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RESUMO

Apesar da sua eficiéncia, o radar meteoroldgico apresenta erros que sdo sensiveis as calibracdes e as fisicas envolvidas
nos sistemas naturais. O objetivo neste estudo foi analisar o desempenho na estimativa de precipitagdo pelo radar
meteorolégico do oeste (RMO) de Santa Catarina em diferentes escalas de tempo. No periodo de 6 outubro de 2017 a 31
de janeiro de 2018, foram comparados dados de precipitacdo acumulados (> 1 mm) em 10 minutos, 60 minutos e 24 horas
por nove estacGes pluviométricas com as estimadas pelo radar. A avaliagdo da estimativa de precipitacdo pelo RMO foi
realizada por meio do coeficiente de correlagdo, o Erro Médio, o Erro Padréo de Estimativa, os Indices de Concordancia
e de Confianga e pela Eficiéncia de Nash-Sutcliffe. Para os acumulados em 24 horas e 60 minutos o radar tende a
superestimar a precipitagdo em média de 5,82 mm e 1,62 mm, com um desempenho considerado ‘muito bom’ ¢ ‘mediano’,
respectivamente. Para a precipitacdo de 10 minutos os resultados foram diversificados e com um desempenho ‘ruim’.
Como o desempenho do radar tende a diminuir quanto menor a escala de tempo de estimativa de precipitacdo a calibracdo
do RMO se faz necessério.

Palavras-chave calibracdo, sensoriamento remoto, estacéo hidrolégica.

Performance in precipitation estimation by meteorological radar in the West of
Santa Catarina

ABSTRACT

Despite its efficiency, weather radar has errors that are sensitive to the calibrations and physics involved in natural
systems. The objective of this study was to analyze the performance in the estimation of precipitation by the
Meteorological Radar of the West (MRW) of Santa Catarina at different time scales. In the period from October 6, 2017
to January 31, 2018, accumulated precipitation data (> 1 mm) were compared in 10 minutes, 60 minutes and 24 hours for
nine rainfall stations with those estimated by radar. The MRW estimation of precipitation was performed using the
correlation coefficient, the Mean Error, the Standard Error of Estimation, the Concordance and Confidence Indexes, and
the Nash-Sutcliffe Efficiency. For the accumulated in 24 hours and 60 minutes the radar tends to overestimate the average
precipitation of 5,82 mm and 1,62 mm, with a performance considered 'very good' and 'medium’, respectively. For the 10
minute rainfall the results were diverse and with ‘poor' performance. As the radar performance tends to decrease the lower
the time scale of precipitation estimation the MRW calibration becomes necessary.

Keywords: calibration, remote sensing, hidrological station.

Introducéo

A regido sul do Brasil apresenta um regime
de precipitacdo bem distribuido durante todos os
meses do ano, independente da estacdo, tendo
maior concentracdo no verdo, Visto a maior
frequéncia de chuvas frontais (Torres e Machado,
2011).

A circulacdo atmosférica caracteristica em
baixos niveis (850 hPa) destaca-se na regido a
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presenca do Jato de Baixos Niveis (JBN). E
frequentemente observado nos escoamentos de
norte e noroeste, sendo o principal responsavel pelo
transporte de umidade proveniente da Amazénia
para o sul do Brasil. Na média e alta atmosfera, a
adveccdo é realizada principalmente pelo Jato
Subtropical de Altos Niveis (JSA) e pela presenca
da circulagdo anticicl6nica, Alta da Bolivia (AB).
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Esses sistemas, tanto na estagdo quente como na de
transicdo, primavera, sdo 0s  principais
responsaveis pelos regimes pluviométricos da
regido (Grimm, 2009).

No verdo e nas estacfes de transicdo
(outubro a abril), sdo comumente formados os
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM),
aglomerados de espessas nuvens frias, com forma
aproximadamente circular e tempo de vida de no
minimo seis horas, sendo caracteristica a
ocorréncia de precipitagdo acumulada elevada. O
periodo que predomina o regime é conhecido como
mongc&o de verdo e ocorre entre dezembro a margo.
Na regido oeste de Santa Catarina, 0 regime é
trimodal com maximos no inicio da primavera,
verdo e outono e muito influenciada pelos CCM’s,
sendo uma das regides com maior ocorréncia de
fortes tempestades (Zipser et al., 2006).

As redes de estacOes hidrometeoroldgicas no
estado de Santa Catarina, apesar do esfor¢o das
principais instituicdes responsaveis, ainda s&o
muito distantes entre si, principalmente no oeste do
Estado. Em agosto de 2017, foi inaugurado no
municipio de Chapecd, o Radar Meteorol6gico do
Oeste (RMO) para auxiliar no monitoramento dos
sistemas precipitantes, como também, melhorar a
resolucdo espacgo-temporal das estimativas de
chuva e previsdo de tempestades, numa regido que
ocupa a segunda posicdo no ranking mundial de
incidéncia de tornados (Beck e Verzenhassi, 2008).

O RMO é do tipo banda S, isto é, com
comprimento de onda na faixa de 10 cm. Sua
operacionalizacéo gera mapas de precipitagdo, com
resolugdo espacial de 2 km x 2 km, a cada 328
segundos. O RMO opera em duas varreduras,
guando em modo de vigilancia (‘sem alvos’,
‘associados as tempestades’ e ‘proximos’) com
area circular de 400 km de raio; quando em
operagdo com alvos proximos, sua abrangéncia
diminui a 240 km de raio para melhor qualidade
dos dados.

Apesar de ja comprovada eficiéncia, 0 RMO
apresenta erros que sdo sensiveis as calibrages e
as fisicas envolvidas nos sistemas naturais. Esses
sistemas sdo associados as variagbes da microfisica
de nuvens, distribuicdo varidvel do formato de
gotas de chuva, ganho da antena, camadas de
derretimento das nuvens. Tais fatores podem
alterar a relacdo entre a estimativa de precipitacdo
por radar e a medi¢do in situ dos pluvidmetros
(Austin, 1987).

Quando comparadas as estimativas de
precipitagdo por radar e o mensurado nos
pluvidémetros, valores de correlagdo acima de 0,70
sugerem uma boa eficiéncia, como o obtido por
Brandes et al. (1999) que correlacionaram as
medidas de precipitacdo oriundas de tempestades
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nos estados americanos do Colorado e Kansas. Os
valores associados variaram entre 0,77 e 0,95. Os
resultados com menores valores de correlagdo (na
faixa de 0,70) foram atribuidos as tempestades
isoladas, presenca de granizo e as precipitacfes que
aumentaram bruscamente de intensidade em um
curto espago de tempo.

Diante do exposto, 0 objetivo neste estudo
foi de analisar o desempenho na estimativa de
precipitacdo pelo Radar Meteorol6gico do Oeste
(RMO) em diferentes escalas de tempo.

Material e métodos

Por ser um radar de dupla polariza¢do, o
RMO é capaz de caracterizar com mais eficiéncia
os hidrometeoros. Assim, os dados, em ASCII,
utilizados nesse trabalho foram referentes a
precipitacdo acumulada de 10 minutos, 60 minutos
e 24 horas, embutido na tarefa de varredura do
radar para produto de estimativa de intensidade de
precipitacdo em superficie por dupla-polarizacéo
(DPSRI), ou seja, foi utilizado o produto da integral
no tempo da estimativa de precipitacdo, que ja se
demonstrou eficaz em relacdo a varredura de
polarizacéo simples (Vucinic e Nadj, 2014).

Os valores foram obtidos através de script
em linguagem python desenvolvido para esse
estudo. Foram analisados 240 dados de volumes
gerados para cada um dos dias em analise no
periodo de 6 outubro de 2017 a 31 de janeiro de
2018, sendo desconsiderados os dias com auséncia
de dados dos pluvidmetros e, ou, do radar, devido
a sua manutencdo. Os dados em ASCII sdo em
formatos de matriz (800 x 800), cada elemento da
matriz representa um pixel do mapa com respectiva
latitude e longitude.

Os dados instrumentais de precipitacdo
foram obtidos de nove estagdes do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN), localizadas na area de abrangéncia
do RMO, que geram dados de acumulados a cada
10 minutos. A Tabela 1 apresenta o cddigo,
coordenadas geograficas, altitude, distancia em
linha reta do radar e municipio onde estdo
localizadas as estacdes pluviométricas. Enquanto
na Figura 1 tem-se o relevo e a distribuicéo espacial
das estacOes e a localizacdo do radar no oeste de
Santa Catarina.

Para a analise comparativa da precipitacéo,
foram utilizados somente valores de pares
(pluviémetro/radar) que apresentaram valores
maiores ou iguais a 1 mm de chuva e se
quantificados em mais de 10 comparaches
(Goudenhoofdt e Delobbe, 2009).

Na Tabela 2 tem-se 0 nimero de registros

de dados de precipitacdo analisados nas diferentes
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escalas de tempo propostas para cada um dos
municipios.

Tabela 1. Coordenadas geograficas, altitude, cddigo, distancia (km) em linha reta até o radar e municipio onde
estdo localizadas as estagOes pertencentes ao CEMADEN e utilizadas neste estudo.

Cadigo Municipio e abreviatura Lat.(°) Long.(°) Altitude(m) Distancia(km)
420500101 Dionisio Cerqueira (DC) -26,26  -53,64 820 137,6
420550602 Fraiburgo (FRA) -27,06  -50,93 1089 166,6
420840101 Itapiranga (ITA) 27,17  -53,71 181 107,7
421100901 Mondai (MON) 27,10  -53,40 220 76,9
421420102 Quilombo (QUI) -26,68  -52,77 522 48,1
421950701 Xanxeré (XAN) -26,84  -52,41 800 35,1
421720401 S&o Miguel do Oeste (SMO)  -26,74  -53,53 605 98,4
421210601 Palmitos (PAL) -27,07  -53,16 391 53,6
421050601 Maravilha (MAR) -26,76  -53,17 575 66,5
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Figura 1. Localizacdo do radar meteoroldgico do oeste e dos municipios com as estacdes pluviométricas no
oeste de Santa Catarina com seu respectivo relevo.

Tabela 2. NUmero de registros de dados de precipitacdo (> 1 mm) utilizados no estudo para cada um dos
municipios.

Municipios N° dados de precipitacdo
Dionisio Cerqueira 47
Fraiburgo 77
Itapiranga 130
Mondai 127
Quilombo 140
Xanxeré 127
S&o Miguel do Oeste 116
Palmitos 117
Maravilha 149
A avaliacdo da estimativa de precipitagéo representa 0 quanto os valores de precipitagdo
pelo RMO foi realizada por meio do coeficiente de estimados pelo radar se ajustam aos valores obtidos
correlacao (r), o Erro Médio (EM), o Erro Padrdo pelos pluviémetros, sendo que, valores iguais a 1,
de Estimativa (EPE), os Indices de Concordancia indicam uma concordéncia perfeita.
(d) e de Confianga (c) e pela Eficiéncia de Nash-
Sutcliffe (NSE). _ _ d=1- [ ey (VimX0? 1)
O Indice de Concordancia (d) (Wilmott, T (Y =X |+X;-X])

1981), descrito pela Equagdo 1, variade O a 1l e
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onde X; = valores de precipitacdo estimados pelo
radar, X = média dos valores de precipitacio
estimada pelo radar, Y; = valores registrados pelos
pluvidmetros, e N = numero de dados de
precipitacéo.

Analogamente, para a andlise de
confiabilidade de precipitagéo estimada pelo radar,

Tabela 3. Critério de interpretacdo do indice de confianca.

considerou-se o Indice de Confianca (c), proposto
por (Camargo e Sentelhas, 1997) conforme
Equacédo 2. O critério adotado para interpretar os
valores de ¢, consta na Tabela 3.

c=r.d 2

Fonte: (Camargo e Sentelhas, 1997)

indice de confianga (c) Desempenho
>0,86 Otimo
0,76 a 0,85 Muito Bom
0,66 a0,75 Bom
0,61 a 0,65 Mediano
0,51a0,60 Sofrivel
0,41 a0,50 Mau
<0,40 Péssimo

O Erro Padrao de Estimativa (EPE), pode ser
calculado utilizando a Equagéo 3:

1

N —v2\2
EPE = (Z—i“(y‘ X )2 @3)

N-1

J& 0 Erro Médio (EM), representa a diferenca
média de precipitacdo estimada pelo radar e os
valores registrados pelos pluvidmetros. O EM
indica a possivel tendéncia dos dados do radar em
superestimar (EM>0) ou subestimar (EM<0) os
dados de precipitacdo, sendo calculado conforme
Equacéo 4:

EM = XL, (Y; — X)) (4)

Com a finalidade de determinar a eficiéncia
do modelo instaurado no RMO, a equagéo de Nash-
Sutcliffe é baseada na andlise da soma quadrada
absoluta do estimado pelo radar com o medido pelo
pluvidmetro, dividida pela variancia do observado
no respectivo periodo (Equagdo 5).

_ X(Yi=Xp)?
NSE = Yoz ©)

Esse método tem a mesma finalidade da relagdo R2
do método de regressdo linear, porém aplicada
diretamente ao dado e modelo de previsao (radar)
originais. O resultado pode variar de -0 a 1. Sendo
valores negativos indicativo de quanto o medido
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(pluviémetro) é um melhor previsor que o estimado
pelo radar e, relacdo contraria para valores
positivos até 1.

Resultados e discussao

As analises estatisticas quanto ao
desempenho de estimativa do RMO para as
precipitacfes acumuladas em 24 horas mostram
gue em média o radar tende a uma superestimativa
de 582 mm, com o0s maiores valores nos
municipios do extremo oeste do Estado, sendo
Dionisio Cerqueira (15,97 mm), S&o Miguel do
Oeste (10,05 mm) e Itapiranga (9,77 mm) (Tabela
4). As menores dispersdes foram nos Unicos
municipios que tiveram tendéncia de subestimativa
(Xanxeré e Maravilha).

Pelo indice de Nash-Sutcliffe destaca-se 0s
valores obtidos para Dionisio Cerqueira e
Itapiranga como pontos negativos ao uso do
modelo e como ponto positivo a previsdo de
estimativa pelo radar para a regido de Quilombo
com um indice perfeito de previsdo. Engquanto os
valores de r indicam em média e para sete
localidades uma “forte correlagdo” (0,70 a 0,90) de
acordo com a classificacdo proposta por Mukaka
(2012), entre a precipitacdo estimada pelo radar
com os medidos pelos pluvidmetros. Apesar de o
radar ter tido um desempenho “muito bom” (c=
0,79) na regido de Quilombo, predominantemente
as estimativas de precipitacdo do RMO tiveram um
desempenho de “mediano” a “bom” (Tabela 4).
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Tabela 4. Avaliacdo da estimativa de precipitacdo acumulada em 24 horas pelo radar meteorolégico do oeste

para algumas localidades utilizadas no estudo.

EM EPE NSE Viés c d r
Dionisio Cerqueira 15,97 24,68 -3,07 1,95 0,20 0,51 0,39
Fraiburgo 3,65 11,06 0,34 1,23 0,61 0,89 0,68
Itapiranga 9,77 21,15 -0,92 1,43 0,68 0,79 0,87
Mondai 5,00 9,45 0,37 1,23 0,74 0,87 0,84
Quilombo 6,58 13,46 1,00 1,26 0,79 0,94 0,84
Xanxeré -1,24 10,69 0,44 0,94 0,54 0,80 0,68
S&o Miguel do Oeste 10,05 18,12 0,09 1,55 0,73 0,85 0,86
Palmitos 5,22 11,05 0,24 1,31 0,65 0,83 0,78
Maravilha -2,64 12,04 0,60 0,90 0,70 0,88 0,80
Média 5,82 14,63 -0,10 1,31 0,63 0,82 0,75

EM=erro médio; EPE= erro padréo de estimativa; NSE= Eficiéncia de Nash-Sutcliffe; c= indice de confianga;
d=indice de concordéancia; r= coeficiente de correlagéo.

Os diagramas de disperséo 1:1, mostram as
tendéncias de estimativa do RMO para diferentes
guantidades de precipitacdo acumulada em 24
horas (Figura 2). Enquanto nas regies de Dionisio
Cerqueira (2a), Itapiranga (2c), Mondai (2d), Sao
Miguel do Oeste (2g) e Palmitos (2h) o radar tende
a superestimar em qualquer quantia de
precipitagdo, em Fraiburgo (2b), Quilombo (2e),
Xanxeré (2f) e Maravilha (2i) a superestimativa
tende a ocorrer apenas para acumulados
relativamente menores de precipitacdo, sendo este
limiar entre 20 e 50 mm. A Figura 2 também
apresenta os coeficientes de ajuste da regressao
linear que podem ser utilizados para calibragdo do
RMO, principalmente nas &reas com menor
desempenho. A anélise da estimativa do RMO para
precipitacdo acumulada em 60 minutos é
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apresentada na Tabela 5, onde é unanime a
tendéncia de superestimativa em todas as areas
analisadas, variando de 0,01 mm em Maravilha a
4,12 mm em Dionisio Cerqueira. Porém, as
correlacBes entre a precipitacdo dos pluvidémetros
com o radar e o desempenho deste Gltimo estiveram
em média bem abaixo ao analisado para o periodo
de 24 horas, havendo uma “fraca” correlagdao com
“péssimo” desempenho. Os graficos 1:1 ratificam
a “fraca” correlacdo, com os pontos bem dispersos
em relagdo a reta, mas em comum no comparativo
com a precipitagdo de 24 horas, a tendéncia de
superestimar 0s menores registros de precipitacdo
e subestimar os maiores (Figura 3).
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Figura 2 . Gréficos de dispersao e retas linearizadas dos pares radar/pluviémetros para os sitios analisados em
intervalo de 24 horas para Dionisio Cerqueira (2a), Fraiburgo (2b), Itapiranga (2c), Mondai (2d), Quilombo
(2e), Xanxeré (2f), Sdo Miguel do Oeste (2g), Palmitos (2h), Maravilha (2i).

Tabela 5. Avaliacao da estimativa de precipitacdo acumulada em 60 minutos pelo radar meteorolégico do oeste
para algumas localidades utilizadas no estudo.

EM EPE NSE Viés c d r
Dionisio Cerqueira 412 8,54 -18,81 2,29 -0,01 0,20 -0,04
Fraiburgo 1,18 7,60 -0,36 1,17 0,15 0,58 0,26
Itapiranga 2,45 7,42 -0,88 1,41 0,14 0,50 0,28
Mondai 1,67 5,91 -0,43 1,29 0,27 0,63 0,43
Quilombo 0,51 8,51 0,00 1,07 0,31 0,67 0,46
Xanxeré 0,08 3,41 0,56 1,02 0,64 0,85 0,75
S&o Miguel do Oeste 2,71 6,98 0,32 1,40 0,54 0,80 0,68
Palmitos 1,87 6,02 0,13 1,36 0,44 0,74 0,60
Maravilha 0,01 6,24 0,25 1,00 0,40 0,72 0,56
Média 1,62 6,74 -2,14 1,33 0,32 0,63 0,44

EM=erro médio; EPE= erro padrdo de estimativa; NSE= Eficiéncia de Nash-Sutcliffe; c= indice de confianca;
d=indice de concordancia; r= coeficiente de correlagio.
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Figura 3. Gréficos de dispersdo e retas linearizadas dos pares radar/pluviémetros para os sitios analisados em
intervalo de 60 minutos para Dionisio Cerqueira (3a), Fraiburgo (3b), Itapiranga (3c), Mondai (3d), Quilombo
(3e), Xanxeré (3f), Sdo Miguel do Oeste (3g), Palmitos (3h), Maravilha (3i).

Os resultados da andlise de estimativa da
precipitacdo estimada acumulada em 10 minutos
foram  relativamente  mais  diversificados.
Provavelmente por este motivo, no geral o erro
médio foi praticamente nulo, j& que, ora em
algumas areas o radar tende a superestimar, ora a
subestimar. O EPE elevado para uma precipitacéo

acumulada em 10 minutos é um indicio da
correlacdo ‘fraca’ dentre as areas analisadas, apesar
de gue chama a atencdo as excec¢Bes encontradas
para Dionisio Cerqueira e Xanxeré, com correlagdo
de 0,81 e 0,99, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Avaliacdo da estimativa de precipitacdo acumulada em 10 minutos pelo radar meteoroldgico do oeste

para algumas localidades utilizadas no estudo.

EM EPE NSE Viés c d r
Dionisio Cerqueira 1,32 1,87 -21,50 2,02 0,34 0,42 0,81
Fraiburgo -0,92 4,60 -0,40 0,76 -0,07 0,23 -0,32
Itapiranga 0,41 2,37 -0,46 1,17 0,06 0,45 0,13
Mondai -0,46 2,41 0,02 0,83 0,17 0,53 0,32
Quilombo -0,47 5,54 -0,72 0,88 -0,02 0,24 -0,07
Xanxeré -0,36 2,31 0,22 0,87 0,67 0,67 0,99
S&o Miguel do Oeste 0,12 3,31 0,11 1,04 0,24 0,60 0,40
Palmitos 0,67 3,60 0,06 1,24 0,26 0,59 0,43
Maravilha -0,19 3,50 -0,11 0,95 0,21 0,60 0,36
Média 0,02 3,28 -2,53 1,08 0,21 0,48 0,34

EM=erro médio; EPE= erro padrdo de estimativa; NSE= Eficiéncia de Nash-Sutcliffe; c= indice de confianca;
d=indice de concordéancia; r= coeficiente de correlag&o.

O indice de Nash-Sutcliffe apresentou a
menor meédia dentre os trés intervalos de
precipitacdo analisados, com valor em média de -
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2,53, que indicaria a melhor eficiéncia de uso dos
pluvidbmetros para o curto intervalo de tempo.
Porém, ressalta-se que este valor foi deveras
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influenciado pelo NSE de Dionisio Cerqueira (-
21,50), ja que, os demais valores ficaram préximos
a zero e, ora positivo, ora negativo. A raz&o entre
os valores estimados e observados foram
praticamente equivalentes, onde com o Viés médio
de 1,08, o radar teve tendéncia de levemente
superestimar os valores medidos nos pluvidmetros.
Salvo o desempenho da precipitacdo estimada na
area de Xanxeré que foi considerado ‘bom’ (¢ =
0,67), para as demais localidades 0 RMO teve um
‘péssimo’  desempenho’ na estimativa da
precipitagdo acumulada em 10 minutos.

Radar x Pluvibmetro - DC - 10min

y»32% 4 13

Estimativa Radar (mm)
- ~ - e w

°
Estimativa Radar (mm)

Radar x Pluvidmetro - FRA - 10min

Os graficos 1:1 seguem um comportamento
semelhante ao observado na anélise feita para a
precipitacdo de 60 minutos, isto é, grande disperséo
dos dados e uma tendéncia predominantemente de
superestimativa para baixos acumulados de
precipitacdo e de subestimativa para 0s maiores,
salvo na area de Dionisio Cerqueira onde o radar
foi undnime em superestimar os acumulados de 10
minutos (Figura 4).
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Figura 4. Graficos de dispersdo e retas linearizadas dos pares radar/pluviémetros para os sitios analisados em
intervalo de 10 minutos para Dionisio Cerqueira (4a), Fraiburgo (4b), Itapiranga (4c), Mondai (4d), Quilombo
(4e), Xanxeré (4f), Sdo Miguel do Oeste (4g), Palmitos (4h), Maravilha (4i).

Apesar das calibracGes fisicas do radar, nas
onze elevacbes de varredura, como a PRF (do
inglés, Frequéncia de Repeticdo de Pulso) que dara
guantos pulsos sdo emitidos por segundo,
velocidade da antena, em graus por segundo, dentre
outras caracteristicas, nota-se que o RMO ainda
necessita de calibrac6es para melhores estimativas,
principalmente, numa menor escala temporal.
Como atentaram Farias e Pereira Filho. (2013), a
previsdo de chuva a curtissimo prazo é de suma
importancia principalmente em &reas muito
habitadas, auxiliando na reducdo das fatalidades
causadas por tornados, tempestades e enchentes
repentinas.

Ha diferentes formas de calibracdo, como 0s
coeficientes oriundos da equacao de regressao, que
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podem ser usados preferencialmente se houver uma
correlacdo elevada entre as variaveis. Como nao foi
0 caso para a avalia¢do da precipitacdo estimada a
60 e 10 minutos, foi refeito a analise estatistica nos
dados, porém, ajustando as estimativas de
precipitacdo pelo radar com base no erro médio
(EM) e Viés, obtidos para a area de Dionisio
Cerqueira, por ter tido o pior desempenho.

Feito o ajuste, os resultados do EM ficaram
nulos e do Viés proximo ou iguais a um (Tabela 7).
A correlacdo também néo foi alterada, pois mesmo
com a mudanca nos valores estimados pelo radar, a
sincronia entre os pares das variaveis ndo é
alterado. Assim, foi perceptivel a reducéo de Erro
Padrdo de Estimativa em torno de 22%. Para o
indice de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe, uma
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melhora estimada de em média 76%. Enquanto que
0 Viés apresentou um melhor desempenho com
cerca de 53%. Para o indice de confianga, houve
uma estimativa média de melhora em 50%. Porém,
apesar destas melhoras na estimativa, ainda assim,

0 desempenho ficou aquém do esperado para um
local onde a estimativas ndo foram satisfatdrias.

Tabela 7. Desempenho estatistico da chuva acumulada pelo radar em 10 e 60 minutos e 24 horas, ap6s a

calibracdo para Dionisio Cergueira.

EPE NSE c d
10 minutos 1,26 -9,21 0,46 0,81
60 minutos 7,43 -2,85 -0,02 0,50
24 horas 19,76 -0,45 0,89 0,70

EPE= erro padrdo de estimativa; NSE= Eficiéncia de Nash-Sutcliffe; c= indice de confianca; d= indice de

concordancia.

Alteracdes na quantidade de elevacdes
efetuadas pelo radar, tal qual sampling e velocidade
da antena podem resultar em alteracfes para
melhor desempenho e economia de energia. Ha
também de se levar em conta que a referéncia para
0 estudo foram os dados dos pluviémetros,
tomando-os como em perfeita funcionalidade.
Porém quando os indices estatisticos se destacam,
em muito, quanto ao desempenho em rela¢do aos
outros, pode-se ter que analisar o estado de
funcionamento do mesmo. Pereira Filho e
Crawford (1995) chamaram a atencéo que apesar
dos erros de medicdo do radar e dos pluvidmetros
ndo serem conhecidos, as estimativas de
precipitacdo pelo radar e as medidas pelos
pluvidmetros podem ser combinadas para diminuir
erros.

Diante dos diferentes resultados obtidos
entre os locais avaliados na area de abrangéncia do
radar, a distancia e a topografia entre o local de
estimativa e a localizagéo do radar, provavelmente
sdo fatores influentes.

Para melhor compreensdo no desempenho do
RMO, sugere-se caracterizar as precipitaces
consoantes aos sistemas meteoroldgicos atuantes
na regido, de forma semelhante ao apontado por
Pereira Filho et al. (1999) em que os erros de
radar variaram de acordo com o tipo de sistema
precipitante, sua estrutura e grau de organizagao.
Desta forma, categorizar as relagdes Z-R, como
também andlise de expansdo da rede de
pluvidmetros dada a abrangéncia, as variacfes
de elevagdes de terreno da éarea de estudo e a
escassez de objetos de monitoramento in loco.
Visando avaliar as previsfes de precipitagdo a
curtissimo prazo com o radar meteorolégico da
Grande S&8o Paulo para diferentes sistemas
precipitantes, Farias e Pereira Filho (2013)
mostraram que 0S eventos estratiformes
apresentaram a maior correlagdo, decorrentes do
grau de organizacdo dos sistemas e do ciclo de
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vida dos mesmos. Acrescentam que 0s sistemas
convectivos que apresentam maiores incertezas,
a previsdo mais acurada foi obtida para
intervalos de tempo acima de 30 minutos e entre
60 e 90 minutos, para 0s casos de convec¢do
mais organizada.

Conclusoes

Quanto menor o periodo de intervalo
estimado de precipitagdo, menor tende a ser o
desempenho do radar.

Para os valores acumulados de 24 horas e
60 minutos, o radar tende a superestimar a
precipitacdo, principalmente para menores
guantidades.

Os baixos desempenhos na precipitagdo
estimada para intervalos de tempo menores
atestam a necessidade de calibracdo do radar
meteoroldgico do oeste.
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