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CAPÍTULO 1
 
COMPARAÇÃO DA ESTIMATIVA DE PRECIPITAÇÃO 

SOBRE ÁREAS EXTENSAS USANDO COMBINAÇÃO 
DE DADOS COLETADOS POR PLUVIÔMETROS E 

RADARES METEOROLÓGICOS 

Ivan dos Santos Muniz
Instituto de Ciência e Tecnologia, UNIFESP

São José dos Campos, SP 

Inacio Malmonge Martin
Departamento de Física, Divisão de Ciências 

Fundamentais, ITA
São José dos Campos, SP 

Fernanda Lyra Alves
Instituto de Ciência e Tecnologia, UNIFESP

São José dos Campos, SP 

Mauro Angelo Alves
Departamento de Física, Divisão de Ciências 

Fundamentais, ITA
São José dos Campos, SP 

RESUMO: A atividade agrícola é de fundamental 
importância tanto econômica como social para o 
país. Um dos fatores que determina o sucesso 
ou a quebra de uma safra é quantidade de água 
que a lavoura recebe. A medida confiável da 
quantidade de água produzida por chuvas por 
áreas extensas é ainda de difícil realização devido 
à grande variabilidade espacial das chuvas. A 
precipitação é usualmente medida através de 
pluviômetros e radares meteorológicos. Enquanto 
pluviômetros podem amostrar a precipitação com 
boa precisão, porém em pontos bem definidos, 
radares são capazes de amostrar a distribuição 
espacial da chuva com resolução satisfatória. 
Nesse trabalho, dados de precipitação coletados 
por pluviômetros e radares meteorológicos são 

analisados e combinados para produzir mapas 
de distribuição de chuva. O objetivo do trabalho 
consistiu na utilização de métodos descritos 
na literatura para verificar a praticabilidade da 
correção dos dados do radar meteorológico e a 
qualidade desta correção.
PALAVRAS-CHAVE: Precipitação, radar 
meteorológico, pluviômetros, interpolação 
espacial.

ABSTRACT: Agricultural activity is of fundamental 
economic and social importance. One of the 
factors that determine the success or failure of 
a crop is the amount of water the crop receives. 
The reliable measurement of the amount of 
water delivered by rainfall over large areas is 
still difficult to perform due to the great spatial 
variability of rainfall distribution. Precipitation is 
usually measured using rain gauges and weather 
radars. While rain gauges can sample rainfall 
with good accuracy, but at single points in space, 
radarssample the spatial distribution of rainfall 
with satisfactory resolution. In this work, rainfall 
data collected by rain gauges and weather radar 
are analyzed and combined to produce maps 
of rainfall distribution. The objective of this work 
was to use methods described in the literature to 
verify the feasibility of correcting weather radar 
data and the quality of this correction.
KEYWORDS: Precipitation, weather radar, rain 
gauges, spatial interpolation.

1 | 	INTRODUÇÃO
Para a determinação com boa precisão 

da precipitação que ocorre sobre áreas extensas 
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é uma tarefa de difícil realização devido à sua grande variedade espacial e temporal. 
Os dois principais métodos para a medida de precipitação são pluviômetros e radares 
meteorológicos (Cole & Moore, 2008). Pluviômetros são capazes de medir com bastante 
precisão a precipitação em pontos bem localizados no espaço. Porém, para que esses 
instrumentos sejam capazes de representar com acuracidade a distribuição espacial da 
precipitação, são necessárias malhas extensas e densas de pluviômetros com alto custo de 
implantação e manutenção. Radares meteorológicos, são capazes de registar a variação 
espacial do campo de precipitação sobre grandes áreas. Porém, a acuracidade das estimas 
de precipitação obtidas a partir de dados coletados por radares meteorológicos usualmente 
está abaixo de um nível considerado satisfatório. Isto é devido ao fato de que o radar não 
mede precipitação diretamente, mas sim refletividade de gotas de chuva, localizadas acima 
do nível do solo e a diferentes distâncias. Como resultado, o processo de transformação 
de medidas de refletividade em estimativas de precipitação está sujeito a várias fontes de 
erros.

2 | 	OBJETIVOS
O principal objetivo desse estudo foi o de criar ferramentas computacionais baseadas 

em métodos descritos na literatura para melhorar a estimativa de precipitação obtida a 
partir de dados de um radar meteorológico.

3 | 	MÉTODOS
Três métodos de correção foram testados neste estudo:
a) Método de Ajuste Espacial (BRANDES, 1975). O campo de chuvas estimado 

pelo radar meteorológico é calibrado usando fatores multiplicativos obtidos de medidas de 
precipitação realizadas por pluviômetros. Para uma posição no campo de chuvas contendo 
um pluviômetro, o valor da precipitação coletado pelo pluviômetro Gi é dividido pelo valor 
coletado pelo radar para determinar fatores de calibração Fi = Gi/Ri. Um peso wi pode ser 
atribuído a cada fator de calibração Fi.a partir dos valores Fi e wi são construídas funções 
de alisamento A calibração do campo de chuva é então:

onde di é a distância entre pontos da grade e o pluviômetro i. O parâmetro k controla 
o nível de alisamento.

b) Método de Mean Field Bias (SMITH E KRAJEWSKI, 1991). Esse método está 
baseado na suposição de que a estimativa de precipitação obtida através dos dados de 
radar é afetada por um erro multiplicativo uniforme. O fator de ajuste é estimado como um 
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“mean field bias”:

onde N é o número de pares de dados válidos radar-pluviômetro e Gi e Ri são os 
valores de precipitação medidos e estimados pelo radar e pluviômetro na posição i

c) Método de Ordinary Kriging (ERDIN, 2013). Esse é um método geoestatístico para 
interpolação de observações aleatórias coletadas em várias posições. Esse método requer 
a definição de um variograma que caracterize a variabilidade espacial da precipitação. A 
estimativa U0 em uma posição específica é uma combinação linear dos valores Gi coletados 
pelos pluviômetros. Os pesos λi são computados para obter o melhor estimador:

Com as funções descritas pelas Eqs. 1 a 3 são construídas matrizes para a correção 
dos dados da precipitação estimada a partir dos dados do radar meteorológico.

4 | 	RESULTADOS
Na Fig. 1 é mostrada uma matriz de precipitação calculada utilizando dados do radar 

meteorológico. Para ser corrigida, esta matriz é multiplicada pelas matrizes construídas 
através dos métodos descritos anteriormente.

 

Figura 1. Precipitação acumulada em 24 h no dia 28/12/2020. Dimensões da área, 35 km x 35 km, 
Minas Gerais.

Na Fig. 2 é mostrada a matriz de correção ea matriz de precipitação corrigida usando 
o Método de Ajuste Espacial.
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Figura 2. Matriz de correção à esquerda e dados obtidos à direita utilizando o método de ajuste 
espacial. 

Na Fig. 3 é mostrada a matriz de precipitação corrigida usando o Método do Mean 
Field Bias. Neste caso, a matriz de precipitação é corrigida por um valor de correção 
aplicado a todos os valores da matriz.

Figura 3. Dados corrigidos utilizando o método do Mean Field Bias.

Na Fig. 4 é mostrada a matriz de correção e a matriz de precipitação corrigida 
usando o Método de de Ordinary Kriging.

Figura 4. Matriz de correção à esquerda e dados corrigidos à direita utilizando o método de de Ordinary 
Kriging.
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5 | 	CONCLUSÃO
Neste trabalho testamos métodos para melhorar a estimativa da precipitação obtida 

através de dados de radar. No entanto, em função da grande distância entre pluviômetros, 
sua distribuição irregular, verificamos que as correções apesar de auxiliar na melhoria 
dos dados de radar, são apenas sugestivas do que poderia ser obtido caso a rede de 
pluviômetros utilizada tivesse maior alcance e maior densidade Como existem vários 
vazios na distribuição dos pluviômetros, existem grandes áreas para as quais os dados de 
radar não podem ser corrigidos.
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