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RESUMO: O uso de dados de precipitacdo pluviométrica estimados por satélites
espectrais tem contribuindo para ampliar a cobertura e suprir a falta de dados
climatolégicos medidos em terra. Assim se espera que na auséncia de dados de estacdes
ou postos pluviométricos em superficie, os dados de precipitacdo pluvial estimados pelo
satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) possam ser utilizados. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma andlise comparativa entre os valores medidos de
precipitacdo pluvial em superficie e aqueles estimados pelo satélite TRMM para uma
microbacia hidrografica no municipio de Itai, regido do Alto Paranapanema, nas escalas
diaria, pentadiaria, semanal, decendial e mensal, entre setembro de 2015 e marco de 2016.
As analises mostram uma baixa eficiéncia da estimativa dos valores diarios, pentadiarios,
semanais, decendiais e mensal. Os resultados obtidos foram satisfatérios, mostrando que
as estimativas de precipitacdo mediante a utilizacdo do satélite TRMM podem ser uma
fonte alternativa de dados quando néo se dispde de informacdes de estacBes de superficie.

PALAVRAS-CHAVE: Agrometeorologia, dados espectrais, Agritempo

RAINFALL DATA COMPARATIVE ANALYSIS: OBSERVED
(SURFACE) AND ESTIMATED BY THE TRMM SATELLITE IN
ITAI-SP

ABSTRACT: Rainfall data estimated by spectral satellites has contributed to increase
surface meteorological data available. Thus, expected that in case of rainfall data or
weather stations absence on the surface, the rainfall data estimated by the Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM Satellite) can be used. The objective of this work
was to perform a comparative analysis between surface rainfall measured and those
estimated by the TRMM satellite for a catchment basin in Itai municipality, region also
known as Alto Paranapanema, within five time-steps arrangements: daily, five days,
weekly, decendial and monthly, September, 2015 to November, 2016. Data analyses
show a low efficiency of estimation of daily values and satisfactory estimation on five
days, weekly, decendial and monthly. The results were satisfactory, showing that rainfall
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estimates using the TRMM satellite can be an alternative source of data when there is no
information from surface stations.

KEYWORDS: Rainfall, spectral data.
INTRODUCAO

Dentre os elementos do clima, a precipitacdo pluvial é o que mais influencia a
produtividade agricola (ORTOLANI & CAMARGO, 1987), principalmente nas regifes
tropicais, onde o regime de chuvas € caracterizado por eventos de curta duracéo e alta
intensidade (SANTANA et al. 2007).

Nos ultimos anos tém se observado consideravel crescimento na utilizacdo de
sensoriamento remoto para estimativa de precipitacdo pluvial, ampliando assim a
quantidade de dados disponiveis para uma determinada regido. (SILVA et al, 2013).

O satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), estd em Orbita terrestre
desde novembro de 1997, em uma parceria entre a NASA (National Aeronautics and
Space Administration) e a JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency), com objetivo
especifico de monitorar e estudar a precipitacao nas areas tropicais (COLLISCHONN et
al., 2007, SILVA, 2013).

De acordo com dados do IBGE, em 2015, os municipios de Itai e Paranapanema,
se somado as producdes, respondiam como 3° maior produtor de gréos do Estado de S&o
Paulo e de acordo com Laudau et al. (2014), Itai € o municipio com maior area ocupada
por pivé centrais, com cerca de 13.840 ha.

Estratégias para promover o aumento da producéo agricola baseadas no aumento
de éreas irrigadas devem levar em consideracdo as restricdes relacionadas com a
disponibilidade e conflitos de uso da agua das bacias hidrograficas em que estao inseridas,
considerando o0 manejo integrado das bacias hidrograficas de interesse.

Varios estudos foram realizados nas Ultimas duas décadas com os dados oriundos
do satélite TRMM, como: Short et al. (2000); Cage et al. (2002); Lyu et al. (2003);
Collischonn et al. (2006), Collischonn (2001, 2006); Fisch et al. (2007); Nobrega (2008);
Dubreuil et al. (2007); Garcia et al. (2009); Leivas et al. (2009) e Bardin et al. (2010) e
Silva et al. (2013).

Porém os dados estimados devem ser confrontados com valores observados.
Vérios indices podem ser utilizados para auxiliar a interpretacdo dos resultados e
descrever quantitativamente a precisao dos resultados, como o coeficiente de eficiéncia
de Nash e Sutcliffe (NASH & SUTCLIFFE, 1970 citado por KRAUSE et. al, 2005),
Willmot (WILLMOTT, 1985) e a raiz do erro médio quadratico (RMSE).

MATERIAL E METODOS
A regido de estudo encontra-se a sudoeste do estado de S&o Paulo entre os

guadrantes de coordenadas geograficas -23,246 a -23,703 de latitude e -49,224 a -48.825
de longitude (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

No municipio de Itai, o clima, segundo a classificacdo Kdppen, é considerado
como tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e seca
no inverno. E caracterizado por apresentar temperatura média anual de 20,9°C, oscilando
entre minima média de 14,7°C e maxima média de 27,2°C. A precipitacdo média anual é
de 1.346,2 mm. (SAO PAULO, 2014)

Os dados referentes a precipitacdo pluvial foram obtidos pelo sensor PR (radar de
precipitacdo) do satélite TRMM, e também por meio de estacdo de monitoramento
ambiental baseada em sistema de aquisicdo de dados modelo CR1000 (Campbell
Scientific Inc) e pluviémetro para chuvas de alta intensidade modelo TB4 (Hidrological
Services) com resolugdo de 0,25 mm que servem a0  projeto
“Aprimoramento de Processos para a Qualificacdo do Manejo de Terras no Centro-Sul
do Brasil — Rede Solo Vivo” instalada nas seguintes coordenadas geograficas
-23,564671° de latitude e -49,083073° de longitude.

Os dados em superficie eram medidos no intervalo de 5 minutos e ap0s a coleta
foram agrupados em somatdrios diarios, pentadiarios (intervalo de 5 dias), semanais,
decendiais e mensais.

Os dados de precipitacdo pluvial para o0 municipio de Itai pelo TRMM, foram
obtidos no sistema Agritempo (AGRITEMPO, 2017), conforma Tabela 1.

Tabela 1. Localizagéo e distribuigéo das estagdes utilizadas no estudo.

j COD_ ALT.
ESTACAO ESTACAO MUNIC. COD_MUN LAT* LONG* _ (m)
TRMM.889 9007253  Itai 3521804  -2325  -49,00 563
TRMM.888 9002117  Itai 3521804  -2325  -49.25 558
TRMM.847 9001856  Itai 3521804  -2350  -49,00 752

EHS Itai -23,56467 -49,08307 624

*Em graus decimais.
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Nas andlises comparativas foram utilizados os dados da estacgdo TRMM mais
proxima ao ponto de monitoramento em superficie - que foi a TRMM.847, distantes 11
quildmetros entre si, para o periodo compreendido entre setembro de 2015 e novembro
de 2016.

Por meio de anéalise de regressdo linear avaliou-se a correlacdo entre os dados
estimados pelo satélite TRMM com dados observados na estacdo em superficie (EHS_1),
e também foram utilizados os indicadores estatisticos: coeficiente de determinacéo (r?),
que indica o quanto da variavel dependente foi explicado pela variavel independente, o
indice de concordancia “d” (WILLMOTT et al., 1985), para avaliar o ajuste do modelo
em relacdo aos dados observados, a raiz do erro quadratico médio (RMSE) e o indice de
Nash e Sutcliffe (NS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras de 2 a 5 é possivel observar a variacdo dos valores acumulados de
precipitacdo pluvial nas periodicidades pentadiaria, semanal, decendial e mensal.

Variagao da precipitacdo pluvial ao longo dos pentadias
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Figura 2. Variagdo pentadiaria da precipitacdo pluvial medida em superficie e estimada
pelo satélite TRMM.

Variagdo da precipitagdo pluvial ao longo das semanas
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Figura 3. Variacdo semanal da precipitacdo pluvial medida em superficie e estimada
pelo satélite TRMM.
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Figura 4. Variacdo decendial da precipitacdo pluvial medida em superficie e estimada
pelo satélite TRMM.

Variacdo da precipitacdo pluvial ao longo dos meses
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Figura 5. Variacdo mensal da precipitacdo pluvial medida em superficie e estimada pelo
satélite TRMM.

Se observa graficamente comportamentos similares entre as variacdes dos dados
medidos em superficie e aqueles estimados pelo satélite TRMM.

Observa-se, ainda, que o dado de precipitacdo estimado pelo TRMM tem boa
acuracia em relacdo ao dado medido, apesar de ser evidenciado alguns picos, onde satélite
superestimou e outros onde foi observado subestimativa.

Tal comportamento também foi evidenciado por Leiva et al. (2009). Os autores
explicam que essa diferenca entre as curvas pode ser devida a variabilidade espacial das
chuvas e/ou erros instrumentais ou ainda podem ser inerentes da resolucdo do dado
(0,25°).

Ali et al. (2003) constataram que medidas pontuais da Amazonia podem provocar
incertezas quando extrapoladas para valores de area, devido a variabilidade espacial
inerente de chuvas convectivas.

Porém ao se analisar a relagdo entre os dados (Figura 6) é possivel verificar que
se distanciam muito da linha 1:1, o que mostra uma correlagdo ndo muito satisfatoria entre
eles.
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Figura 6. Correlagdo entre os dados medidos em superficie e os dados estimados pelo
satélite TRMM nas escalas diaria (a), pentadiaria (b), semanal (c), decendial (d) e mensal

(e).
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Verificando as figuras € possivel notar que o satélite tendeu a subestimar chuvas
de grande intensidade medidas em superficie a0 passo que superestimou os valores
quando chuvas de baixa intensidade foram registradas em superficie, em especial se
tratando de dados diarios. Desta maneira isto acabou por impactar os resultados dos
indices de desempenho em geral.

N&o se esperavam variacdes desta magnitude no modelo para os dados diarios,
visto que a estacdo em superficie dista apenas 11 quildmetros do ponto estimado pelo
TRMM.

Como ilustracdo tomemos como base 0 més de janeiro de 2016, onde em um Unico
dia houve precipitacdo pluvial de quase 100 mm.

Variagdo da precipitacdo pluvial didriaem janeirode 2016

Precipitagdo pluvial acumulada (mm)

====Somade TRMM.847 (9001856) ——EHS

Figura 7. Precipitacdo pluvial observada em superficie e estimada pelo satélite TRMM
no més de janeiro de 2016.

Nesta ocasido, tomando como base o ocorrido no dia 11/01, o dado do satélite
TRMM subestimou o valor e no dia 13 o superestimou (quando a estagdo em superficie
registrou 0 mm). Estas variac¢Ges sdo diluidas quando se utiliza os dados mensais gerados
a partir do satelite e impacta negativamente o desempenho dos dados diarios.

Em outros periodos tal comportamento também se repetiu, sempre quando houve
ocorréncia de chuvas intensas, conforme mostra a Tabela 3.
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Tabela 2. Registros de chuvas com intensidade superior a 40 mm.dia™ registrados na
EHS 1 em comparacdo com os dados estimados pelo satélite TRMM.

DATA TRMM.847 (9001856) EHS_1
08/09/2015 63,96 115,3
10/09/2015 0,0 43,9
09/10/2015 24,6 49,3
09/12/2015 0,0 455
09/01/2016 13,08 40,9
10/01/2016 10,74 63,3
11/01/2016 31,23 99,1
10/02/2016 0,0 45,0
21/02/2016 7,38 55,1
15/03/2016 0,0 109,2
25/03/2016 8,07 43,4
06/06/2016 13,2 41,9
20/08/2016 0,0 75,9
13/10/2016 22,26 43,4
20/10/2016 0,42 107,4
24/10/2016 2,97 46,7

E da mesma maneira houveram situacdes em que o satélite TRMM estimara
chuvas com intensidade superior a 40 mm.dia* enquanto que a estagdo em superficie
pouco ou nhada registrara (Tabela 2).

Tabela 3. Registros de chuvas com intensidade superior a 40 mm.dia* estimados pelo
satélite TRMM em comparag¢ao com os dados registrados na EHS 1.

DATA TRMM.847 (9001856) EHS 1
08/09/2015 63,96 115,3
09/09/2015 69,48 0,3
26/09/2015 59,76 10,7
03/10/2015 44,31 21,8
15/11/2015 80,28 0,0
26/12/2015 41,16 9,7
13/01/2016 75 0,0
06/02/2016 40,32 0,0
31/05/2016 43,8 8,6

Na Tabela 3, sdo mostrados, resumidamente, de forma quantitativa as relagdes
entre os dados observados e 0s estimados para 0 municipio estudado. Foram observados
valores de “d”, “NS”, “r”, “R?” e “RMSE”, no periodo de outubro de 2015 a novembro
de 2016.
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Tabela 4. indices de desempenho de modelos.

indices Diario Pentadiario Semanal Decendial Mensal
d 0,530 0,823 0,858 0,868 0,869
NS -0,110 0,513 0,534 0,598 0,400
r 0,311 0,733 0,765 0,807 0,820
rz* 0,096 0,537 0,585 0,651 0,672
RMSE 15,46 29,24 29,76 35,83 70,52

Os melhores indices de desempenho de modelo “d” e "NS” para a microbacia em
estudo, foram obtidos quando se utilizou a periodicidade decendial. Ja os menores foram
obtidos para a periodicidade diaria.

Fato interessante ocorreu da relagdo entre dado medido em superficie e por satélite
quando se utilizou a periodicidade mensal. Se notou que o melhor ajuste da “reta” de
regressao se deu ao utilizar uma relacdo logaritmica entre eles (Figura 6e). Ao passo que
do ajuste linear resultou um r2 de 0,67, quando logaritmico o valor subiu para 0,88.

Silva et al. (2013), ao estudar a relagdo entre os dados medidos e estimados pelo
TRMM, na regido de Candido Mota, obtiveram bons resultados utilizando o indice “d”
que variaram entre 0,80 e 0,92, demonstrando 6timo desempenho dos dados analisados.

Nobrega (2008) ao utilizar-se de dados estimados do satélite TRMM, em uma
Sub-Bacia no Amazonas, obteve bons resultados entre os dados de precipitacdo
observados e do TRMM.

De acordo com Collischonn (2001) o valor de NS pode variar de negativo infinito
até 1, o ajuste perfeito; adequado, se superior a 0,75; e aceitavel, se entre 0,36 e 0,75. No
caso em estudo se mostrou aceitdvel na maioria das periodicidades e sem ajuste na
periodicidade diaria.

Barrera (2005), afirma que em funcéo de ser o satélite melhor equipado em termos
de instrumentos para estimativa de precipitacdo, o satélite TRMM fornece estimativas
mais precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em imagens de outros satélites. As
estimativas de precipitacdo oriundas do TRMM s&o consistentes, mostrando boa acurécia
com o regime pluviométrico registrados em superficie, podendo afirmar que dados de
satélite sdo uma alternativa para obtencdo de dados de superficie (LEIVAS et al., 2009).

CONCLUSOES

O satelite TRMM estimou de forma satisfatoria a precipitacéo pluvial em relacéo
aos dados registrados pela estagdo em superficie, apresentando valores de indice “d” de
Wilmott variando de 0,53 a 0,87;

Os valores de r? obtidos ficaram entre 0,53 e 0,67, com excecdo da periodicidade
diaria cujo valor de r? foi de 0,096;

O melhor valor do indice de desempenho de Nash e Sutcliffe foi obtido com a
periodicidade decendial, assim como aconteceu com o indice “d”.

A tendéncia observada foi de que a partir da periodicidade decendial os dados do
satélite TRMM foram sempre subestimados.
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Os dados diarios de precipitacdo pluvial obtidos pelo satélite TRMM ndo se
correlacionaram com os dados medidos em superficie e seu uso deve ser visto com
cautela, a0 menos para a area em estudo.
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