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RESUMO: Este estudo enfoca os principais eventos convectivos na transição da estação seca para 

a estação chuvosa de 2002 quando foi realizado o experimento DRYTOWET/LBA em Rondônia, 

quanto a sua escala local e variabilidade intra-sazonal. Os resultados mostram que os sistemas 

precipitantes da região ocorrem em diferentes fases da oscilação intra-sazonal e em certos casos 

com concordância de fases da grande escala e da escala local.  

 

ABSTRACT: This work has a focus on the main convective events in the transition between the 

dry and the wet season of 2002 during the DRYTOWET/LBA experiment in Rondônia. The 

analysis is performed from the large scale  to the mesoscale and with respect to intraseasonal 

oscillations. The results show that these  precipitation systems occur in different phases of the 

intraseasonal oscillation and eventually in the same phase of different large scale oscillations. 
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INTRODUÇÃO 

 

O comportamento e o impacto da variabilidade intra-sazonal tem sido de grande importância 

no estudo de fenômenos atmosféricos, dado seu papel importante na previsão de tempo e clima 

(Jones et al., 2004). Neste contexto a aplicação da transformada de Ondeleta (TO) é bastante 

adequada para o estudo do sinal atmosférico e conseqüentemente na detecção das múltiplas escalas 

de tempo. A técnica de análise da transformada de Ondeletas (Wavelet) foi utilizada como uma 

ferramenta de análise em tempo-escala da variação de sinais meteorológicos (Weng & Lau, 1996; 

Vitorino et al., 2006). 

Recentemente, Vitorino (2003) utilizou a TO para investigar e analisar o comportamento em 

tempo e escala da atmosfera associado à variabilidade intra-sazonal sobre a América do Sul e 
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oceanos vizinhos. Neste estudo foi observado que a estrutura do sinal atmosférico apresenta 

características não periódicas e não estacionárias relacionando a ocorrência de oscilações de escalas 

de tempo distintas para regiões tropicais e subtropicais. Schneider (2004) utilizou a TO para a 

detecção das freqüências de oscilação atmosférica no período de inverno na região Sul, Sudeste e 

Centro-Oeste do Brasil com ênfase na escala intra-sazonal, observando que há uma transferência da 

energia de baixa para alta freqüência durante a ocorrência dos eventos frios.  

No presente trabalho, o objetivo da análise de dados através do método da TO é observar 

quais são as freqüências dominantes, ou seja, as características em tempo-escala da oscilação 

atmosférica, desde a escala local a intra-sazonal. Isto mostrará o diagnóstico do sinal na escala 

intra-sazonal associado à ocorrência dos eventos sinóticos observados na região de Rondônia. Os 

casos analisados no DRYTOWET/LBA ocorreram entre setembro e outubro de 2002, durante a 

transição da estação seca para a estação chuvosa em Rondônia.  

 

DADOS E METODOLOGIA  

 

Foram utilizados dados de reanálise do National Centers for Enviromental 

Prediction/Nacional Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) (Kalnay et al, 1996), para 

elaboração dos escalogramas das componentes zonal e meridional do vento no nível de 850hPa. 

Como também uma série de precipitação estimada em pentadas por satélite extraída do Global 

Precipitation Climatology Project (GPCP) com dados desde 1979 a 2004 sobre o Estado de 

Rondônia, com objetivo de detectar as variabilidades intra-sazonais relacionadas à estrutura 

temporal da precipitação. 

Para esta análise será utilizada a parte real dos coeficientes da Ondeleta ψ(a,b) mostrada 

segundo a equação abaixo: 
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A qual é a função Morlet complexa, que mostra a amplitude e a fase do sinal no tempo 

(Daubechies, 1992). Define-se matematicamente a função ondeleta numa escala (a) e posição(b), 

onde a e b são valores reais, e a>0. O termo 
1

a  é utilizado para normalizar a energia de cada 

Ondeleta, e o W0 é uma constante, normalmente utilizada como sendo W0 =6. Figura 1 mostra a 

ondeleta de Morlet complexa.  

 
 
 
 



 
Figura 1. Ondeleta complexa de Morlet, a) ondeleta de Morlet com largura e amplitude arbitrária e 
com o tempo ao longo do eixo horizontal e b) construção da ondeleta de Morlet (azul tracejado) a  
partir de uma onda seno (verde) modulada por uma curva gaussiana (vermelho). Fonte: Torrence e 
Compo, 1998. 
 

Serão feitas associações das oscilações atmosféricas observadas a partir da TO (escalogramas) 

com os fenônemos de tempo ocorridos durante o experimento.  

 

RESULTADOS 

 

As Figuras 2 e 3 (a) e (b) mostram os escalogramas da parte real dos coeficientes da TO, o 

qual indica a fase do sinal atmosférico das componentes zonal e meridional do vento, 

respectivamente. Comparando os espectros de u e v, observa-se que as oscilações da componente 

zonal apresentam uma maior intensidade nas escalas em torno de 7 e 13 dias. Tais oscilações podem 

estar relacionadas às modulações de escala sinótica, ou seja, o deslocamento de sistemas frontais 

observados no período do experimento (19-25 de setembro) na região. Pode-se observar também, 

oscilações intra-sazonais (50-60 dias) na componente zonal semelhante à observada por Madden e 

Julian (1994), modulando as oscilações associadas às escalas de freqüência mais altas. Percebe-se 

que ocorreu uma mudança de fase, de um regime de oeste para leste, durante a transição dos meses 

de setembro-outubro [Figura 2 (a)], o que não é observado na componente meridional do vento 

[Figura 3 (a)].  

Além disso, pode-se observar através da componente zonal do vento [Figura 2 (a) e (b)] que 

para alguns casos do experimento, havia uma predominância da oscilação associada ao regime de 

leste nas escalas de 2 a 30 dias. No dia 24 de setembro [Figura 2(b)], o qual foi caracterizado pela 

ocorrência de um jato de baixos níveis (análise não mostrada), ocorre predominância das oscilações 

(ventos de leste) em torno de 2 a 3 dias, a qual pode estar provavelmente associada as ondas de 

Rossby Gravidade Mista (Matsuno, 1966; Santos, 1998; Vitorino, 2003). No dia 28 de setembro 

foram detectadas oscilações com amplitude relevante na banda entre 6 e 9 dias; entre os dias 07 a 

09 de outubro, a região de Rondônia estava sob o domínio de um sistema convectivo de mesoescala 

(SCM) e foi detectado vento de leste com maior amplitude nas altas freqüências (escalas de 4-5 

dias), para o dia 08. Para os dias 07 e 09 de outubro observa-se que houve uma mudança no sentido 

do escoamento do vento para oeste; esta mudança nos regimes de vento também foi detectada por 

Andreae et al (2002) no qual observaram que durante a estação seca o regime é preferencialmente 

de leste e que durante a transição para a estação chuvosa, há uma oscilação na direção preferencial 

do escoamento em Rondônia. Os casos citados acima foram caracterizados pelo alto índice 

pluviométrico no período do experimento. Para a componente meridional do vento [Figura 3 (a) e 



(b)] apesar de não ter sido detectada variabilidade intra-sazonal na banda de 30-90 dias, observou-se 

uma predominância das oscilações na escala em torno de 23 dias modulando os sistemas 

atmosféricos transientes. Tais oscilações são observadas, aproximadamente, no período de 11 de 

setembro a 11 de outubro. Na Figura 3 (a) e (b) para o dia 24 de setembro (jato de baixos níveis) 

observa-se a predominância de uma mesma fase entre as escalas de 23, 8 e 2 dias, com ventos 

predominantemente de sul, contribuindo para a determinação das condições locais, ou seja, a 

ocorrência do  jato de baixos níveis de sul nesta região. Durante o período de 19 a 25 de setembro 

ocorreu uma modulação na componente meridional do vento na escala de tempo de 8 dias (que 

representa a escala de sistemas sinóticos), ou seja, observa-se uma flutuação associada ao sistema 

neste período, provavelmente devido a frente fria que foi detectada neste período. No escalograma 

da Radiação de Onda Longa (Figura não mostrada) as oscilações predominantes estão entre as 

escalas de 10 a 20 dias para o período de 19 de setembro a 06 de outubro. Deste modo, no período 

de 19 a 22 de setembro havia uma fase com valores baixos de precipitação na região de Rondônia 

na escala de 15 dias. Para o dia 28 de setembro é observado que a fase da OLR estava associada à 

ocorrência da precipitação nas escalas de 5 e 15 dias. Nos dias 23 e 24 de setembro também foi 

detectada uma fase associada a chuvas nas bandas de 5 e 3 dias, respectivamente, por ordem de 

importância, isto pode estar associado provavelmente as ondas Rossby-Gravidade Mista. Assim, 

como também, para o período de 07 a 09 de outubro (SCM), observou-se uma fase favorável da 

precipitação nas mesmas escalas em torno de 3 a 5 dias (escala local), tendo uma maior amplitude 

para os dias 07 e 09. As oscilações de OLR podem subestimar ou superestimar a atividade 

convectiva e conseqüentemente precipitação em algumas regiões (Silva Dias et al., 2002a; Ferraz, 

2000) a exemplo, de Rondônia. Porém, de modo qualitativo a OLR consegue mostrar as principais 

oscilações atmosféricas relacionadas com os fenômenos meteorológicos atuantes na região. A 

Figura 4 (a) mostra uma oscilação intra-sazonal na precipitação, na escala em torno de 10 pêntadas, 

o que equivale a 50 dias. Nota-se que há uma mudança na fase durante a transição da estação seca 

para chuvosa em Rondônia, mostrando que o mês de outubro apresenta uma fase favorável à 

ocorrência da precipitação.  

 

 



                                                                                  
(a)                                                                       (b) 

Figura 2 Escalograma da componente zonal do vento obtido com dados da reanálise do NCEP. Para 
as escalas de 2-95 dias no período de 11 de setembro a 31 de outubro (a) e de 2-30 dias no período 
de 19 de setembro a 10 de outubro 2002 (b). Localizado próximo a Fazenda Nossa Senhora - RO 

(11°S; 62°W). (Fonte dos dados: REANALISE / NCEP) 

                                                 
                                       (a)                                                                          (b)  
Figura 3 Escalograma da componente meridional do vento obtido com dados da reanálise do NCEP. 
Para as escalas de 2-95 dias no período de 11 de setembro a 31 de outubro (a) e de 2-30 dias no 
período de 19 de setembro a 10 de outubro 2002 (b). Localizado próximo a Fazenda Nossa Senhora 

- RO (11°S; 62°W). (Fonte dos dados: REANALISE / NCEP)                                                               
 

 
  (a) 

Figura 4 Escalograma da Precipitação estimada por satélite em pêntadas obtido com dados do 
GPCP. Para a escala de 2-30 pêntadas no período de agosto de 2002 a março de 2003 (a). 

Localizado próximo a Fazenda Nossa Senhora-RO (11°S, 62°W). (Fonte dos dados: REANALISE / 
NCEP) 
 
 



CONCLUSÕES 
 
 A caracterização dos casos de precipitação intensa aqui apresentados mostram a participação 

de eventos de diferentes escalas espaço e tempo que interagem entre si. A complexidade das 

interações impede uma relação factual de causa e efeito, mas aponta para a necessidade de levar em 

conta as diversas forçantes envolvidas. A concordância de fases favoráveis à convecção em escalas 

intra-sazonais e locais foi encontrada em um dos casos analisados e é algo que deve ser mais 

explorado em futuros trabalhos.  Foram apresentadas características de casos de convecção isolada, 

ou seja a atuação de ondas de Rossby gravidade mista, e de sistemas convectivos de mesoescala 

organizados e, caracterizados em ambos os casos por células de grande desenvolvimento vertical. 
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