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Avaliacao da Precisao na Estimativa
de Precipitacdao Obtida por Meio de
Sensores Remotos para a Bacia do Rio
Japaratuba em Sergipe

Paulo Vinicius Melo da Mota’, Marcus Aurélio Soares Cruz?

Resumo

Estudos hidrolégicos em uma bacia hidrografica pressupdem uma adequada
representacao do comportamento espaco-temporal das precipitacdes sobre toda
a sua superficie. As bacias brasileiras ainda apresentam uma baixa cobertura
em termos de estacdes pluviométricas com séries histéricas longas, o que
aumenta em muito as incertezas associadas as simulacdes hidrolégicas. O
sensoriamento remoto vem cada vez mais cobrindo esta lacuna, fornecendo
valores de precipitacdo estimada em diferentes escalas temporal e espacial.
Este estudo avaliou a precisdo das estimativas de precipitacdo por meio da
andlise de correlacao estatistica entre os dados de precipitacdao medidos

em varios postos pluviométricos na bacia do rio Japaratuba e a informacéao
fornecida pelo satélite TRMM em diferentes escalas temporais. As analises
apontam que ha melhora nas estimativas em regioes da bacia de maiores
precipitacdes médias anuais, com coeficientes de correlacédo, para escala
decendial, variando de 0,54 a 0,75.
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Introducao

A precipitacdo é sem duvida umas das varidveis de maior demanda para
estudos hidrolégicos, tendo em vista a sua importancia para as atividades
relacionadas ao desenvolvimento de uma regiao, como agricultura, indUstria e
servigcos urbanos diversos. Segundo Carvalho e Assad (2005), o conhecimento
da distribuicao espacial da precipitacao é relevante no planejamento agricola,
principalmente com relacéo a instalacao de culturas, considerando ainda a
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influéncia nos niveis d’dgua dos mananciais, conservacao do solo e adequado
dimensionamento de obras hidrdulicas. Muitos problemas estao relacionados
ao desenvolvimento de estudos que considerem diferentes escalas temporais,
como chuvas mensais e anuais, por exemplo, uma vez que muitas regides no
pais nao apresentam monitoramento continuo, seja pela auséncia de postos
pluviogréaficos, ou ainda, pela pouca quantidade de anos de registro em
virtude de falhas (BERTONI E TUCCI, 2007). Atualmente, o sensoriamento
remoto vem fornecendo produtos que permitem a avaliacao de componentes
do ciclo hidrolégico em diversas escalas temporais e espaciais. Dentre estes,
destacam-se estimativas de precipitacdo e evapotranspiracao (INPE, 2014). O
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), sigla para a missdo e o satélite
lancado em 1997 como parte de uma iniciativa conjunta das agéncias espaciais
americana e japonesa, projetado para monitorar e estudar as chuvas tropicais,
vem sendo largamente empregado em estudos de hidrologia e clima, uma vez
que fornece dados em formato de grade com 0,25° de resolucao espacial e
até 3 horas de intervalo de registro, em seu produto denominado 3B42. Tais
dados estdo disponiveis em http://trmm.gsfc.nasa.gov/ e contém informacdes
desde o ano de 1998 para toda regido compreendida entre os paralelos 35°
(NASA, 2014). Este trabalho apresenta uma analise de correlagdo entre dados
obtidos a partir do produto TRMM 3B42_v6 e uma série histérica de dados de
precipitacao com registro diario de dez estacdes pluviométricas na bacia do rio
Japaratuba e proximidades, no estado de Sergipe, buscando contribuir para
uma avaliacao da viabilidade de utilizacao destas informacdes em estudos na
regiao.

Material e Métodos

A bacia do rio Japaratuba localiza-se entre as coordenadas geogréaficas 37°19’
0, 10°13" S e 36°47' O, 10°47’'S sendo a menor bacia principal em extensao
territorial, com cerca de 1.700 km?, o que representa aproximadamente 7,8%
da area do Estado de Sergipe e é totalmente contida pelos limites deste. A
bacia do rio Japaratuba, assim como as demais bacias sergipanas, apresenta
baixa disponibilidade hidrica, no entanto, suas aguas sao intensamente
utilizadas nas atividades de exploracao mineral, principalmente de petréleo/gés
e potéassio, abastecimento humano e irrigacdo. A bacia guarda cerca de 6% da
populacdo do estado de Sergipe (215.000 habitantes), com aproximadamente
60% vivendo nas parcelas urbanas de municipios como Capela, Japaratuba,
Carmopolis, Roséario do Catete e Siriri. A precipitacdo na bacia apresenta
valores anuais médios de 1.270 mm, com cerca de 900 mm/ano na sua porcao

280



IV Seminério de Iniciacdo Cientifica e P6s-Graduacédo da Embrapa Tabuleiros Costeiros

extrema noroeste e 1.500 mm/ano junto a sua foz (SEMARH, 2012).

A andlise comparativa entre precipitacdo medida em campo e obtida via
sensoriamento remoto utilizou séries histéricas de dados diarios dos postos
listados, na Tabela 1. Os valores do produto TRMM 3B42 foram obtidos a
partir do site da NASA em formato binario, sendo desenvolvido um programa
em linguagem FORTRANO9O para conversdo a ASCII, localizacado espacial

dos centroides da grade, recorte do retangulo envolvente da bacia do rio
Japaratuba e estimativa do valor na mesma localizacdo de cada posto por meio
de interpolacdo IQD (Inverso do Quadrado da Distancia). Na Figura 1A, é
apresentada a localizagdo das estacdes pluviométricas e da grade do TRMM.

Tabela 1. Postos pluviométricos com influéncia na bacia do rio Japaratuba considerados
no estudo.

Aquidaba 2800209  -37.03 -10.26  CPTEC/SEMARH 2005
Capela 2701704 -37.06 -10.50 CPTEC/SEMARH 2005
Cumbe 2801900 -37.23 -10.35 CPTEC/SEMARH 2006
Divina Pastora 2802007  -37.15 -10.66  CPTEC/SEMARH 2006
Feira Nova 2605400  -37.30 -10.25  CPTEC/SEMARH 1998
Japaratuba 2803302  -36.95 -10.60  CPTEC/SEMARH 2006
NS Dores 2804607  -37.20 -10.45  CPTEC/SEMARH 2006
Fazenda Cajueiro 1036063 -36.92 -10.58 ANA 1998
Santa rosa de Lima 1037049 -37.19 -10.65 ANA 1998
2:;)22”6'° das 2806602 -37.05  -10.78  CPTEC/SEMARH 2005

De posse dos dados diarios, foram separados os periodos de registros com
datas coincidentes entre o posto e o satélite, tendo em vista que o TRMM
fornece dados de precipitacdo apenas para o periodo de janeiro de 1998 a
dezembro de 2012. Separadas as séries, foi realizado o acimulo para periodos
de dez dias e mensal, resultando em trés séries histdricas para os dez postos e
para o TRMM na localizacdo dos postos: diaria, decendial e mensal.

Para avaliacdo da precisao do satélite, além da anélise do erro médio
percentual, foram calculados os coeficientes de correlacao (r), que pode ser
estimado da seguinte forma:
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Covar(P,, B;) e, —-B) (B—-P)
r= - -

\|'I'crlj:.i"5 _]'l'ar(P_,fl \{S[:pp - ﬁp): (B, —B)*

onde Pp € a precipitacdo registrada no posto, P_ é a precipitacdo fornecida pelo
TRMM em mm, diério, decendial e mensal.

Resultados e Discussao

Os valores médios de precipitacdo medidos em campo e estimados por
sensoriamento remoto estdo apresentados na Tabela 2, onde também se
encontra o erro percentual da estimativa de precipitacdo do satélite em relacao
aos postos. Valores negativos do erro médio percentual indicam que o satélite
subestimou o valor registrado em campo, e sinal positivo indica que o valor
fornecido pelo satélite foi maior que o registado em campo. Assim, observando
que a precipitacdo média anual aumenta no sentido dos postos Feira Nova a
Santo Amaro das Brotas, verifica-se que houve comportamentos diversos ao
analisar as diferentes escalas temporais: para precipitacoes didrias percebeu-
se que ndo ha uma tendéncia clara de subestimacao ou superestimacao, ao
contrario do que se percebe para dados decendiais e mais ainda para mensais,
indicando que os valores estimados pelo satélite tendem a serem maiores

que os de campo nos postos localizados em regides com menor pluviosidade,
ocorrendo o inverso nos postos com maiores volumes precipitados. Também
as andlises nao indicaram tendéncias de comportamento em termos de
grandeza do erro cometido nas estimativas, variando de posto para posto.

Os erros médios totais na bacia variaram de 13,2 a 18,7% em médulo,
considerando as diferentes escalas temporais avaliadas. Observa-se que para
0s postos com séries mais longas, os erros cometidos foram de maior ordem
de grandeza, o que pode indicar uma tendenciosidade a anos Umidos inseridos
nos anos disponiveis para analise nos postos com série menor, ao contrario
das séries maiores, onde ocorreram periodos secos, em que outros estudos ja
indicam um maior grau de incerteza na previsao pelo satélite, tendo em vista as
menores alturas registradas (MASSAGLI et al., 2011).
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Os coeficientes de correlacdo foram estimados para todos os postos nas trés
séries e estdo apresentados nas Figuras 1B, 1C e 1D.
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Figura 1. Localizacdo dos postos pluviométricos, da grade

TRMM e coeficientes de correlacdo na bacia do rio Japaratuba.
(A) Variacdo espacial da precipitacdo média anual; (B) Variacédo
espacial do coeficiente de correlacao para precipitacao diaria; (C)
Variacao espacial do coeficiente de correlacdo para precipitacao
decendial; (D) Variacdo espacial do coeficiente de correlacédo para
precipitacdo mensal.
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Considerando a variagcao espacial da precipitacao média anual na bacia
apresentada na Figura 1A, pode-se observar que a precisao do TRMM
aumenta a medida que a precipitacao média anual é maior. Tal comportamento
reforca a melhor condicdo do satélite de previsdo de valores mais altos

de precipitacdo, em decorréncia de seu algoritmo que considera altura e
temperatura de topo de nuvens. Para as séries diarias observou-se que o
coeficiente de correlacao variou de 0,39 a 0,62, com comportamento superior
a decendial e mensal na regiao superior da bacia, onde as precipitacées sao
menores, piorando com relacao as demais escalas temporais a medida que

as alturas de precipitacdo anuais aumentam indo em direcao ao litoral (foz

da bacia). Os coeficientes melhoram sensivelmente na regido com maiores
precipitacdes e com aumento da escala temporal, atingindo valores superiores
a 0,70 na regido préxima ao exutodrio da bacia. Assim, considerando a escala
didria de avaliacdo, observa-se que areas com regioes de precipitacao anual
inferior a 900 mm apresentam correlacdes mais baixas entre os dados de
campo e satélite. Para dados decendiais e mensais as menores correlacées
ocorreram para regioes de alturas inferiores a 700 mm. Observou-se que para
os postos avaliados, a utilizacdo de acumulo da informacao do satélite para dez
dias apresentou os melhores coeficientes de correlacdao nas regides de maiores
precipitacées, com valores variando de 0,54 a 0,74.

Conclusoes

1. As precipitacdes estimadas pelo satélite TRMM na bacia do rio Japaratuba
apresentaram maior precisao na porcao central-sul da bacia, onde estdo as
maiores alturas anuais;

2. O erro médio percentual para diferentes escalas temporais variaram
em média de 13, 2 a 18,7% , com subsestimacao nas regidoes de maiores
precipitacdes anuais e superestimacao nas de menores alturas;

3. Os coeficientes de correlacdo mostraram comportamento diverso segundo a

localizacdo na bacia e as escalas temporais avaliadas, com melhoria nas regioes
centro-sul e para escalas decendiais e mensais, variando de 0,54 a 0,74.
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