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Introdugao

A precipitagdo € um dos mais importantes
fendmenos atmosféricos. Dela dependem varios
ramos da atividade humana, entre eles, o
gerenciamento de recursos hidricos para a
produgdo de energia elétrica e para o
abastecimento de agua. O seu monitoramento na
agricultura é um dos principais elementos
determinantes do sucesso ou do fracasso de
atividades, como o preparo do solo, plantio de
culturas, irrigacéo e colheita.

O monitoramento da precipitagdo pode ser
obtido através de meios convencionais tais como
pluvidmetros e pluviégrafos, os quais permitem
medidas pontuais e através de radares
meteoroldgicos, que permitem medidas dentro de
uma area de cobertura do radar. Entretanto essas
técnicas apresentam dificuldades intrinsecas uma
vez que, os pluvidbmetros representam pontos
isolados de quantidade de precipitagdo, ndo sendo
representativos do total de chuva que ocorre em
uma regido. Além disso, a rede para monitoramento
por meios convencionais é deficiente, considerando
a grande densidade de postos necessarios, e a ndo
disponibilidade dos dados em tempo real. Ja os
radares fornecem dados de alta resolugao, tanto no
espago quanto no tempo, mas sdo limitados em
cobertura de area e de pouca precisédo na avaliagéo
do volume de chuva.

Métodos de estimativa de precipitagdo
utilizando informagdes disponiveis nos canais
espectrais dos satélites meteorolégicos tornam-se
uma alternativa cada vez mais desejada uma vez
que oferecem alta resolugéo temporal e espacial e
pode, em alguns casos, apresentar-se como a
Unica forma de observagéo, dado o alto custo para
a instalagdo e a manutengdo de estagdes e/ou
radares meteoroldgicos.

De acordo com o tamanho e quantidade de
particulas existentes nas nuvens é possivel calcular
a radiagéo dirigida de uma nuvem em direcdo ao
satélite. Os calculos partem da quantidade de
energia espalhada, absorvida e emitida por
particulas individuais. Estes resultados dependem
do indice de refratividade, que varia com o
comprimento de onda e a fase gelo ou liquida da
particula (HANDERSON-SELLERS, 1984).

WOODLEY et al. (1972) consideram os
seguintes aspectos sobre nuvens de chuva:

1-Nuvens que aparecem brilhantes nas
imagens do canal VIS produzem mais
chuva que nuvens escuras;

2-Nuvens brilhantes no canal VIS e com topos
frios no canal IV e em processo de

expansao produzem mais chuva que as nuvens

que ndo sofrem expansao;

3-Quando a nuvem esta diminuindo, ou decaindo,
quase nao produz chuva;

4-Quanto mais frio o topo da nuvem mais chuva ela
€ capaz de produzir;

5-Quando a temperatura do topo da nuvem esta
aumentando significa que a chuva esta
diminuindo de intensidade, ou j& n&o esta
chovendo;

6-A chuva mais significativa ocorre na area de
movimento ascendente do vento (nivel da
bigorna) por¢gdo mais intensa do sistema
convectivo.

Devido a natureza indireta entre os dados medidos
pelo satélite e o valor da precipitagdo observada, as
técnicas nao sao universalmente aplicaveis. Técnicas
desenvolvidas para os tropicos podem nao apresentar
uma boa performance nos extratropicos. Da mesma
forma, técnicas para estimar a chuva mensal podem nao
ser util para estimativa de chuva horaria (ADLER e
NEGRI, 1988).

Na interpretacdo de dados de sensoriamento
remoto, o uso crescente de técnicas de redes neurais
tem sido motivado pela eficiéncia no processamento de
uma grande quantidade de dados de diferentes fontes.
Quando aplicadas aos processos de classificagédo, por
exemplo, elas estdo relacionadas com a transformagéao
de dados de caracteristica espacial para classes
espaciais de imagens (ARKINSON e TATNALL, 1997).
O presente trabalho tem por objetivo utilizar as
informagdes disponiveis nos cinco canais espectrais do
satélite GOES-8 para estimar a precipitagdo na regiao de
cobertura do Radar Meteorol6gico de Bauru.

Material e métodos

O procedimento de estimativa de precipitagéo
compreende o raio de abrangéncia do Radar
Meteorolégico de Bauru (240 km) que esta instalado no
municipio de mesmo nome, localizado na regido central
do Estado de Sao Paulo, nas coordenadas 22° 21' 30" de
Latitude Oeste e 49° 01' 38" de Longitude Sul. Séo
utilizados dados do tipo CAPPI (Constant Altitude Plan
Position Indicator), fornecidos pelo Instituto de Pesquisas
meteorolégicas (IPMET) da Universidade Estadual de
Sao Paulo, em Bauru. Como verdade terrestre também
sdo utilizados dados de precipitagdo das estacdes
meteorolégicas automaticas (Tabela 1).

Imagens dos cinco canais espectrais do Satélite
Meteorolégico GOES-8, periodo de Fevereiro de 2001,
foram fornecidas pelo Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE). Os dados dos pluvidmetros,
radar e satélite estdo em horarios tdo proximos quanto
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possiveis, possuindo no maximo 10 minutos de
defasagem.

Tabela 1: Estagbes meteoroldgicas e coordenadas

geograficas.
EstaciofFonte LatitudefLonoitude
Bauruw/LINESF 22921 51499 01"y
HotucatwUWNESFE 2895175 r 489 "Wy

JaboticabalUNESF
FiracicabalEsALG
Zllo Lorenzetti

211475 r 4891w
243N E N 4T
FA34TE 489 48

Para a composigdo digital dos dados de
radar e de satélite € necessaria a utilizagdo de um
sistema de coordenada comum, sendo adotado
como base o sistema de coordenadas geogréficas
(Latitude e Longitude), tendo como coordenadas de
referéncia o radar e as estacdes meteoroldgicos.
Além de estarem no mesmo sistema de
coordenadas, os dados de satélite e de radar
precisam estar com a mesma resolugao espacial
para fins de comparagdo. A Figura 2 mostra um
recorte da imagem do satélite Goes-8 Canal 5
abrangendo a area de estudo, localizando a cidade
de Bauru.
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Figura 2: Imagem invertida do Satélite
Meteorolégico Goes-8 Canal 5 do

dia 01/02/2003.

Atualmente o projeto encontra-se em fase de
aquisicao e estruturacdo dos dados. As etapas de
desenvolvimento estdo assim estruturadas:
¢ Selecdo das imagens brutas do satélite de acordo
com a sequéncia de no minimo trés imagens;

e Recorte das imagens brutas para a area de
estudo utilizando o software Envi 3.5;

ePara todas as imagens e seus respectivos canais
espectrais foram extraidos os valores de um pixel
correspondente a coordenada geografica de cada
Estacao Meteoroldgica;

eDe acordo com os dias e horas das imagens
disponiveis para os canais 2, 3, 4 e 5 e esta sendo
montada uma tabela no software Excel contendo as
informagbes dos canais espectrais e os valores
observados nos pluviémetros;

eAlém dos valores dos pixels dos canais espectrais
serdo feitas as diferencgas entre os canais 2 e 4, 4 e
S5eentre 3 e 4.

o Atualmente estdo sendo extraidos os valores de pixel
das imagens tipo CAPPI do Radar Meteoroldgico. Os
valores de refletividade estdo sendo convertidos em
valores de precipitagdo segundo a férmula de
MARSHALL E PALMER (1948).

e Apos a tabela montada contendo os dados das
Estacdes, do Satélite e do Radar Meteoroldgicos, serdo
selecionados os dados para o periodo noturno e diurno
e, extraidas amostras do canal visivel para compor a
tabela do periodo diurno;

o Nesta etapa serdo selecionados aleatoriamente parte
das amostras dos dados para o treinamento da Rede tipo
“"Perceptron” com uma camada escondida, utilizando o
software "Matlab". Apds o treinamento da rede; os dados
restantes serdo submetidos a rede freinada para a
obtengao dos resultados.

*A Ultima etapa é analise dos resultados e conclusoes.

Resultados esperados

Pretende-se propor um método de estimativa de
precipitacdo para fins agricolas, abrangendo a regido de
cobertura do radar meteoroloégico de Bauru, visando
identificar um limiar entre as condigbes de precipitagéo e
nao precipitagdo, através das caracteristicas disponiveis
nas imagens do satélite GOES-8. Uma vez identificada a
condigdo de ndo precipitagdo e precipitagdo, quantificar
esta segunda condicdo em tantas faixas de valores,
quantas forem possiveis.

Verificar a adaptacdo e eficiéncia do método de
Redes Neurais, envolvendo dados de grandezas
diferentes, como é o caso dos dados de satélite, de radar
e de pluvibmetros, em métodos de estimativa de
precipitagéo.
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