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Importância

[fonte] Imagens Google.
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Introdução

Como a chuva é medida?

[fonte] Imagens Google.
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Enlaces de micro-ondas

[fonte] Overeem et al. (2013, 2016).
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Introdução

[fonte] Environmental Remote Sensing Laboratory EPFL – LTE (Schleiss and Bianchi).

Relação chuva atenuação, R – k (Atlas and Ulbrich, 1977; Olsen
et al., 1978).

R = ak
b

(1)

Em que: R (mm h−1), k (dB km−1), a (mm h−1 dB−b kmb) e b
(-).
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Introdução

RAINLINK

Empregado no Brasil, Holanda, Itália e Paquistão.
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Introdução

RAINLINK

Fluxograma de processamento do RAINLINK (Overeem et al., 2016).
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Área de estudo
a.
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Stereographic coordinate systems, Datum: WGS/84

(a) – Rede de enlaces de micro-ondas de comunicação celular (2472 caminhos)
em 10-09-2011, e (b) – chuva acumulada de 15 minutos para o radar ajutado
por pluviometros (KNMI radar) em 10-09-2011 20:30.
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Modelagem geoestatística

Model-based Geostatistics (Diggle and Ribeiro, 2007).
Modelo linear gaussiano geoestatístico (LGM)

R ∼ NMV (µ,Σ) : R ∈ R ≥ 0 (2)

µ = Dβ̂

Σ = σ2 exp

(
−U
φ

)
+ Iτ2

Parâmetros, θ̂ = (β̂, σ2, φ, τ2), são estimados pela maximização fun-
ção log-verossimilhança.

l(θ̂) = −n
2

log(2π)− 1

2
|Σ| − 1

2

(
R−Dβ̂

)T
Σ−1

(
R−Dβ̂

)
(3)
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Mudança do suporte

Top-kriging – geostatistics on stream networks (Skøien et al.,
2005).

Z(A) =
1

|A|

∫
A

z(~x)d~x (4)

Distance measures for hydrological data having a support
(Gottschalk et al., 2011)

E(d) = E(F (d))

A distância de Ghosh (1951).

d =
1

L2

∫ L

0

∫ L

0

|x1−x2|dx1dx2

d =
L

3
(5)
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Padronização dos enlaces

~u1 =
~t1 + ~r1

2
, ~v1 =

~t1 − ~r1
2

~u2 =
~t2 + ~r2

2
, ~v2 =

~t2 − ~r2
2

Link1 = ~u1 + k1~v1 : k1 ∈ [−1, 1]

Link2 = ~u2 + k2~v2 : k2 ∈ [−1, 1]

d
2

=
1

4

∫ 1

−1

∫ 1

−1

||(~u1 + k1~v1)− (~u2 + k2~v2)||2 dk1dk2

d =
1

4

∫ 1

−1

∫ 1

−1

√
A+B1k1 +B2k2 + C1k21 + C2k22 + C3k1k2 dk1dk2

(6)
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Predição espacial
a.
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The Netherlands
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(a) – Abordagem de krigagem aplicada (Kriglink). Enlaces que mediram chuva
(azul) enlaces sem medição de chuva (vermelhos) (b) – máscara entre krigagem
ordinária para quantidade de chuva e krigagem indicativa para probabilidade
de ocorrência da chuva.
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Performance da abordagem proposta

Spatial Efficiency Metric (SPAEF) Demirel et al. (2018).

SPAEF = 1−
√

(α− 1)2 + (β − 1)2 + (γ − 1)2, (7)

α = ρ(A,B),

β =

(
σA
µA

)
/

(
σB
µB

)
,

γ =

∑n
j=1 min(Kj , Lj)∑n

j=1Kj
.
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Mapeamento

a.
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Mapas de quantidade de chuva. (a) – krigagem em 10-09-2011 20:45 (b) – radar
corrigido por estações pluviométricas em 10-09-2011 20:45.



Comunicação
oral

Wagner
Wolff

Introdução

Materiais e
métodos
Área de estudo

Modelagem
geoestatística

Predição
espacial

Resultados

Conclusion

Referências

Performance

Spatial Efficiency Metric (SPAEF) Demirel et al. (2018).

1 Abordagem proposta (Kriglink): 0.68;

2 Krigagem ordinária - RAINLINK: 0.65;

3 Inverso da distância ao quadrado - RAINLINK: 0.34.
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Conclusão

1 Parâmetros do modelo geoestatístico são ajustados
diretamente utilizando a intensidade de chuva média ao longo
dos enlaces obtida pelo RAINLINK;

2 A topologia de linha dos enlaces de micro-ondas é
considerada no processo de mapeamento;

3 Os resultados destacaram uma baixa melhora comparada com
as abordagens padrões que consideram os enlaces como
pontos.

4 Tópicos em progresso: (i) inferência bayesiana, (ii) Modelo
espaço temporal.
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