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INTRODUÇÃO 

A precipitação é um dos principais processos do ciclo hidrológico e pode desencadear eventos 

extremos, como inundações e movimentos de massa. As alterações climáticas podem tornar os 

eventos extremos ainda mais frequentes, assim o monitoramento e a compreensão destes é essencial. 

No entanto, os sistemas de monitoramento de precipitação são deficitários (CÁNOVAS-GARCÍA; 

GARCÍA-GALIANO; KARBALAEE, 2017) resultando em dados insuficientes ou não 

representativos. Porém, as tecnologias de sensoriamento remoto, por sua abrangência, podem 

melhorar a coleta de dados. 

Desta forma, esta pesquisa objetiva identificar, a partir de uma revisão da literatura, se a estimativa 

quantitativa de precipitação (QPE) por meio de sensoriamento vem sendo utilizada para avaliar 

eventos de desastres hidrológicos passados (CRED), quais são as principais tipologias de desastres 

avaliados, os métodos empregados e as escalas de aplicação. Nesta pesquisa, considerou-se todos os 

produtos de sensoriamento remoto como dados brutos ou pós-processamento de satélites, radares 

meteorológicos e veículos aéreos.  

 

METODOLOGIA 

A revisão foi realizada conforme método ROSES (HADDAWAY et al., 2018). A busca considerou 

publicações cientificas em inglês até 31/12/2021 nas principais bases de artigos científicos, Scopus e 

Web of Science (Martín-Martín et al., 2018). A busca foi realizada com base nos títulos, abstracts e 

palavras-chave (remote sensing, flood, landslide, mass movement, rockfall, avalanche, subsidence, 

rainfall estimation, rainfall prediction, precipitation estimation, precipitation prediction). 

Após um procedimento de busca, 218 elementos únicos foram identificados e posteriormente 

submetidos à triagem. O critério de inclusão consistiu em estudos que empregam a QPE para eventos 

de desastres hidrológicos passados, e exclusão de artigos de revisão, notas, opiniões, e estudos com 

enfoque em previsão de precipitação. Obteve-se 17 artigos, que foram categorizados em país da área 

de estudo, tipologia de desastre, escala espacial e temporal, fonte de dados, resolução espacial e 

temporal. 

 

RESULTADOS 

Os artigos selecionados avaliaram QPE em 12 países e um estudo global, no qual ressalta-se os 

Estados Unidos com o maior número de estudos (4). Estes artigos foram publicados entre 2006 e 
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2021, e avaliaram desastres ocorridos entre 1993 e 2020, demonstrando que é possível realizar 

análises de eventos antigos.  

A escala temporal mais empregada foi a horária, enquanto a escala espacial foi a estadual/regional. 

Verificou-se que o uso da escala temporal em horas está associado ao uso em modelagem, e a escala 

espacial à natureza do fenômeno hidrológico. Fenômenos de maior velocidade são avaliados em 

escalas menores; e de menor velocidade, em escalas maiores. 

Os estudos utilizaram para QPE os produtos de satélite e de radares meteorológicos. Os principais 

consistiram nos produtos de satélite CMORPH, PERSIANN-CCS, TMPA 3B42RT e os radares 

meteorológicos (Tabela 1). O PERSIANN-CCS apresentou subestimativas ou superestimativas, não 

sendo capaz de descrever fenômenos extremos de precipitação quando não há aplicação de correções. 

O TMPA 3B42-RT apresenta um bom desempenho para estimar a acumulação diária de precipitação, 

principalmente para tempestades com nuvens de temperaturas mais elevadas. O CMORPH apresenta 

subestimativas quantitativas, principalmente para chuva leve e em picos. No entanto, o CMORPH é 

indicado para análise qualitativa da distribuição espaço-temporal da precipitação. 

A QPE de radares meteorológicas foram empregadas para validação, comparação ou para melhoria 

de métodos. Os radares meteorológicos apresentaram a melhor resolução espaço-temporal, contudo 

apresentam elevado custo de implantação e manutenção. 

 

Tabela 1 – Produtos de precipitação, resolução espaço-temporal e aplicação para tipos de eventos de desastres 

PRODUTO RESOLUÇÃO ESPACIAL 

E TEMPORAL 

TIPOLOGIA DE DESASTRE 

CMORPH [2] [5] [14] [16] 0.1°; 30 min Deslizamento; Tufão; Inundação gradual; Fluxo de 

detritos; Inundação brusca 

IMERG [17] 0.1º; 30 min Inundação brusca 

Meteosat 7 [11] 5 km; 30 min Inundação gradual 

Meteosat 8 [12] 3 km; 15 min Ciclone; Inundação gradual 

MRMS/Q3 [14] 1 km; 1 hora Inundação brusca 

MPE [7] 4 km; 15 min Inundação gradual; Inundação brusca 

PERSIANN [2] [16] 0.25°; 3 horas Deslizamento; Inundação gradual 

PERSIANN-CCS [3] [5] [13] 

[15] 

0.04°, 0.25°; 1 hora Inundação gradual; Tufão; Deslizamentos; Fluxo de 

detritos; Inundação gradual 

SM2RASC [2] 12.5 km; 1 dia Deslizamento 

SSM/I [11] 12.5 km; 12 horas Inundação gradual 

TMPA 3B42RT [2] [5] [10] 

[14] 

0.25°; 3 horas Deslizamento; Tufão; Inundação gradual; Fluxo de 

detritos; Inundação brusca 

TMPA 3B42V6 [5] 0.04°, 0.25°; 3 horas Tufão; Inundação gradual; Deslizamentos; Fluxo de 

detritos 

TMPA 3B42V7 [9] 0.25º; 3 horas Inundação gradual 

Radar meteorológico [1] [4] 

[5] [6] [8] [13] [14] [16] [17] 

Especifico; Tempo real – 1 

hora 

Inundação brusca; Inundação gradual; Tufão; 

Deslizamentos; Fluxo de detritos. 

[1] ARMON et al., (2018) 

[2] BRUNETTI et al., (2018) 
[3] CÁNOVAS-GARCÍA; GARCÍA-

GALIANO; KARBALAEE, (2017) 

[4] CHANG et al., (2016) 
[5] CHEN et al., (2013) 

[6] CREMONINI; TIRANTI, (2018) 

[7] EL HASSAN et al., (2013) 

[8] GOU et al., (2020) 
[9] KHAN et al., (2014) 

[10] KIRSCHBAUM; STANLEY; 

ZHOU, (2015) 
[11] KOTRONI et al., (2006) 

[12] MISHRA; VANGANURU, (2020) 

[13] NGUYEN et al., (2015) 

[14] NIKOLOPOULOS et al., (2015) 
[15] SADEGHI et al., (2021) 

[16] STAMPOULIS; ANAGNOSTOU; 

NIKOLOPOULOS, (2013) 
[17] VARLAS et al., (2018) 

Os produtos de satélites, devido à baixa resolução espacial e temporal, não são recomendados para 

QPE de desastres hidrológicos de alta intensidade e concentração. Além disso, fatores topográficos, 

climáticos e meteorológicos podem afetar a qualidade da QPE. No qual, os radares meteorológicos 

costumam apresentar um bom desempenho para todas as tipologias de precipitação e terreno, e, entre 
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os produtos de satélite, o CMORPH é particularmente adequado para chuvas mistas com efeito 

orográfico. 

 

CONCLUSÕES 

As técnicas de sensoriamento remoto para eventos de desastres estão sendo desenvolvidas em nível 

global, em especial nos países desenvolvidos. Nestes, observa-se uma boa capacidade de estimativa 

qualitativa e quantitativa da precipitação, devido à extensa rede de radares meteorológicos e à alta 

resolução espaço-temporal. No entanto, não consiste em uma realidade global. Por outro lado, os 

satélites oferecem uma maior cobertura espacial, mas uma menor resolução espaço-temporal, o que 

limita o uso para QPE de eventos hidrológicos extremos de alta velocidade em terrenos montanhosos. 

A crescente urbanização em terrenos complexos, aliada às mudanças climáticas, tem exigido a 

necessidade de se aprimorar a qualidade da QPE. A falta de dados ou a precariedade da coleta de 

dados de precipitação são um desafio permanente para a compreensão efetiva dos desastres 

hidrológicos, o que acaba por estimular a promoção de soluções, visando ampliar a cobertura e/ou a 

qualidade dos dados. 

Como limitação da pesquisa, tem-se o uso de apenas duas bases de dados. Para pesquisas futuras, 

pode-se utilizar o Google Scholar a fim de abranger publicações além de artigos científicos. 
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