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Resumo

A precipitagdo é uma variavel meteorolégica de extrema importdncia. Esta varidvel estd diretamente associada ao
abastecimento de reservatorios de dgua, a produgdo de energia e é responsavel pelas inundacées e pelos processos erosivos
do solo. Na agricultura, em especial, o conhecimento do regime de chuva se destaca como ferramenta de andlise e tomada de
decisdes em relagdo ao manejo da cultura escolhida a partir do planejamento agricola. Para quantificar as chuvas empregam-
se pluvidgrafos e pluviometros. Através destes dois instrumentos é possivel medir a quantidade e intensidade das chuvas.
Sendo entdo possivel modelar sistemas locais de previsdo e andlise. Assim, o conhecimento preciso das séries temporais de
precipitagdo é um instrumento essencial para modelar comportamentos futuros. Desta forma, neste trabalho, foi realizada
uma revisdo dos principais dispositivos utilizados para medir a precipitagdo e as principais dificuldades encontradas pelos
pesquisadores ao utilizar os dados de chuva e a calibragdo dos sensores. Para isso, realizou-se uma pesquisa no Google
académico filtrando os trabalhos associados ao tema. Os resultados permitiram concluir que qualquer pluviémetro pode ser
empregado, desde que devidamente calibrado.
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Abstract

The precipitation is a meteorological variable of extreme importance. The variable is directly associated with the water supply
reservoir, energy production and is responsible for flooding and soil erosion processes (SOUSA, 1998). In the agriculture,
particularly, the knowledge of the rainfall regime stands out as a analysis tool and decision-making. Pluviograph and
pluviometers are used to quantify rainfall. Through these two instruments it is possible to measure the rainfall amount and
intensity. Therefore, with this data it is possible to local forecasting model and analysis systems. Thus, the accurate knowledge
of precipitation time series is an essential tool future behavior modeling. In this work, a review of the main sensors employed to
measure precipitation and the practical difficulties encountered by researchers when using rainfall data and sensor calibration.
For this, a research in the Google academic was filtering the works associated with the subject. The results allowed to conclude
that any rain gauge can be used, provided that it is properly calibrated.
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1 Introduciao

A precipitagdo ¢ uma das variaveis mais importantes do ciclo hidrologico e esta diretamente associada ao escoamento

superficial. O seu conhecimento tem aplicagdes em diversas areas. Silva (2009) discute a influéncia da precipitagdo na
produtividade agricola. O planejamento e uso das atividades agricolas estdo diretamente ligados ao conhecimento das
precipitagdes sendo um fator decisivo na tomada de decisdes, introdugdo e dimensionamento das culturas, manejo e aplicagao
de fertilizantes, planejamento e utilizagdo de irrigagdo até o processo final de colheita, além de diversas atividades.

Silva e Almeida (2017) afirmam que a precipitagdo pluviométrica tornou-se um parametro de decisdo quanto ao
manejo de culturas agricolas de uma determinada regido. Entretanto, poucas sdo as informagdes sobre os regimes de chuva no
Brasil, pois sua medi¢do depende dos dados de estagdes meteorologicas e estas sdo restritas em muitas localidades. Devido a
escassez das estagdes ocorre a utilizagdo de dados de precipitagdo e aplicacdo de forma inadequada, levando em consideragéo
informagoes de precipitagdo de regides com valores discrepantes da realidade.

Os instrumentos utilizados para medir chuva sdo denominados pluvidmetros e pluvidgrafos (medidas pontuais) e

radares (medidas espaciais).

2 Metodologia e Resultados

A Metodologia empregada neste trabalho foi fundamentada em Treinta et.al (2014). As técnicas utilizadas por
estes autores sdo baseadas na aplicagdo do método multicritério de apoio a decisdo para priorizagdo de artigo e
posterior aplicagdo de filtros gerando a formagdo de dados usados na pesquisa. Assim, optou-se pela busca de
publicacdes no Google Académico e no Science Direct para a constru¢cdo do banco de informagdes a cerca dos
pluvidmetros e metodologias de calibragdo.

O pluviometro é um instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva precipitada em um determinado ponto da
superficie terrestre (MILANESI et al., 2017). Normalmente, eles sdo compostos por um reservatorio e uma superficie coletora
e o calculo do volume de chuva em milimetros ¢ realizado a partir do produto entre area da superficie coletora do pluviometro
¢ a altura do reservatorio. No mercado existem diversos tipos de pluviometros. De uma forma geral, estes instrumentos sdo
classificados em convencionais e automaticos. Os convencionais a leitura é manual em intervalos de tempo fixos, enquanto
que os automaticos registram a informagdo em um sistema eletronico com os dados de chuva (MILANESI et al., 2017;
KUCHLER ET AL. 2010).

Os principais pluvidmetros convencionais sdo o Ville de Paris e o tipo Hellmann. O modelo Ville de Paris é o mais
utilizado no Brasil (HELLER; PADUA, 2006). O seu funcionamento é baseado na coleta do volume de chuva acumulada em
24 horas e medida em provetas, conforme Figura 1.

O pluviometro do tipo Hellmann (Figura 2) foi desenvolvido pelo meteorologista alemao Gustav Johann Georg
Hellmann e ¢ mundialmente conhecido por cumprir as regras da Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM). Este medidor ¢é
formando por um cilindro que possui na parte inferior um funil ligado a um recipiente de armazenamento. Este recipiente de

armazenamento ¢ envolto por outro tubo para evitar a evaporagdo (APARICIO, 200-?).
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Figura 1 — Ilustragdo do pluviémetro do tipo Ville de Paris
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Fonte: préprio autor

Figura 2 — Ilustra¢@o do pluviometro de Helmann.

H

Os modelos Ville de Paris e Helmann sao utilizados para coleta de dados meteoroldgicos nas Estagdes Meteoroldgicas

Fonte: proprio autor.

Convencionais pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As medi¢des realizadas nas estagdes do INMET
empregando o Ville de Paris sdo utilizadas para compara¢des com outros instrumentos de medidas (SANTOS, 2008).

Por outro lado, os pluvidmetros automaticos permitem a medi¢do automatizada e continua das chuvas e registram
estes valores digitalmente. Um modelo amplamente empregado ¢ o pluvidmetro de bascula (Figura 3).

Este dispositivo ¢ composto por duas basculas que funcionam conforme principio de “gangorra”, quando uma das
basculas esta completa com agua ela cede devido ao peso presente e a outra sobe e a coleta de agua prossegue enquanto a
chuva persiste (REDA et al., 2008). Embora este instrumento parega ser o mais adequado, diversos estudos sobre as incertezas
nas suas medi¢des t€m sido realizados nos ultimos anos. Este crescente interesse pelo pluviometro de bascula esta associado ao

seu largo emprego em estacdes meteoroldgicas automaticas (BRAGA, 2008) e pela necessidade de medicdes de precipitagdo
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mais precisas para que se possam calibrar adequadamente os radares meteoroldogicos (LA BARBERA ET AL., 2002;

GORDON, 2003; SEVRUK, 2002; SRIKANTHAN ET AL., 2002).

Figura 3 — Ilustragdo da parte interna do pluvidmetro de bascula

Fonte: proprio autor

Ha muitos anos Calder e Kidd (1978) ja apontavam a necessidade da verificacdo e calibracdo dos pluvidmetros
automaticos. Milanesi et al. (2017) realizou um estudo comparativo entre instrumentos pluviométricos convencionais e
automaticos e concluiu que os equipamentos automaticos tendem a subestimar os valores de chuva. Pinheiro et al. (2014)
indicou que o funcionamento mecanico dos pluvidometros de bascula pode influenciar na altura da chuva medida e
consequentemente gerar informagdes incoerentes de medigdes em situagdes de chuvas intensas. Estes autores apontaram ainda
a necessidade de corrigir as alturas de chuva medidas por estes pluviometros. Ferreira et al. (2017) simulou em laboratdrio o
funcionamento dos medidores de chuva e buscou uma metodologia para corre¢do da intensidade média de chuva. Como
resultado, os autores obtiveram uma curva da intensidade medida versus o erro de medi¢do (curva de calibragem).

Mansano et al. (2015) desenvolveu uma bancada experimental para calibrar os aparelhos pluviométricos automaticos.
Estes autores garantem que muitos pluvidmetros basculantes transmitem informacdes com incertezas da ordem de 20% o que é
preocupante, pois este erro pode afetar a tomada de decisdo em situagdes de risco.

Atualmente, os métodos mais empregados para a calibracdo de pluviometros sdo os métodos volumétrico e
gravimétrico. No método volumétrico também conhecido como método de entrada utiliza-se uma bomba peristaltica que
simula a chuva fornecendo volumes de agua pré-estabelecidos para o pluvidmetro a ser calibrado (SANTANA et al., 2015). O
método gravimétrico ou método de saida emprega uma balanca que registra a massa de agua que sai do pluviometro. Santana
et al. (2015) mostrou que a calibragdo, empregando estas duas metodologias, nao interfere significativamente do ponto de vista
estatistico nas resolu¢cdes médias medidas, porém interfere nas intensidades das chuvas. E desta forma, os autores concluem
que o método de calibragdo depende da aplicagdo do pluvidometro, pois além da quantidade de chuva, a intensidade desta ¢

importante principalmente em situa¢des de precipitagcdes intensas em curto periodo de tempo.
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3 Conclusoes

A parir deste trabalho foi possivel concluir que todos os modelos de pluvidmetros podem ser empregados desde que
devidamente calibrados. Além disso, a calibragdo deve ocorrer ao longo do tempo e ndo apenas antes de sua instalagdo nos

sitios experimentais. Pluvidmetros devidamente calibrados poderdo gerar séries temporais de precipitagdo mais confiaveis.
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