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Abstract

This study presents a technique to estimate rainfall combining the GOES-8 infrared images
and rain rates from a Doppler weather radar of Bauru, located in the central part of S&o
Paulo state, Brazil. According to this method, GOES-8 data are are statistically adjusted
with coincident radar data (area coverage of the Bauru radar, S. Paulo state). Then the
resulted regression coefficients are used to estimate rain rates for the whole satellite image
even when only satellite data is available. Twenty different meteorological conditions were
selected to test the method. The preliminary results show that the proposed technique
discriminates very well the rain areas and could be useful for many meteorological
applications.

1 - Introducao

A possibilidade de se observar um alvo, simultaneamente, em diferentes faixas
espectrais a partir da mesma plataforma orbital e os recentes trabalhos em simulagbes de
camadas atmosféricas, como os de Kummerow e Giglio (1994), tém melhorado a
capacidade e a confiabilidade de discriminacdo e monitoramento de areas com chuva.
Entretanto, a dificuldade de mapear quantitativamente a precipitacao ainda persiste devido
“a sua grande variabilidade espacial e temporal, além de outros fatores fisicos envolvidos

Neste contexto, € importante testar e validar técnicas alternativas de estimativa de
precipitacdo para aplicacbes em paises onde ha uma caréncia de observacoes
meteoroldgicas convencionais. Assim, o0 objetivo deste trabalho é propor uma técnica
simples para estimar precipitacdo pluviométrica que, em tempo quase real, ajustando
estatisticamente imagens infravermelho do GOES-8 com dados de radar meteoroldgico

(verdade terrestre) e extrapolar esta calibracdo para toda a América do Sul.
2 - Dados e Metodologia

Inicialmente, selecionou-se como éarea teste a regido coberta pelo radar
meteorolégico Doppler de Bauru/SP (Figura 1). Posteriormente, adotou-se essa calibracdo
para toda a area coberta pela imagem de satélite. Como a resolucao espacial das imagens
IR do satélite GOES-8 e as imagens do radar meteoroldgico de Bauru/SP eram,
respectivamente, 4 km e 1 km, foi necessario compatibilizar as resoluces espaciais. Assim,
degradou-se a imagem do radar para a resolugdo do satélite GOES-8 (4 km), utilizando-se a
navegacao pontual (linha,coluna => latitude, longitude), definiu-se a projecao cilindrica
equidistante como sendo a comum para os dois sistemas radar-satélite.



Com a compatibilizacdo dos parametros, mesma resolucdo temporal, horarios de
passagens equivalentes e mesma projecao, associou-se os campos de refletividade do radar
em dBz com os niveis de temperatura de brilho do GOES-8 , utilizando-se critérios
estatisticos simples, como maior freqiéncia, média, desvio padrdo e regressbes. A partir
disto, estabeleceu-se a melhor correlagcdo entre as faixas de temperatura de brilho do
GOES-8 e os campos de refletividade do radar Doppler. A Figura 2, apresenta,
suscintamente, a metodologia adotada neste trabalho.

3 - Resultados e Conclusdes

Conforme mencionado anteriormente, a imagem do radar Doppler de Bauru/SP,
cuja resolucéo espacial era de 1 km continha varios niveis de taxa de precipitacdo em dBz,
que foram degradados para a mesma resolucdo da imagem IR do GOES-8 (4 km) através da
degradacédo por médias. Para cada nivel de precipitacdo, estimou-se o correspondente valor
médio de precipitacdo. Para cada faixa de temperatura de brilho do GOES-8, calculou-se,
respectivamente, os valores minimo, maximo e a moda de precipitacdo correspondente na
imagem do radar meteoroldégico Doppler. Com os valores maximos e minimos de
precipitacdo determinou-se a faixa de temperatura de brilho da imagem GOES-8 e
considerou-se nesta faixa o valor de precipitacéo obtido através da moda.

Através de uma série de aproximadamente 20 imagens de radar e IR GOES-8,
avaliou-se estatisticamente como os dados de satélite estavam associados com as taxas de
precipitacdo obtidas pelo radar. Com isso, observou-se 0 comportamento entre as
temperaturas de brilho do GOES-8 e as taxas de precipitacdo do radar meteorologico de
Bauru/SP. A Figura 3 ilustra a imagem resultante, baseada na combinacéo estatistica entre
o radar meteorologico de Doppler e a correspondente imagem do GOES-8. Valores de
temperatura abaixo de 215 K ou acima de 280 K foram considerados valores fora do nivel
de aceitacdo para precipitacdo. A conversdao dBz em milimetros por hora (mm/h) foi
obtida a partir da andlise de distribuicdo do tamanho de gotas de chuva dada por Marshall e
Palmer (1948), onde a energia retornada pela chuva, representada pelo fator de refletividade
de radar Z, depende da distribuicdo das gotas dentro do volume iluminado pelo radar. Os
fatores Z e R podem ser relacionados entre si através da expressao dada por:

Z=aPR ,

onde a e b séo constantes e dependentes da distribuicdo do tamanho das gotas da chuva. A
técnica derivada dos dados do radar meteoroldgico Doppler e do satélite GOES-8 descrita
neste trabalho, encontra-se em fase de testes operacionais na Divisdo de Meteorologia por
Satélites (DMS) no INPE.

Agradecimentos
Agradecemos ao Prof. Jonas T. Nery pelas valiosas discussbes durante o

desenvolvimento deste trabalho, ao Sr. Egidio Arai pelo apoio computacional € a Eng
Claudia Cristina dos Santos pela confecc¢ao e organizacdo das figuras.



4- Referéncias Bibliogréficas

Marshall, J.S.; Palmer, W. M. The distribution of raindrops with Siaetnal of
Meteorology, 5(1):165-166, Jan. 1948.

Kummerow, C; Giglio, L. A passive microwave technique for estimating rainfall and
vertical structure information from space. Part 1: Algorithm descrigioumnal of
Applied Meteorology, 33(1):3-18, Jan. 1994,

Fig. 1 — Area de Cobertura do radar meteoroldgico de Bauru/SP.
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Fig. 2 — Metodologia adotada na estimativa de precipitacdo Radar/GOES-8.
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Fig. 3 —Estimativas de precipitacéo utilizando-se dados de radar e satélite GOES-8.



