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RESUMO

Tendo em vista que a estimativa de precipitacdo vem sendo cada vez mais utilizada pelos
diversos segmentos da sociedade, é extremamente relevante o desenvolvimento de estudos que
possam tornar estas estimativas cada vez mais confidveis. Neste trabalho utilizam-se dados do radar
de precipitacdo (PR) a bordo do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission) e de um
pluvidémetro localizado em Guarulhos com o objetivo de avaliar e validar as informacdes coletadas
pelo radar de superficie localizado em Sdo Roque. Estudos anteriores usando radares de superficie e
o radar a bordo do satélite TRMM mostraram que o radar de superficie tende a superestimar os
valores de refletividade. Os resultados encontrados neste trabalho mostram que o radar de superficie
apresenta um valor de refletividade aproximadamente 7dBZ maior que 0 TRMM-PR. Este erro foi

atribuido as perdas causadas por problemas mecanicos e eletrénicos no sistema do radar.

ABSTRACT

Rainfall estimation is very important for many areas and studies focusing on the improvement
of such estimation are constantly required. This assignment made use of TRMM-PR, ground radar
and pluviometers data to evaluate and validate reflectivity values acquired by the ground radar.
Previous studies carried out using the same type of radar revealed that the ground radar tended to
overestimated reflectivity values. The results found here showed that the ground radar presented
reflectivity values approximately 7 dBZ higher the TRMM-PR. This error was attributed to losses
caused by mechanical and electronic problems in the radar system.

Palavras-Chave: TRMM, Radar Meteoroldgico e Pluviémetro.

INTRODUCAO

Radares meteorologicos tém sido bastante utilizados por apresentarem a capacidade de estimar
a precipitacdo em locais bem distantes de onde se encontram localizados, além de fornecerem uma
estrutura tridimensional dos sistemas precipitantes. Porém, devido a natureza atenuante da
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atmosfera e algumas caracteristicas dos sistemas precipitantes, as medidas obtidas por radares
precisam ser calibradas com dados de pluviémetros ou outra fonte de informacéo que seja

conhecida e que possa ser usada como referéncia.

A qualidade dos dados do radar meteorolégico deve ser investigada constantemente, pois 0s
componentes eletrénicos do sistema podem ser descalibrados por diversos fatores. Nesse sentido é
importante manter um programa regular de calibragdo eletronica do radar e, se possivel, manter uma
rede de pluviémetros para eventuais correcdes dos valores de refletividades que podem ser alterados
por outras fontes de variacGes, como por exemplo, 0 ganho da antena e variacdes causadas por

acumulo de poeira e residuos nos “radomes”.

Neste trabalho foram utilizados dados do radar de precipitacdo (PR) a bordo do satélite
TRMM e do pluviometro, localizado em Guarulhos (SP), como referéncia, com o objetivo de
minimizar os erros associados ao processo de aquisicdo de dados do radar de superficie (GR)

localizado em S&o Roque (SP).

DADOS

Dados do TRMM-PR

Os dados PR do algoritmo 2A25 foram obtidos diretamente do sitio eletrdnico da NASA no
formato HDF para o periodo de Novembro de 2005 a Fevereiro de 2006. Para este trabalho foram
selecionados alguns casos que detectaram areas de chuva coincidentes com as mesmas detectadas
pelo radar de superficie, localizado em Sdo Roque. Foram utilizados apenas os valores de
refletividade com atenuacéo corrigida, ou seja, o valor “Z factor” detalhado no manual do TRMM
(NASA, 2005) para o nivel de 3km.

Dados do Radar de Superficie - GR

O radar utilizado é um sensor Doppler operando na Banda-S (2,7 — 3 GHz) e com uma
abertura do feixe de microondas de aproximadamente 2°. Este radar esta localizado em Séo Roque e
é controlado pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA). As varreduras
volumétricas obtidas pelo radar tém um intervalo de 15 minutos e gastam cerca de 8 minutos para
completar a aquisi¢do de dados em 15 elevagdes. Somente utilizou-se dados do radar de superficie
para horarios com até cinco minutos de diferenca em relacéo ao PR.

Dados de Pluvibmetro
O pluviémetro que foi utilizado para validagdo dos resultados € do tipo bascula. Os dados

apresentam resolucdo de 0.1 mm, sé&o coletados a cada minuto e armazenados em um datalogger. O



dispositivo encontra-se em Guarulhos (Aeroporto Internacional) no Estado de S&o Paulo e pertence
a INFRAERO. As informacdes dos pluviémetros (PL) cobrem o més de Fevereiro de 2006 e foram
acumuladas a cada 10 minutos. O tempo de acumulacéo é iniciado em sincronia com o inicio de

varredura do radar.

METODOLOGIA

Inicialmente foram elaborados programas computacionais para fazer a leitura e o recorte dos
dados do PR para a area de cobertura equivalente a do radar de superficie. Os dados de refletividade
do PR foram projetados da mesma forma dos dados de refletividade do radar de superficie de
maneira que foi possivel observar a distribuicdo espacial da precipitacéo detectada pelos dois
sensores. Os valores coincidentes de refletividade de ambos os radares foram plotados em um
histograma de frequéncia, cujos valores variam entre 15 e 50 dBZ. Com isso obteve-se o valor do
BIAS do GR em relacdo ao PR a partir da diferenca entre os picos de maior frequéncia de cada
histograma. A comparacao aqui realizada segue alguns passos daqueles adotados por Anagnostou et
al. (2000), Anagnostou et al. (2001), Morales et al. (2004), Furukawa (1998) e Lawrence (2006).
Foram feitas também comparacdes entre 0 GR e PL (pluviémetro em estudo). Apds a localizagdo do
pluvidémetro na matriz de dados do GR foi calculada a média dos nove pontos em torno do
pluvidémetro. Esta média foi comparada com o acumulado de 10 minutos de precipitacao obtido
pelo PL. A escolha de nove pixels em torno do ponto central onde resumiu-se estar localizado o GR

foi feita para minimizar eventuais erros de localizacdo desse sensor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Comparacédo GR x PR

De acordo com a metodologia proposta foram selecionados quatro casos no periodo de
Novembro de 2005 a Fevereiro de 2006, em que tinha-se dados do PR e do GR com horarios
aproximados. A Figura 1 representa a distribuicéo espacial do GR e do PR, em dBZ, para 0s casos
de chuva observada na altura de 3km. Verifica-se que ha semelhancas nas distribuicdes espaciais da
chuva, ou seja, a identificagdo dos sistemas precipitantes é bem representada pelos dois tipos de
radares. Entretanto, percebe-se que o GR tende a superestimar os valores em todos o0s casos. Esses
resultados podem ser vistos na Figural. Nos dois ultimos casos (Figura 1c e 1d) nota-se que a falta
de dados na distribuicdo do PR, em relacdo ao GR, se da ao fato da passagem do satélite ndo cobrir

toda a area do GR naquele instante.
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Figura 1 — Distribuicdo espacial da precipitacdo observada para a altura de 3km. Em todos 0s
painéis a figura da esquerda (direita) representa o PR (GR).

Para analisar as diferengas entre as medidas feitas pelo PR e GR foram elaborados
histogramas de freqiiéncia dos valores de refletividade observados. A Figura 2 mostra os resultados

para 0s quatro casos escolhidos.

70 80
60 70 1
@ 501 el
S ,
2 40 g%
El S 40 A
g 301 g 30 -
(TR (TR
20 -
20
10 10 |
0 ———rr— 0+ —
n [ee] — < ~ o (] [{e} (2] N n [ee] n [e0) — < ~ o (32} (=] [2] N [Tp) [ee)
— — N N N o™ [e2] [32] (32} <t <t <t — - N N N [0} [32] ™ [32] <t < <
a) PR(dBZ) GR(dB2)
45 60
40
35 1 50
g 30 4 S 40 A
S 25 §
=] « il
g 20 % 30
i 13 b L 20 -
5 10
0 ———r—
o o o o e 4 TS e e 0 -
— — N N N ™ 3] ™ < < < m g % (:i) g g Sr g g (;53'_

b) PR(B2) GR(dB2)




80

70 4
60 +
50 -
40
30 4
20 4
10 A

Frequéncia

Te}
—

-

N

N

~
N

o
o

(v}
™

©
™

(2]
(5]

N
<

Frequéncia

C) PR(dB2) GR(dB2)
140 180
120 160
100 140
. ,
8 8 120 +
& 801 S 100 -
g 60+ g 801
<40 L 60+
40 -
20 20 4
0 +———rr— T ——————————————————— 0 +—r—r——r—/—-"—"—"""—""—r
n [ee] — < ~ o ™ [{e] [2] N n e o (32} © (2] N n [oe] — < N~ o
— - N N N ™ [32] o™ ™ < < < N N N N [32] o™ o™ < < < [T
d) PR(dBZ) GR(dB2)

Figura 2 — Histograma de freqiiéncia para os casos selecionados. Os horarios dos painéisa, b,ced
sdo coincidentes com 0s mesmos da Figural.

Observou-se na figura 2 que a diferenca entre os picos de maior freqiiéncia de cada
histograma é em torno de 7 dBZ, ou seja, 0 GR tende a superestimar o PR em 7 dBZ
aproximadamente.

Essas diferencas observadas nos histogramas podem ser causadas pelo fato dos valores de
refletividade do PR sofrerem o efeito da atenuagdo durante sua interagdo com os hidrometeoros.
Além disso, incertezas impostas por variagcdes no ganho da antena do GR devido a sujeira
acumulada na parabola, desgastes na junta rotativa e outros problemas mecanicos e eletronicos
podem contribuir de forma substancial nas diferencas encontradas. Outro fato a ser considerado é o
tipo de chuva observada, que para esses casos assumiu-se ser do tipo convectiva. Para diferentes
tipos de chuva esses resultados podem ser alterados, porem esta investigacdo sera objeto de futuros
estudos. Morales et al. (2004) em estudos anteriores utilizaram os mesmos tipos de dados e

obtiveram um BIAS de + 6.47 dBZ, que segundo os autores foi devido ao erro no ganho da antena.

Comparacédo GR x PL

A comparac¢do do GR com o PL foi feita para avaliar o comportamento do GR antes e depois
da correcdo do BIAS encontrado. Foram selecionados todos os casos que se tinham dados do GR,
referentes ao més de fevereiro de 2006, para area em torno do pluviémetro de Guarulhos. Graficos
de dispersdo de refletividade contra taxa de chuva foram feitos com o objetivo de avaliar a relacao

existente entre as variaveis para os dois casos. Na Figura 3 observa-se que ha uma significativa



correlacéo (ao nivel de 0.05) entre 0 GR e 0s dados do pluvidmetro. Comparando-se os dois
gréficos de dispersao observa-se que os valores do GR néo corrigido sdo bem mais altos que os do
corrigido. Para avaliar o erro associado a ndo correcao do radar de superficie tomamos como
exemplo um valor de y = 246461.57 mm®/m®. Utilizando a equacéo obtida na figura 3a encontramos

um valor de x = 40 mm/h, para a equacao da figura 3b x = 53 mm/h, o que produz um erro de 13

mm/h.
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Figura 3 — a) Grafico de dispersdo GR x PL, b) com o GR corrigido em 7 dBZ para 0 més de
fevereiro de 2006.

CONCLUSOES

A partir das comparacdes feitas entre o PR e 0 GR p6de-se concluir que suas distribui¢es
espaciais sdo semelhantes, mas que o GR tende a superestimar os valores do PR em
aproximadamente 7 dBZ. Esse erro pode esta associado a varios fatores mecénicos e eletrdnicos do
radar. Para este trabalho foram usados apenas casos de chuva convectiva, mas estdo sendo feitas
investigacdes para outros tipos de chuva. Observou-se também que a ndo correcdo do BIAS implica

em grandes erros quando comparado com dados de pluvidometros.
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