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1-Introducéo
' Jtrecz 3rs tem ocorrido um crescente interesse pelo uso de radares meteorolégicos no Brasil. Como
“/eZ0 0z 5 existem radares operando no Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Santa Catarina e Ceara. Basicam
7% %% estdo sendo utilizados para suportar diversos setores produtivos tais como a agricultura e hidrolog
77z Zrez relativamente pequena. Entretanto, uma area bem maior poderia ser adequadamerite monitorada
“rUer ziev.4& radares e satélite meteorologicos. Técnicas desse tipo vem sendo utilizadas com sucesso em div
#% ¥ . ~endo (Reynolds e Smith, 1979 e Doneaud et al., 1987). Neste caso, a idéia & “expandir’ a 4rea de at:
77 =% través de calibragdes com satélites meteoroldgicos. Isto é feito ajustando-se espacial as radiancias
TS Ar s sensores a bordo dos satélites e as taxas de precipitagao dos radares num mesmo sistema de refe

= %7 % rrewma resolugao. Com o intuito de introduzir esta metodologia no Brasil, este trabalho apresenta resulte

wreirr res desta integragéo para a regiao Sudeste utilizando-se informagdes do radar de Sao Paulo e do satélif
VETE ALT3

2 - Metodologia

Nezte e20v3, foram utilizados dados tipo CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) do Radar Meteorologi
=3% Fzl,, que esta localizado no Municipio de Biritiba-Mirim a cerca de 100 Km da cidade de Sao Paulo. Para &
YAnes 7w 50 com dados de radar meteorolégico utilizaram-se imagens do canal infravermelha do satélite METE!
* /o ret/Aug@o espacial plena, sem amostragem onde a drea de cada pixel corresponde a aproximadamente 5

P S km . Definiu-se a area de atuagao do radar de Sdo Paulo para serem gravadas as imagens necessarias pz
£:4e ey,

s Saryr CAPP fomecidos pelo radar meteorolégico de Sao Paulo sdo apresentados em coordenadag cartesial
2141 2 dados das imagens do satélite METEOSAT-3 sio apresentados em coordenadas de satélite. De m¢
“rtpatar paxel a pixel os dados de fontes distintas, foi implementada uma rotina computacional em linguagem C
Laretommar os dados de radar no mesmo sistema de coordenadas dos dados de satélite. Esta rotina possui duz
“apaz. 5 transformagdo dos dados de radar em coordenadas Mercator (latitude-longitude) e posteriormente a
Wanst'smar 30 destes dados para coordenadas de satélite.

A4 pela projegdo Mercator, porque ela ¢ especialmente conveniente para 0 mapeamento das regides equ
91 245 distorao € minima em ambos os lados do equador. Determinado o tipo de projecao, definiu-se a figura
geornia que melhor se aproxima do formato da Terra. Esta figura & a elipsdide. A elipséide a ser utilizada nes
trabaltv), que melhor representa a area entre os trépicos e o equador, é o .U.G.G. 67 (Pearson |l, 1990).

Sequnds Snyder (1 983), as equagdes da transformagao inversa necessitam de uma interagao convergente para
determnar 3 latitude mas para se evitar a interagdo nestes célculos utiliza-se uma série de Taylor é utilizada. Pa
caleular longitude, lon, a equagéo utilizada é:

lan = sty o [{3[}0 2.1)

onde:

(15}, & 2 Istitude do pontoy;

mi-€1x0 maior da elipséide; e :
7 deerming os pontos paralelos ao meridiano central em coordenadas cartesianas.
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Des forrma, sao calculadas as coordenadas de cada ponto dos dados de radar, tendo como ponto inicial a latit
longmurse: do radar de Sao Paulo. O proximo passo é a conversao das latitudes e longitudes para a projecao dot
Fata 10, ¢ importante ter uma navegagdo precisa para as imagens de satélite (Heymsfield et al., 1983).



e_solugdo do satelite Meteosat-3 € de 5 km no ponto subsatélite, enquanto a do radar € de 2 km, nao se pode
d;re:ameme os dados destes sistemas. Devido a curvatura da Terra, nem sempre o nimero de pixels serd o
R,ara que as areas sejam equivalentes. Para superar essa dificuldade, seré desenvolvido um programa para
ar o numero _de pixels de radar, n, equivalente a cada pixel do Meteosat. A moda desses n valores sera

como valor do pixel do radar.

,.“. osigao pode ser utilizada para varios fins meteorolégicos como a determinagéo da temperatura que

e, 0 melhor desempenho estatistico na determinagéo das dreas com e_sem precipitagao. Para isso foi criado

B oritmo computacional em Fortran 77 para uma estagao de trabalho SUN que assume os dados de radar como
terrestre. Para avaliar a sobreposi¢ao dos dados de radar e satélite foram aphcadag. as técnicas utilizadas por
8 (1 988). Assume-se como 4rea de precipitagao o niimero de pontos que estao envolvidos na delimitagio dos

RC om estudo.

. "estatisticas podem ser utilizadas para avaliar o método de estimativa da area usando dados de satélite.
s lramente sdo definidas as variaveis usadas nas equagoes de estimativa da drea.

amero de pontos corretamente classificados como nao precipitagao;
L smero de pontos incorretamente classificados como néo precipitagéo (perdidos);

W nimero de pontos incorretamente classificados como precipitagao {alarme falso);

B% numero de pontos corretamente classificados como precipitagao (acerto);
W srea de precipitagao delimitada pelo satélite, expressa por:

Ao+ Ry 22)

‘A probabilidade de detecgdo (PDD) definida como:
bDD = R, / A, (2.3)
) A razdo de alarme falso (RAF) definida como:

=1-(R,/ Ag) 2.4)
8) O erro percentual, f, definido como:
B= (N, +Rp) / (N+R) (2.5)
Eonde:
R=R, + Ry (2.6)
2
N=N,+N, @7)

Um método perfeito dara como resultado, PDD = 1, RAF = 0 e f = 0. Entretanto, nenhuma destas estatisticas pode ser
con-iderada como a mais representativa do sucesso pois cada uma delas da informagao adicional sobre o sucesso da
delimitagc@o da area de precipitacio, a partir dos dados de satélite (Tsonis e Isaac, 1985).

Para determinar o sucesso da obtengao da temperatura limiar utilizou-se a seguinte fungao:
((0-FAR)2 + (1-PDD)2 + (0-1)2) =0 (2.8)

3 - Resultados e conclusdes

A sobreposicdo dos dados de radar e satélite foi aplicada para o dia 6 de fevereiro de 1994 as 6:00 GMT
(correspondente as 4:00 horas local no horario de veréo) na regiao de Sao Paulo. A figura 3.1, apresenta (a) os dados
de radar em coordenadas cartesianas; (b) a imagem METEQSAt-3; e (c) os dados de radar obtidos através da moda
dos pontos adjacentes.

Aos dados de radar obtidos através da moda dos pontos adjacentes e a imagem da area de atuagéo do radar aplicou-
se o programa estatistico para determinar a temperatura que melhor discrimina as drea com e sem precipitagao. Este
programa utilizou uma faixa de temperatura de 100 a 280 K. Este intervalo engloba as temperaturas limiares
encontradas por Adler e Negri(1988) e Negri e Adler (1993). O resultado do programa da estatistica de sobreposigao
mostrou que a fungdo 2.8 apresenta um minimo em 215 K. Este minimo é relativo a temperatura que methor discrimina
as areas com e sem precipitagdo. Verificou-se que para este exemplo, a temperatura encontrada nao é similar as
temperaturas encontradas para os estudos anteriormente mencionados. A sobreposicao pode ser utilizada para outros
fins como para determinar as areas de precipitago convectiva, estratiforme e nuvens cirrus, e previsdo de tempo de
curto prazo. Atualmente, esta sendo desenvolvido um estudo para determinar a temperatura limiar para o estado de
Sao Paulo, esta temperatura serd utilizada para a adaptagéo da técnica CST (Convective Stratiform Technique) (Adler
e Negri, 1988).
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Fig. 3.1 - Sobreposi¢do do CAPPI obtido pelo radar meteorolégico de Sao Paulo das 4:03 h e imagem METEQSA
das 6:00 GMT do dia 6 de fevereiro de 1994. (a) Dados de radar em coordenadas cartesianas; (b) imagem de sat
e (c) dados de radar em coordenadas de satélite.

Aos dados de radar obtidos através da moda dos pontos adjacentes e a imagem da area de atuagao do radar ap
se o0 programa estatistico para determinar a temperatura que melhor discrimina as area com e sem precipitagao,
programa utilizou uma faixa de temperatura de 100 a 280 K. Este intervalo engloba as temperaturas limiares
encontradas por Adler e Negri(1988) e Negri e Adler (1993). O resultado do programa da estatistica de sobreposi

mostrou que a fungao 2.8 apresenta um minimo em 215 K. Este minimo é relativo a temperatura que melhor disg
as areas com e sem precipitacao. Verificou-se que para este exemplo, a temperatura encontrada nao é similar as '
temperaturas encontradas para os estudos anteriormente mencionados. A sobreposigao pode ser utilizada para
fins como para determinar as dreas de precipitagdo convectiva, estratiforme e nuvens cirrus, e previsao de tempo
curto prazo. Atuaimente, esta sendo desenvolvido um estudo para determinar a temperatura limiar para o estado de
S&o Paulo, esta temperatura sera utilizada para a adaptagao da técnica CST (Convective Stratiform Technique) (
e Negri, 1988).
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