 6 - Amazobnia Oeste, 7 - Brasil Central, 8 - Brasil Sudeste e 9
— Brasil Sul e Uruguai.

Das areas selecionadas, a Amazonia Oeste foi a que apresentou a maior precipitacdo anual
(aproximadamente 800 mm/ano), seguida da Amazo6nia Leste com aproximadamente 650 mm/ano
(Figura 3). Sobre 0 Oceano Pacifico a precipitacdo média anual foi inferior a 600 mm/ano. As &reas
sobre a Africa sdo as que apresentaram o menor acumulado de chuva anual abaixo de 300 mm/ano.

Sobre o Uruguai, Central, Sudeste e Sul do Brasil a quantidade de chuva foi de aproximadamente

500 mm/ano.
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Figura 3: Precipitacdo acumulada anual (mm/ano) das areas selecionadas na Figura 2.

3.2 Ciclo anual e Ciclo diario

A diferencga do regime de chuva entre as regides do globo é tanto temporal como espacial e
isso se deve as condicOes atmosféricas, a circulagdo oceénica e a topografia de cada regido. A
Figura 1 mostra bem esta diferenca para o acumulado anual. Nesta sessdo serd analisado o ciclo

anual e mensal das regides selecionadas na Figura 2.



As trés areas sobre a Africa apresentam o ciclo anual (Figura 4a) e o ciclo diurno (Figura 4b)
semelhantes entre si. Nos meses de junho a setembro a precipitacdo é muito proxima a zero e 0s
meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais chuvosos. No inicio do periodo chuvoso, a
precipitagio é maior na area mais a oeste (Africa 1), no decorrer do periodo as chuvas tornam-se
mais intensas nas areas mais a leste e durante o periodo chuvoso a area mais a leste (Africa 2) € a
que apresenta maior acumulado mensal de chuva. O pico de maxima precipitacdo diaria é as 15Z

(16 horas local) e de minima as 9Z (10 horas local).
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Figura 4: a) Ciclo Anual (mm/més) e b) Ciclo Diurno (mm/hora) para as areas sobre a Africa 1
(linha azul), 2 (linha vermelha) e 3(linha verde).

Sobre o Oceano Pacifico (Figura 5a), o periodo chuvoso é entre dezembro e fevereiro, e 0
menos chuvoso, entre junho e agosto. Nessa regido a variagdo diurna é pequena, porém com um
minimo as 09 Z e um maximo as 18Z. (Figura 5b). Pouca variagdo diurna sobre o oceano, usando

essas estimativas também foi reportada por Nesbitt e Zipser (2003).
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Figura 5: a) Ciclo Anual (mm/més) e b) Ciclo Diurno (mm/hora) para a area sobre o Oceano
Pacifico.

Nas duas é&reas selecionadas sobre a Amazbnia o ciclo anual apresenta a mesma
configuracdo, periodo chuvoso de janeiro a abril e um periodo seco de julho a outubro (Figura 6a).

Entretanto, na area sobre a Amazdnia Leste 0s extremos sdo maiores que na area da AmazoOnia



Oeste, ou seja, no periodo chuvoso o acumulado mensal € maior e no periodo seco o acumulado €é
menor. O ciclo diurno (Figura 6b) mostra minimo valor as 15 Z (12 horas local) e um pico de
maxima precipitacdo as 21 Z (18 horas local).
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Figura 6: a) Ciclo Anual (mm/més) e b) Ciclo Diurno (mm/hora) para as areas sobre a Amazénia

Leste (linha azul) e Amazonia Oeste (linha laranja).

O ciclo anual (Figura 7a) da precipitacdo sobre a area do Brasil Central e Sudeste é marcado
com um periodo chuvoso (de dezembro a fevereiro) e outro seco (de junho a agosto), como visto
nas areas sobre a Africa. Na area sobre o sul do Brasil e Uruguai, ndo é observada uma diferenca
significante da precipitacdo acumulada durante o ano, embora se notem dois maximos, um em abril
e outro em outubro.

O ciclo diurno (Figura 7b) das areas que apresentam um ciclo anual da precipitacdo (Brasil
Central e Sudeste) também possui um ciclo diurno bem definido, com méxima precipitacdo as 217

(18 horas local) e minima as 15Z (12 horas local).
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Figura 7: a) Ciclo Anual (mm/més) e b) Ciclo Diurno (mm/hora) para as areas sobre o Brasil
Central (linha azul) e Sudeste do Brasil (linha rosa) e Sul do Brasil e Uruguai (linha verde).
4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisada a precipitacdo anual da regiéo tropical e subtropical em todo o globo

e o ciclo anual e diurno de algumas regides, usando os dados do TRMM. As informagdes obtidas



desse conjunto de estimativas de chuva por satélite sdo consistentes com os regimes de chuva
referentes ao ciclo anual nas regides analisadas.

Foi observado que a regido tropical entre 5°N e 5°S € a que apresenta a maior precipitacdo média
anual, principalmente sobre a Indonésia, Malasia e América do Sul. Das regides analisadas, as duas
areas sobre a Amazonia foram as que apresentaram o maior acumulado anual de precipitagéo. Sobre
0 Brasil Central, Sudeste e Sul e Uruguai a diferenca do acumulado anual é inferior a 50 mm, com
um acumulado anual maior que as trés regides sobre a Africa. Considerando o ciclo anual das
regies, observa-se um regime de chuvas com minima precipitacdo no inverno e maxima no verao;
exceto na rea sobre o Sul do Brasil, onde a diferenca entre 0 més de méxima e minima precipitacdo
é inferior a 200 mm.

Com a disponibilidade dessas informacdes de precipitacdo horaria foi possivel analisar o ciclo
diurno em vérias regifes continentais e ocednicas. Na maioria das areas estudadas, o pico de
méaxima precipitacdo ocorre a tarde. Na regido sul do Brasil e sobre o Oceano Pacifico a variagao

durante o dia é pequena.
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