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RESUMO: Com o objetivo de desenvolver metodologia paratalele cheias e
inundacdes na regido urbana de Porto Velho-RO, #stealho traz algumas
comparacdes de estacdes de superficie para cailitadar Meteorologico do Sistema
de Protecdo da Amazonia — SIPAM-CR/PV, Para que, raslar seja utilizado como
ferramenta capaz de estimar a precipitacdo em qudao “nowcasting”. Foram
analisados, o Coeficiente de Determinagdo e Cg#eleentre os acumulados de
precipitacdo em 24h dos pluviografos pertencentesPeojeto Bacias Urbanas,
correlacionando-os com a matriz de precipitacdanatada em 24h em superficie
retirada do Radar Meteoroldgico no mesmo ponto @sii#o situadas os Pluvidgrafos.
O critério de escolha dos eventos analisados basea@m identificar se todos os
Pluviografos registraram o evento e se 0 mesmoelzesoma de 100 mm em todos os
Pluviografos. Este trabalho conclui que a correlagé@re os Pluvidégrafos e Radar tem
resultados qualitativos mesmo tendo diferencas tijaavas, com isso a calibracéo
entre os instrumentos é possivel. O avanco desidcese dara em encontrar a curva
chave para relacionar os valores em dBZ do Raddedvidogico com as cotas das
Bacias Urbanas do Municipio de Porto Velho, paotirmizacdo do Sistema de Alertas
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de Cheias.
PALAVRAS-CHAVE: RADAR, Calibracéo, Porto Velho-RO.

CORRELATION PLUVIOGRAPHS X RADAR FOR PURPOSES OF
CALIBRATION BETWEEN METHODS OF MEASUREMENTS OF
PRECIPITATION FOR THE MUNICIPALITY OF PORTO VELHO

- RO

ABSTRACT: Aiming to develop a methodology for flood warningdaflooding in
urban Porto Velho-RO, this work brings some congmars of surface stations to
calibrate the Meteorological Radar System Amazarstdetion — SIPAM-CR/PV, For
this radar is used as a tool to estimate the ghori-precipitation in "nowcasting".
Were analyzed, the Coefficient of Determination &udrelation between accumulated
rainfall in 24 hours of rain gauges belonging te thirban Watershed Project,
correlating them with the array of accumulated fedinn 24 hours in the area set aside
Weather Radar at the same point where the rainegaare located. The criterion for
choosing the events analyzed based on identifyiafj rain gauges recorded the event
and if it obtained the sum of 100 mm in all rairuges. This paper concludes that the
correlation between radar and rain gauges haves#mee qualitative results with
quantitative differences, with that calibrationweén the instruments is possible. The
advancement of this study will be in finding thenaikey to relate the values of dBZ
Weather Radar with quotas Basins of the Urban Mpaiity of Porto Velho, to
optimize the Flood Alert System.

KEYWORDS: RADAR, Calibration, Porto Velho-RO..

INDRODUCAO

No Brasil € mais comum e mais importante a piegifo pluviométrica de
goticulas de agua, chuva. Convém mencionar queusacBk um dos parametros
meteorolégicos de dificil medi¢cdo, devido ocorrebre uma é&rea, e ter grande
variabilidade tanto espacial como temporal. A udédale medicdo habitual € o
milimetro de chuva, que corresponde ao volume dditnonpor metro quadrado de
superficie (TUCCI, 2001). A chuva € medida pontualte, através dos pluviometros
ou pluvidgrafos e espacialmente, por radares. @giqgrafos e os pluvibmetros séo
aparelhos que medem precipitacdes. A diferencee earttbas é que o pluviografo
registra automaticamente, ao contrario do pluviéongue requer leituras manuais a
intervalos de tempo fixos (CHEVALLIER, 2004). O aadmeteoroldgico que sao
sistemas constituidos de um transmissor de ondasmalagnéticas, um receptor e uma
antena. Seu principio de funcionamento consistemitir um pacote de ondas que ao
atingir um alvo é espalhado e parte desta eneggialleado é recebido de volta pela
antena, conhecido como fator refletividade, Z.Aedwinacdo da intensidade da
precipitacdo € importante para o controle de ingédae a erosdo do solo (TUCCI,
2001). A correlacdo de ambos métodos de Estimates@recipitacdo pode avaliar
Qualitativamente e Quantitativamente tanto o Rab#eteorolégico quanto o0s
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Pluviografos, podendo provar assim a possivel icgédo entre os métodos melhorando

a ferramenta para o Sistema de Alerta de Cheinarelacbes Objetivando assim esse
trabalho.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO: Segundo Bezerra et. al (2012) e CPRM, (199 Bantos,
(2009) Porto Velho localiza-se no estado de RoraJona Amazoénia Ocidental, a
margem direita do Rio Madeira. A area urbana temamo de 66 km2 em 2008 e se
encontra em constante estagio de ampliagdo de éoetruidas. Possui um sitio
urbano com relevo relativamente plano, é banhadagpoapés, afluentes da margem
direita do rio Madeira, dos quais se destacam ce-Batacas, Belmont, Tanques,
Grande e Periquitos (CPRM, 1999). Sdo densamente|pdos e por isso, encontram-se
descaracterizados pela terraplanagem e arruameptega causou o desaparecimento
de parte de seus canais de drenagem. SILVA et(l5j2comenta que o0 regime
pluviométrico desta regido € caracterizado por weriodo mais chuvoso, que esta
compreendido entre os meses de novembro a abnil pcecipitacdes superiores a 2200
mm. O periodo mais seco se inicia em maio e ter@mnaetembro, com precipitacdes
inferiores a 55 mm, sendo 0 més de julho mais sef@meiro o mais chuvoso com
média de 330 mm.

Figura 01 — Localizacdo da area urbana de PorteoV‘eRO.

SILVA et al (2005) também comenta que nos mesasados, 0S mecanismos
dindmicos que atuam sobre a precipitacdo sao eabeante de grande escala, porém
nos meses secos ha que se considerar as ativicalesctivas de escala local. Os de
grande escala sdo a Alta da BolivieB| — anticlone que se forma em alto nivel da
atmosfera (200hPa) durante os meses de verdoaessitsiobre o altiplano boliviano; a
Zona de convergéncia do Atlantico SBCAS) — é um sistema caracterizado por uma
regido de convergéncia de umidade orientada deesir@ sudeste com formacéo de
uma banda de nebulosidade profunda capaz de demsas abundante; a Zona de
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convergéncia IntertropicalCIT ), e as Linhas de instabilidadel§) — conglomerados

de nuvens cumulunimbus que se formam na costa Mé\&ceano Atlantico devido a
circulacdo de brisa maritima. Ads apresentam-se com maior ou menor intensidade
dependendo do comportamento sazonal e a intensidadZCIT. Os fendmenos
atmosféricos que provocam chuva na regido saotas @nveccdes diurnas — agua,
evaporada no local e a evapotranspiracao — regili@raquecimento das superficies de
agua, floresta e vegetacao, ou seja, o0s mecanigenescala local que estdo associados
aos de grande escala.

MATERIAIS

PLUVIOGRAFOS: Adquiridos pelo Projeto Bacias Urbanos foram irstab
nos Colégios distribuidos na cidade de Porto Vetheya série historica compreende
dados desde 2011. Todavia, estes pluviografos eali#fimados para coletar informacdes
sobre a precipitacdo a cada 10 minutos, possimdteo estudo detalhado de eventos
criticos. Em relacdo a distancia entre os Pluvidograla estacdo do INMET, os
Pluviégrafos do colégio Vicente Rondon e SESI pesswma distancia de 3,8 km
aproximadamente e a do Guadalupe 6 km.. Para afeitoosso estudo adotamos o
critério de considerar precipitacdo significatiygemas aquelas que totalizassem acima
de 100 mm na soma dos Pluviografos e que tivegsgineem todos os Pluviografos.

ESTA(;OES LONGITUDE(W) LATITUDE(S)
Marcelo Céandia -63,81 -8,78
Guadalupe -63,86 -8,74

Sesi -63,87 -8,77
Tiradentes -63,88 -8,74

Vicente Rondon -63,88 -8,79
Embrapa -63,85 -8,79

Tabela 01 — Localizacéo, Lat e Long dos Pluviégrafa cidade de Porto Velho
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1 — Colégio Tiradentes TIRA
2 _Colézic Guadabips G4
= 3 —Colégio SESL SESI
& 4 Coligic Vicents Rondon  VICE
5 —Colégio Marmelo Candia, WA

Figura 02 — Distribuicdo dos Pluviégrafos instakdos colégios de Porto Velho.

RADAR METEOROLOGICO: Pertence ao Sistema de Protecdo da Amazonia
— SIPAM, instalado préximo o Centro Regional det®&elho. (Lat 8° 42°'55.96” S,
Lon 63° 53'39.41” O) dele foram retirados os vadoegtraidos da matriz precipitacéo
estimadaacumulada em 24h em superficie

METODOS

CORRELACAO: Depois de classificadas as precipitacdes signifasit fez-se
a Correlagdo entre os dados de precipitacdo refirads Pluvidgrafos e da matriz
precipitacdo do Radar Meteoroldgico, de posse edestados pode-se tirar 0s
Coeficientes de Correlacéo e de Determinacgéo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificando as precipitacdes significativas itegikas nos Pluviografos instalados
na Embrapa e nas escolas em Porto Velho no pededwtubro de 2011 a marco de
2012 foram selecionadas as precipitacdes dos Bias 18 de outubro de 2011, 25 de
dezembro de 2011 e 14 de marco de 2012. A tabelaM@®tra os valores de
Precipitacdo dos Pluvidgrafos instalados nas Esamlas valores extraidos da matriz
precipitacdo estimada pelo radar meteoroldgico arespectivas precipitacoes
registradas nos aparelhos instalados nas escsias:,ifoi feita uma superposi¢do da
imagem do radar com a estimativa de precipitacéta fgelo radar com rede de
Pluvidgrafos instalados nas escolas, e A ultimar@los valores de R2 (Coeficiente de
Determinacédo) para cada Estacdo. “-”, significeafde dados e “#” RAD/PLUV.
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Estagbes # 13/10/11 18/10/11 25/12/11 14/03/12 R2

MA RAD 46,5 10,2 160,1 34 1
PLUV 105,8 21,2 68,4 9,6

GUA RAD 17,6 66,2 2214 444 0,95
PLUV 47,8 56,4 190 31

SESI RAD 15,2 82,9 233,8 44 0,03
PLUV 8.4 54,4 -

TIRA RAD 13,7 129,5 285,8 45,6 0,95
PLUV 14,4 54,8 2139 22,4

VICE RAD 20,7 88,3 205,7 58,1 0,88
PLUV 2,4 9,8 103,1 30

EMB RAD 42,2 71,8 198 34,7 0,95
PLUV - 6 118,4 10,2

Coeficiente de Correlacdo 0,59 0,87 0,24 0,09

mirm

Tabela — 02 — Tabela de Correlacdia pa eventos selecionados nas Estacdes Avaliadas

Eventos dos Dias 13/10/11 e 18/10/11 — RAD/PLUV

De acordo com as Analises feitas entre o Radaedielibgico e os Pluvidgrafos

nos colégios, 0s eventos que mostraram uma medin@lacdo entre os dados foram os
dos dias 13 e 18 de outubro de 2011, que obtiver@woeficiente de Correlacéo de 0,59
e 0,87 respectivamente, onde observa-se que agOestssituadas nas escolas
Guadalupe, Tiradentes tem os melhores comportasigetado um bom Coeficiente de
Determinacédo (R?) 0,95 ambos. Observa-se que entb8ESI apresente R? baixo, ele
mostra um bom comportamento em ambos eventospigBoser explicado, por falta de
dados em algum momento na Estagdo mostrando sedun@bnamento. Pode-se
Observar também que a Estacéo situada na escotzlbl@andia (MA), tem um valor
de Determinagao excelente R?2=1, Porem n&o houve aamalacdo entre os dados
cruzados entre o Radar e Pluvidgrafo, porém obssvwam mesmo comportamento e
também um mesmo gradiente de ~ 2,5% entre seugsalo
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Figura — 04 — Precipitacdo Acumulada (13/10/11)Figura — 05 — Precipitacdo Acumulada (18/1p/11
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Eventos dos Dias 25/12/11 e 14/03/12 — RAD/PLUV

Para estes eventos se Observa que houve um @otfide Correlagdo muito
fraco, Porém somente o SESI obteve um Coeficiemt@ederminacao igualmente fraco,
isso pode ser explicado por falha dos dados ng&siaara esse Periodo, onde pode-se
ver na tabela 02 que houve valores de Zero, exatanmesse periodo, sugerindo falha
na calibracédo da Estacao. Isso também pode savallseno grafico notando o declinio
no ponto correspondente ao SESI, mas verifica-geaguestacdes: Marcelo Candia,
Guadalupe e Tiradentes apesar de terem valoresan@spondentes se comportam da
mesma maneira no grafico.

Frecipltagio Acumulada Precipimgdo Acurnulads
s (140030 )
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Figura — 06 — Precipitacdo Acumulada (25/12/11) Figura — 07 — Precipitacao Acumulada (14/03/12)

Avaliando o Coeficiente de Determinagdo (R?) quetraoe percentual da
variancia de uma das variaveis que pode ser exlpliegpartir do valor da outra, com
excecdo do SESI que obteve os valores de Deteraunagito baixos, possivelmente
explicado por apresentar diversas falhas nos dea@terizando mal funcionamento
do equipamento, as demais Estacfes apresentarfinieces de Determinacéo 6timos
a cima de 80% chegando a ser excelente na Estastamlada na Escola Marcelo
Candia, onde o valor foi de R2 = 1, uma vez qudré waria entre 0 e 1. Quanto maior o
R2, mais explicativo € o modelo, melhor ele se tajus amostra. O Coeficiente de
Correlacdo (r) que indica a forca e a direcdo dacienamento linear entre duas
Variaveis Aleatorias, assume valores entre -1Adbtado por Santos ( 2007) quer =1
Perfeita positiva, 0,88 r < 1 Forte positiva, 0,58 r < 0,80, Moderada positiva, 0,0
r < 0,50 Fraca positiva, 0 < r < 0,10 infima pasitiO Nula, Percebe-se que os eventos
dos dias 25/12/2011 e 14/03/2012 obtiveram cordeldaca e infima respectivamente,
explicado pela auséncia de dados nos pluviograddSESI nos dias do evento, os dias
13 e 18/10/2011, respectivamente tiveram correlddéderada e Forte, no primeiro
caso podendo ser explicado pela falta de dadostagé® da EMBRAPA no dia do
evento.

CONCLUSAO

O radar meteorolégico estima indiretamente a pitgdo através das
caracteristicas radiométricas da nuvem, segundpuacéo proposta por Mash Palmer,
desenvolvida para operar em latitudes médias niz&l&s Unidos, que pode apresentar
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diferenca quantitativa se ndo for devidamente i para outras regides, como a
nossa Amazonia Tropical. Apesar de quantitativasestvalores serem diferentes, 0s
valores do radar sempre superior aos dos Pluvidgraiualitativamente, os resultados
foram considerados satisfatérios, como se obsdguns coeficientes de correlacao
acima de 0,59 Moderada Positivo segundo Santos7)200ma vez ajustados e
calibrados os radares meteoroldgicos podem prermralgumas horas de antecedéncia
o local e intensidade de ocorréncia de tempest&deker operacionalizar um sistema de
alerta meteorolégico. Ja é possivel confecciamarurva chave para relacionar os
valores em dBZ do Radar Meteorologico com as caas Bacias Urbanas do
Municipio de Porto Velho, otimizando assim o Sisaaie Alertas de Cheias.

AGRADECIMENTOS: A pesquisa faz parte do projeto “Desenvolvimento d
metodologia para alerta de cheias e inundacdeseaauébana de Porto Velho (RO)”, e
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