uriosidades

Quadro de René Magritte (1898-1967): Férias de Hegel de 1958.

Pluviometria: Aspectos Histdricos e Técnicos

chuva é sem duvida o fendmeno atmosférico que mais interfere em nosso

cotidiano. Seja no aspecto do

lazer, seja no aspecto econdmico,

principalmente no Brasil cuja matriz energética é alicercada em bases
Hidroelétricas que dependem fundamentalmente do regime das chuvas, seja
no aspecto social, em periodos muito chuvosos popula¢gdes ribeirinhas e
residentes nas periferias das grandes cidades sofrem com enchentes, surtos
de doencas, queda de encostas; em periodos de seca, familias que dependem da
agricultura de subsisténcia sofre com a escassez de alimento. O Brasil com sua exten-
sao “continental” apresenta imensa diversidade climatica, que reflete na distribuicdo es-
pacial e temporal da precipitagcdo. Para citar, a regido Nordeste do Brasil, no litoral o
acumulado anual chega a 1.600mm ou mais, enquanto que no interior o acumulado
anual chega a 400 mm ou menos, similar a outras regides semi-aridas do mundo como

o Sahel, nordeste da Africa e partes da India.

A pluviometria, do latim “pluvia =
chuva + metria = medicdo”, trata-se do
processo ou técnica de medicdo da preci-
pitacdo, seja esta liquida ou sdlida. Em se
tratando de precipita¢des sdlidas (neve, granizo
ou saraiva) a medicdo é feita apdés a fusdo do
gelo.

(0] instrumento utilizado para
quantificar a precipitacdo que chega a
superficie é conhecido como pluvibmetro,
udébmetro ou pluviografo. A unidade de medida
da precipitacdo é o milimetro, ou seja, um
milimetro de chuva é por convencao igual a 1
litro por 1m>.

O volume precipitado é normalmente
expresso pela espessura da camada d'agua que
se formaria sobre uma superficie horizontal,
plana e impermeavel, com 1m? de area:

litro . dem’®
m? 100dcm

>=0,1cm=1mm

BREVE HISTORIA

Medidores de Superficie

A origem do primeiro registro de chuva
é incerta, a literatura que trata do assunto é
escassa. Desta forma, vamos tratar dos
aspectos histéricos com algumas ressalvas
quanto a datas e nomes, principalmente
quando for tratado de assuntos anteriores a
idade moderna, isto &, anterior ao século XV.

Nos escritos de Aristoteles (340 a.C.),
mais especificamente em seu livro de filosofia
natural “Meteorologica”, que tratou de nuvens,
névoa, chuva, neve etc., sem, no entanto
tratar da medicdo de precipitacdo. Desde
tempos antigos, o homem tem a necessidade
de conhecer os ciclos naturais da chuva para o
desenvolvimento da agricultura e da caga. As
idéias de Aristoteles foram aceitas durante
quase 2000 anos. O inicio da Meteorologia
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como uma verdadeira ciéncia no mundo
ocidental ocorreu por volta do final do século
16. Todavia, algumas pesquisas indicam que
cerca de 100 d.C., aparelhos para medir chuva
eram usados na Palestina para fins agricolas.

Alguns autores creditam ao filho do Rei
Sejong, o quarto rei na Dinastia Joseon que
reinou de 1418 a 1450, o Rei Munjong, o
desenvolvimento do primeiro medidor de chuva
cujo intuito era aperfeicoar as técnicas
agricolas e proporcionar aos seus suditos
comida adequada.

O intento ocorreu em 1441 quando
Munjong fazia medi¢des de chuva no paléacio e
percebeu que em seria mais adequado usar um
recipiente padrdao do que cavar na terra para
conferir os niveis de chuva. Foi enviado um
medidor de chuva para cada aldeia, onde foram
utilizados como instrumento para prever a
colheita potencial do fazendeiro, e determinar
quanto de imposto cada fazendeiro deveria
pagar.

(0] pluviégrafo inventado por
Christopher Wren na Europa em torno de 1661
utilizou o padrdo de peso, ou, por vezes, O
volume de liquido resultado da precipitacdo. E
necessario lembrar, no entanto, que o sistema
métrico como sabemos, ndo existia na época. O
instrumento idealizado por Wren ainda é usado
em muitos dos instrumentos automatizados de
hoje. Seu dispositivo é dotado de um recipiente
dividido em dois compartimentos simétricos em
relacdo ao eixo transversal que o apéia (similar
ao da figura a seguir). Quando um dos com-
partimentos enche, o recipiente tomba para o
lado e a &gua escoa, enquanto o outro
compartimento passa a encher. Ao esvaziar um
dos compartimentos um mecanismo que fazia
furos numa fita de papel era acionado. O
numero de furos era proporcional a quantidade
de chuva acumulada.
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Pluviégrafo com Estrutura de Bascula.

No passado, na maioria das regides do
Mundo se ndo em todas, as redes plu-
viométricas foram desenvolvidas de forma
bastante aleatéria. No Reino Unido, entre 1860
e 1861 teve inicio o trabalho sistemético de
observagdo da chuva por G. J. Symons, com
cerca de 500 estacdes distribuidas por cerca
aproximadamente 300.000 quildmetros qua-
drados, onde é hoje a Republica da Irlanda. Em
grande parte através do esforco pessoal de Sr.
Symons, até a sua morte em 1900, o nhimero
de estacdes aumentou para cerca de 3.500.

Em 1866, o Reverendo T. E. Crallan
comecou a observar chuvas com pluviébmetros
de aberturas uniformes, mas composto de
diferentes materiais. Estes pluvidmetros,
também foram espalhados por diversas areas e
elevacBes para ver como o efeito da elevacdo e
direcdo do vento mudava as leituras. Os testes
foram realizados até meados de 1890. Algumas
conclusdes do estudo séo listadas abaixo:

e Materiais: O material do pluvibmetro é
importante. Deve ser uma superficie lisa e
duravel em todas as condigles
meteorolégicas. Ebonite foi recomendada,
mas cobre é muito menos dispendioso com
poucas mudang¢as nos resultados.

e Tamanho da Abertura: Diferentes aberturas
foram cuidadosamente examinadas, e
experimentos foram conduzidos usando
véarios tamanhos, todos a mesma altura
acima do solo. Verificou-se que, os dia-
metros entre 10,16 cm (4”) e 60,96 cm
(247) apresentavam leituras muito
préximas, e o pluvibmetro com abertura de
12,7 cm (5”) era o0 mais pratico.

e Altitude: Verificou-se que a maior altitude o
pluvibmetro captava menos precipitagdo.
Ficou constatado que o vento era a variavel
que causava tal discrepéancia.

Entre suas descobertas, Sr. Symons
também observou que o vento tinha um papel
importante sobre a quantidade de chuva
recolhida em diferentes altitudes. Seus estudos
serviram como base da moderna padronizacdo
dos pluvidbmetros. Destes estudos pode-se
resumir as seguintes conclusdes:

Pluvidmetro com abertura de 12,7 cm

1 fabricado em cobre era mais pratico.

> A norma altura da borda do pluvibmetro
deve ser 30,48 cm do solo (1 pé).

3 BuUssolas deve ser nivel, mudancas na

inclinacdo do solo devem ser evitadas.
Influéncias do ambiente, como arvores e

4 edificios devem ser evitadas para
medicdes precisas.




MEDICAO POR SENSORIAMENTO

REMOTO

A precipitacggdo é um fendmeno
atmosférico que apresenta grande variabilidade
espago-temporal. As redes pluviométricas néo
sdo capazes ainda de cobrir todas as regides,
principalmente locais ermos e de dificil acesso,
ou seja, representa um enorme esforco
tecnolégico e econdmico adquirir e manter uma
densa rede de estacdes pluviométricas de su-
perficie e radares, suficiente para cobrir
extensas areas do globo terrestre em especial
as regides dos Tropicos. Além dos oceanos que
ndo sdo cobertos por este tipo de instrumento.

A partir da década de 1960, quando
foram lancados 0s primeiros satélites
meteoroldgicos permitindo o monitoramento da
nebulosidade sobre extensas éareas do globo
terrestre. Diversas aplicacdes foram
desenvolvidas para o uso dos dados obtidos por
estes satélites, entre elas, técnicas para
estimativa de precipitagdo que permitem obter
a distribuicdo espaco-temporal da chuva sobre
extensas areas, inclusive sobre os oceanos.

A estimativa de precipitagdo por meio
do sensoriamento remoto ¢é baseada em
técnicas que utilizam sensores ativos e
passivos.

Os sensores ativos irradiam energia
sobre os alvos e medem a quantidade de
energia retro-espalhada por eles. A energia
retro-espalhada é proporcional ao didametro a
sexta poténcia da distribuicdo de hidrometeoros
iluminado pelo feixe do radar. Esses sensores
sdo comumente conhecidos como radares
meteorolégicos.

Os sensores passivos medem a energia
emitida pelo sistema Terra-Atmosfera que é
absorvida ou espalhada durante sua
propagacdo na atmosfera. A medida que esta
energia se propaga, interage com 0O meio
(gases, aerossoéis e hidrometeoros) que é utili-
zada para inferir diferentes propriedades dos
alvos, por exemplo: vapor d’agua, gelo,
precipitacdo ou concentracdo de gases e
material particulado.

Os primeiros métodos utilizavam a
faixa de freqiéncia do visivel, posteriormente
veio a utilizacdo da banda do infravermelho e
atualmente vem se empregando as frequéncias
de microondas.
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Espectro Eletromagnético.

No visivel a radiacdo observada é a
raz8o entre a energia incidente pela refletida.
Dessa maneira, observa-se a refletividade das
nuvens e da superficie. Os métodos de
estimativa de precipitagdo no visivel relacionam
a area da nuvem com certa refletividade e
textura com a area de precipitacdo. O
pesquisador E. C. BARRET (1970) foi o pioneiro
no desenvolvimento de um método de
estimativa da precipitacdo mensal utilizando o
canal visivel, conhecido como indexador de
nuvens. Este método define diferentes taxas de
precipitacdo para cada tipo de nuvem,
baseando-se em uma classificacdo de nuvens e
calculando a fragéo de cobertura.

O canal infravermelho da janela
atmosférica é proporcional a temperatura do
alvo a quarta poténcia, podendo ser utilizado
para definir a profundidade da conveccao, além
de permitir estimar a precipitacdo durante a
noite. Em 1979, P. A. ARKIN desenvolveu o
método de estimativa de precipitacao
conhecido como GOES Precipitation Index
(GPI). Esta técnica baseia-se na alta correlagéo
entre a fracdo de nuvens com temperaturas
inferiores a 235K (—-38°C) e a area de chuva
observada por radar em regides de 2,5° x 2,5°
ao longo do més.

A disponibilidade de imagens simulta-
neas no visivel e no infravermelho, levou ao
desenvolvimento da técnica bi-espectral. Neste
método, as nuvens que sao brilhantes nas
imagens do visivel sdo mais provaveis de
precipitar do que as mais escuras, as nuvens
com baixas temperaturas de brilho nas imagens
do infravermelho, apresentam topos mais altos
do que as nuvens quentes. Logo, a combinacgéo
dos dois canais foi utilizada para definir regras
e identificar nuvens que apresentam maior
probabilidade de precipitar, isto é, nuvens frias
e brilhantes.
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A utilizacdo da frequéncia de micro-
ondas na estimativa de precipitacdo deu-se no
final da década de 1970 a partir da liberacdo
dos dados dos satélites de defesa dos Estados
Unidos. A vantagem deste canal é que nesta
faixa de frequéncia a radiacdo eletromagnética
interage com os hidrometeoros, permitindo
assim uma melhor descricho da estrutura
vertical da precipitagdo, uma vez que tanto o
visivel quanto o infravermelho observam
somente a caracteristica do topo da nuvem. Por
outro lado, medidas em microondas se
restringem aos satélites de Orbita baixa
(polares ou equatoriais), ou seja, a algumas
medidas ao dia.

Na década de 1990 percebeu-se que
estas técnicas de estimativa de precipitagdo
seriam mais bem representadas a partir do
acoplamento de medidas de vento e umidade
relativa.

No ano de 1998, o pesquisador
GILBERTO VICENTE (NASA/GSFC) desenvolveu
o método The Operational GOES Infrared
Rainfall Estimation Technique que funciona
operacionalmente no National Environmental
Satellite Data and Information Service
(NESDIS) do National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA).

Nesta técnica as informagfes de vento,
agua precipitdvel e umidade relativa obtidas
pelo modelo de previsdo numérica ETA do
NCEP/NOAA sao incorporadas para definir
probabilidades de chuva e aumento ou
diminuicdo da precipitagdo modificando as
relacdes entre temperatura de brilho e taxa de
precipitacdo. Este método foi adaptado e
operacionalizado no CPTEC para estimativas de
precipitacdo na América do Sul.

Em novembro de 1997, o satélite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) foi
lancado, e desde entdo houve uma “revolucdo”
no conhecimento da precipitagdo. O satélite foi
equipado com sensores de microondas do
SSMI, e um radar meteoroldgico.

O projeto TRMM disponibiliza em
tempo real as estimativas de precipitacdo feitas
pelos modelos bem como pelo primeiro radar
meteorolégico no espago. Estas estimativas,
em tempo real, sdo relativamente precisas.
Sobre as regides oceanicas obtém-se melhores
resultados, e sobre o continente ainda nota-se
um erro da ordem de —20%.

A partir do sucesso do TRMM, tenta-se
a partir do programa Global Precipitation
Measurement (GPM) estender a experiéncia do
TRMM para estimativas de precipitagdo global a
cada 3 horas. Neste programa, o GPM visualiza
a utilizacdo de 8 satélites de o6rbita polar que
carreguem instrumentos do tipo SSMI e um
satélite “mae” igual ao TRMM. Dessa maneira,
0 satélite mae sera utilizado para calibrar os
algoritmos de estimativa de precipitagéo.
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