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RESUMO: Estimativas de precipitacdo por Radar MeteorotbgiSatélite foram analisadas

em relacdo a rede de pluvidmetros na bacia dodRiacl (Parand). As estimativas por radar
foram obtidas de trés relacbes chuva — refletiveddcblacdo ZR), representando trés
condicdes meteoroldgicas diferentes: chuva conagctthuva orografica e estratiforme

(relacdo de Marshall-Palmer). As estimativas potelga foram obtidas pela técnica

CMORPH, o qual é gerado pela combinacdo de imagensatélites de Orbita polar e

geoestacionaria. As comparacbes foram realizadaa gderentes regibes do Parana
representando microclimas e circulacdes atmos&iimeais. As relacdes ZR para chuvas
convectivas e de Marshall-Palmer produziram redaliasimilares com boa destreza para
todas as categorias de chuva. A relacdo orogrgdicaluziu valores muito elevados

(superestimados) de precipitacdo e ndo se mosti@elvpara estimativas em bacias
hidrograficas. Estimativas para a regido litorAeede encosta possuem baixo indice de
deteccdo em funcédo da formacdo de nuvens maissbgix@ as continentais e com maior
eficiéncia de precipitacdo. Conhecendo estas earstitas e corrigindo os desvios

sistematicos € possivel obter melhores estimatieagrecipitacdo integrando-se estimativas
por radar e satélite a rede de pluvibmetro parabdidrograficas.

Palavras — chaveEstimativas de Precipitagdo, Radar, Satélite

PRECIPITATION ESTIMATES THROUGH RADAR AND SATELLITE : ANALYSIS
OF ZR RELATIONSHIP AND INTEGRATION WITH RAINGAUGES NETWORK

ABSTRACT - Precipitation estimates through Radar and $atelata have been compared
with raingauge network over the Iguacu river basirthe Parana State, Brazil. Three ZR
relationships were used for three different weatt@rditions: convective, orographic and
stratiform (Marshall-Palmer relationship). The #ate estimates were produced from
CMORPH techniques which uses the morphing betweda flom geostationary and polar
orbit satellites. To distinguish the different weat and local atmospheric circulations over
Parana State, were used data from different aceast, mountain and continental areas. The
Marshall-Palmer and convective relationship produesy good results for all categories of
precipitation. The orographic relationship genetatbigh precipitation values and
overestimates all categories of precipitation baognmpracticable for hydrometeorological
purposes. For coast regions the detection indeXdavasst than continental estimates because
the clouds have bases lower than over continenttendfficiency of precipitation is higher in
clouds with maritime wet content. Knowing theserelteristics and removing the bias of the



estimates, it is possible to integrate the inforamatfrom radar and satellite to raingauge
network to produce better precipitation estimatesidrological catchments.
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INTRODUCAO: As estimativas de precipitacdo por radar e satédfio alternativas
interessantes para a agricultura devido a granterwoma espacial possibilitando medicdes
em areas em gue nao é viavel a instalacdo de detsss de pluviometros. Estimativas por
satélite possuem alta resolucéo espacial (4 knkm)} porém baixa resolugdo temporal. Os
satélites geoestacionarios, ou seja, que acompanhamotacdo da Terra, efetuam
imageamentos a cada 15 ou 30 minutos. Embora iasaéisas de precipitacdo por satélites
de orbita polar possuem melhor destreza em relgdigeoestacionarios, o intervalo entre as
passagens é, para a América do Sul, aproximadarder®d, o que pode inviabilizar o uso
para pequenas areas de cultivo (Pscheidt et &8)2&stimativas por radar possuem alta
resolucdo temporal (7 minutos) e espacial (2 kmkr2 e uma cobertura de um circulo com
raio de até 200 km. Esta resolucdo permite o usofdemacdes de radar tanto para areas de
municipios e pequenos estados. Para corrigir osicdegntre as estimativas por radar
aplicam-se técnicas de remocéao do viés ou de éurrég valor de refletividade medido pelo
radar meteoroldgico. A remocao do viés pode sdizaeka calculando os desvios sistematicos
climatologicos das estimativas por radar para gami@o de medicdo de precipitacdo e
aplicando-se a remocédo para os demais pontos (Cleamcet al., 2006) ou utilizando
meétodos de calculo em tempo atual a partir dosddde ultimos dias (Seo e Breidenbach,
2002). Neste trabalho foi realizada a avaliacaedfinativas horarias de precipitacéo radar e
satélite para 9 estacfes meteoroldgicas no pede@@008 e 2009 no Parana.

MATERIAIS E METODOS: As estimativas de precipitaco por radar foraradgs a partir
de trés relagbes ZR diferentes, uma padrdo, de hisllhrs Palmer, uma para chuvas
convectivas e outra para areas onde a precipitag@oada devido a circulacdo atmosférica e
o relevo.

z:aRb Eqg. 1

onde z ¢é a refletividade em dBZ medida pelo radeteoroldgico, R a precipitacdo em nimh
! a e b sdo as constantes da relacdo ZR,nesteasade,Marshall-Palmer, a = 200 e b= 1,6.
As relacdes ZR foram obtidas por experimentos es@rsias regides do mundo e representam
diferentes condicdes de tempo predominante (Saayab@92). A relacdo ZR de Marshall-
Palmer é a mais tradicional e utilizada em divetgms de aplicacfes. Em geral, esta relagéo
proporciona bons resultados para precipitacéo b li@ensidade e também para a maiorias
de chuvas estratiforme (com refletividade de atéBB). A relacdo para chuvas convectivas
possui parametros a = 500 e b = 1,5 e para chuegraica a=31 e b = 1,71.
As estimativas de satélite utilizadas neste trab#&bnam obtidas do CPC/NOAA (Climate
Prediction Center) por meio da técnica CMORPH. Hstnica utiliza estimativas de
precipitacdo derivadas de sensores de microontlasda de satélites de orbita polar (Joyce
et AL., 2004). Os satélites (sensores) utilizadims BMSP 13, 14 e 15 (SSM/I), NOAA-15,
16, 17 & 18 (AMSU-B), AMSR-E e TMI a bordo do sai@INASA Aqua e TRMM. Para
corrigir efeitos de adveccédo devido a propagacéd® sletemas precipitantes a técnica
CMORPH utiliza informac¢des de imagens do canahirdrmelho do satélite geoestacionario
GOES 12, pois possuem maior resolucdo temporam{hbtos). Para a regido sul e sudeste
do Brasil estima-se que existe uma passagem diesd&drbita polar a cada 3h.



RESULTADOS E DISCUSSOES:Os resultados mostram que o uso da relacdo ZR para
chuva orogréfica tende a acentuar os valores dapjiegdo, principalmente para valores
acima de 10 mm. Em geral, os valores de refletdedgue correspondem a chuva fraca e de
média intensidade tornam-se chuvas intensas ela®saumentam abruptamente conforme
aumenta o valor da intensidade. Para todas asdestagilizadas no trabalho, considera-se
gue a utilizagdo desta relagdo ZR néo é viavelkeks6es de Marshall-Palmer e Convectiva
apresentaram bons resultados para quase todo adigwecipitacdo, exceto para valores
extremos (acima de 50 mm/h). Tomando por base stensa de categorias de precipitagéo
(Calvetti et al., 2006) as estimativas por raddfeesnseridas quase sempre na mesma
categoria que os valores de precipitacao regisirads pluviometros. Observa-se ainda que
as diferencas entre as estimativas por radar @ph@fros ndo sao sistematicas. Valores entre
5 e 15 mm séo subestimados e superestimados eroaprante a mesma porcentagem.
Porém, as diferencas das superestimativas sao ewaigue das subestimativas.
Estimativas de precipitacdo por radar e satélitea pagides litorAneas cercadas por areas
montanhosas tem caracteristicas préprias. Prinpgrque a precipitacdo nessas regioes é
gerada por nuvens formadas pela combinacdo dalagfmu maritima com a forgante
orografica. O resultado desta combinacdo € a faxmde nuvens com elevada eficiéncia de
precipitacdo devido a formacao de gotas grandepniogiros niveis da atmosfera em fungéo
do alto conteudo de umidade proveniente do mar.edursda caracteristica € a propria
formacao orografica do litoral brasileiro. Nuvengge formam no litoral possuem base mais
baixa que em regifes de serra. O feixe eletromagnétnitido por radar podera atingir partes
mais baixas de nuvens sobre o continente e massalire o litoral. Nas estimativas por
satélite, as mesmas temperaturas de brilho em swantinentais representam apenas chuva
fraca enquanto que em areas litoraneas podem ocbrreas fortes (Pscheidt et al., 2008).

Na comparagcdo de diferentes regibes (Figura 1)redose a diferenca da area litoranea
(Figura 1 b e 1d) € muito maior que em regidepldealtos (Figuras 1la e 1c). As estimativas
de radar e satélite para regides nas areas ddtplppasuem melhor destreza e apresentam-se
agrupadas na mesma categoria de chuva ou pelo nmdesmas que pluvibmetros
As estimativas de radar e satélite para areasutieas (radar Figura 1b e satélite Figura 1d)
apresentam baixo indice de deteccdo em relacdpl@aoémetros pelos motivos ja descritos.
Nas outras regides, ha uma tendéncia de superéstinmas estimativas pelo CMORPH
(Figura 1c), resultado ja encontrado por outrograst (Pscheidt et al., 2008). Em geral, ha
maior quantidade de eventos de chuva forte (maier 26 mm/h) ndo detectados pelas
estimativas por satélite. A hipotese para esseédnglida baixa resolucao temporal de imagens
de satélite de orbita polar.

Com o objetivo de compor uma estimativa para aigiio em modelos de balanco hidrico e
melhorar as estimativas de precipitacéo foi utiliza integracdo das estimativas pelo método
SIPREC (Calvetti et al.,, 2007). A integracdo prepmra uma espacializacdo que nao é
possivel obter pela rede de pluvibmetros. Poréma gae o campo de precipitacdo seja
coerente € necessario corrigir as estimativasguarre satélite e ponderar a influéncias estas
estimativas segundo seus desvios sistematicosiguaalR2 esta a interacdo (Figura 2a) para
precipitacdo acumulada diaria no dia 15 de jan@fiserva-se que as informacdes de radar e
satélite possuem um papel fundamental na dist@ouig precipitacdo em duas areas distintas
e permitem uma visualizacdo mais realistica da deeprecipitacdo. Na Figura 3 esta um
exemplo da precipitacdo integrada por radar, satélpluviometros para o decéndio de 11 a
20 de janeiro de 2009. Esta informacéo pode skzxada para monitoramento de chuva para
manejo e planejamento agricola.
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Figura 1: Comparacao da disperséo entre precipitacdo porrRatiecao de Marshall-Palmer, para
regides distintas do Parana: (a) Radar Entre RdRadar Guaratuba; (c) Satélite Entre Rios e (d)
Satélite Guaratuba.

CONCLUSOES: Estimativas por radar e satélite sdo utilizadasraponalmente pelo
SIMEPAR para complementar a distribuicdo espacaratie de pluviometros do Parana.
Foram usadas distintas relacdes ZR para a estamdev chuva por radar, aquelas que
correspondem na literatura as diferentes regifas,amda a tradicional Marshall-Palmer é a
mais adequada. Mesmo assim, o problema de areagamem muito gelo, a precipitacdo &
superestimada. As regides litoraneas sao maieuifte realizar estimativas de precipitacao.
Nas demais areas o resultado é satisfatorio ealdatimesma categoria de precipitacdo da
rede de pluvibmetro. O Sistema Integrado de Prec@o (SIPREC) € uma ferramenta
importante que combina medidas precisas de plutrosieom a boa distribuicdo espacial de
estimativas por radar e satélite. Acredita-se q@BRREC é uma excelente alternativa para
manejo e planejamento de lavouras agricolas camrediolucdo (4 km x 4 km) espacial e
temporal (informacdes diarias ou a cada 6 horas).

Os proximos trabalhos sdo de calcular uma relagdopidpria e programar sistemas de
remocao de viés nas estimativas por radar e satidimodo a obter valores mais realisticos
em casos de tempestades.
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Figura 2: Precipitacdo acumulada diaria estimada por radsatélite, interpolacdo dos dados de
pluvibmetros e o campo do SIPREC (Sistema IntegraeloPRECipitacdo) utilizando todas as
informag@es do dia 15 de janeiro de 2009. Os carspoqa) Integrado- SIPREC; (b) Pluvidmetros;
(c) Radar; (d) Satélite.
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Figura 3: Decéndios de precipitacdo com a integracéo de,rptlaiémetros e radar (figura da esquerda) e a
interpolacao dos dados de pluvibmetros (figuraidztd) para o periodo de 11 a 20 de janeiro d®200

REFERENCIAS:

CALVETTI, L; BENETI, C.; GONCALVES, J. E.; MOREIRAI; DUQUIA, C.; BREDA, A. e ALVES, T. A.
(2006). ‘Definicdo de Classes de Precipitacdo para utilizagin PrevisGes por Categoria e Hidrolodicén
Anais do XIV Congresso Brasileiro de MeteorologiaFlorianépolis-SC, Ago.  2006.
CALVETTI, L.; BENETI, C.; PSCHEIDT, I.; STRINGARID. e PEREIRA FILHO, A. J. (2007). “Integracéo
de Estimativas de Precipitacdo por Radar, SaglR&uviometros: Andlise Espacial para o ParanaArais do
XVIl  Simpdsio  Brasileiro de  Recursos Hidricos. SadPaulo - SP, Nov. 2007.
CHUMCHEAN, S.; SHARMA, A; SEED, A. (2006).An Integrated Approach to Error Correction for Real
Time Radar - Rainfall Estimatién Journal of Atmospheric and Oceanic Technology pB. 67 — 79.
JOYCE, R.J., JANOWIAK, J. E., ARKIN, P. A. and XIP,, (2004): CMORPH: A method that produces
global precipitation estimates from passive micrewaand infrared data at high spatial and temporal
resolution”. Journal of Hydrometeorology, Vol 5, pp. 487-503.
PSCHEIDT, I. BENETI, C. ; CALVETTI, L. (2008).Validacdo das Estimativas de Chuva por Satéliteapar
Estado do Pararia In Anais do XV Congresso Brasileiro de Meteogiy Sdo Paulo — SP, Nov. 2008.
SAUVAGEQOT, Henri (1992)Radar MeteorologyArtech House Publishers, 384 p



