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Andlise da correlacdo entre dados de precipitacdo medidos em campo
e estimados por sensoriamento remoto na bacia do rio Japaratuba/SE

Marcus Aurélio Soares Cruz*; Ricardo de Aragéoz; Paulo Vinicius Melo da Mota®

RESUMO: A precipitacdo € um fendmeno atmosférico caracterizado pala sua aleatoriedade e
variabilidade espaco-temporal. O entendimento da variabilidade espacial da precipitacdo em uma
regido ou bacia hidrogréfica tem grande importancia para as acdes ligadas ao planejamento e uso
dos recursos hidricos. A baixa cobertura das bacias brasileiras com relacdo a estacles
pluviométricas com séries longas mostra-se como um problema para estudos hidrolégicos. O
sensoriamento remoto vem cada vez mais cobrindo esta lacuna, fornecendo valores de
precipitacdo estimada em diferentes escalas temporal e espacial. Este estudo buscou realizar uma
analise da correlacdo estatistica entre os dados de precipitacdo medidos em um posto na bacia do
rio Japaratuba e a informacgé&o fornecida pelo satélite TRMM em diferentes escalas temporais.
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INTRODUCAO

A precipitacdo é sem duvida umas das variaveis de maior demanda para estudos
hidrolégicos, tendo em vista a sua importdncia para as atividades relacionadas ao
desenvolvimento de uma regido, como agricultura, indastria e servigos urbanos diversos. Segundo
Carvalho e Assad (2005), o conhecimento da distribuicdo espacial da precipitacao é relevante no
planejamento agricola, principalmente com relacdo a instalagéo de culturas, considerando ainda a
influéncia nos niveis d’adgua dos mananciais, conservacao do solo e adequado dimensionamento
de obras hidraulicas.

Muitos problemas estdo relacionados ao desenvolvimento de estudos que considerem
diferentes escalas temporais, como chuvas mensais e anuais, por exemplo, uma vez que muitas
regides no pais ndo 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
avaliacdo de componentes do ciclo hidrolégico em diversas escalas temporais e espaciais. Dentre
estes, destacam-se estimativas de precipitacao e evapotranspiracao (INPE, 2014).

O TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), sigla para a missao e o satélite langado 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
resolucdo 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 correlacéo entre dados obtidos a partir do produto
TRMM 3B42_v6 e uma série historica de dados de precipitacdo com registro diario de uma
estacao na bacia do rio Japaratuba no estado de Sergipe, buscando contribuir para uma avaliacdo
da viabilidade de utilizacdo destas informacgfes em estudos na regido.
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MATERIAIS E METODO

A bacia do rio Japaratuba localiza-se entre as coordenadas geograficas 37°19’ O, 10°13' S e
36°47’ O, 10°47’'S sendo a menor bacia principal em extenséo territorial, com cerca de 1.700 km?,
0 que representa aproximadamente 7,8% da area do Estado de Sergipe e é totalmente contida
pelos limites deste. O rio Japaratuba tem aproximadamente 92 km de extensdo, nasce na Serra
da Boa Vista, na divisa entre os municipios de Feira Nova e Graccho Cardoso, e desagua no
Oceano Atlantico, no municipio de Pirambu. A bacia do rio Japaratuba, assim como as demais
bacias sergipanas, apresenta baixa disponibilidade hidrica, no entanto, suas aguas s&o
intensamente utilizadas nas atividades de exploracdo mineral, principalmente de petrdleo/gas e
potéssio, 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, Rosério 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 extrema noroeste e 1.500 mm/ano junto a sua foz (SEMARH, 2012).

A analise comparativa entre precipitacdo medida em campo e obtida via sensoriamento
remoto utilizou uma série histérica de dados diarios do posto Capela (ANA, 2014), gerenciado pela
Agéncia Nacional de Aguas sob o cédigo 01037078, localizada nas coordenadas 10° 29’ S e 37°
4" O, com registros no periodo de janeiro de 1983 a setembro de 2013. Os valores do produto
TRMM 3B42 foram baixados do site da NASA em formato binario, sendo desenvolvido um
programa em linguagem FORTRAN90 para conversdo a ASCII, localizacdo espacial dos
centroides da grade, recorte do retangulo envolvente da bacia do rio Japaratuba e estimativa do
valor na mesma localizacdo do posto Capela por meio de interpolacéo IQD (Inverso do Quadrado
da Distancia). Na figura 1 é apresentada a localizagcdo da estacao e da grade do TRMM.

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 para
comparacéo, foi realizado o acumulo para periodos de dez dias e mensal, resultando em trés
séries historicas para o posto e trés para o TRMM: diaria, decendial e mensal.

Para avaliacdo da precisdo do satélite, foi selecionado o coeficiente de correlagéo (r), que é
estimado da seguinte forma:
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onde P, € a precipitagcdo registrada no posto, Ps é a precipitagédo fornecida pelo TRMM em mm,
diario, decendial e mensal.

Para permitir uma avaliacdo da influéncia da quantidade de chuva na precisdo da estimativa
do TRMM, além de determinar o coeficiente de correlacdo para as séries completas, foi também
calculado para os quartis (Q1, Q2, Q3 e Q4), que representam os valores correspondentes a 25%,
50% (mediana), 75% e 100% de cada uma das series histéricas do posto Capela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores estatisticos calculados para as séries estudadas estdo mostrados na Tabela 1.
Observam-se diferencas consideraveis entre os parametros considerando posto e satélite, com
valores médios dos postos sempre superiores aos obtidos das séries do TRMM, indicando uma
possivel subestimacdo neste posto. No entanto, considerando valores diérios, o satélite
apresentou maior valor maximo (Q4), ndo verificado nas demais duracdes, assim como nos
demais quartis.

Os coeficientes de correlacdo calculados estdo resumidos na Tabela 2. Neste contexto,
pode-se observar que a precisdo do satélite na estimativa da precipitacdo no posto Capela,
considerando todos os quartis e a série completa variou bastante, apresentando valores
extremamente baixos nos intervalos dos quartis Q1, Q2 e Q3, principalmente para a escala
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temporal didria de andlise, indicando que o satélite teve pouca condicdo de previsdo das alturas
registradas no posto Capela para as chuvas menores que 8,7 mm, por exemplo (valor de Q3
diario). Para os valores superiores a Q3, verificou-se melhora significativa nos valores de
correlagdo, com o minimo de r = 0,405 nos valores diarios, chegando a 0,571 na escala mensal.
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. Considerando as séries completas, pode-se verificar uma boa condicdo de uso das
precipitacées estimadas pelo satélite TRMM para estudos que considerem dados decendiais (r =
0,593), melhorando ainda mais para a escala mensal (r = 0,668). Tal comportamento também ja
foi verificado em outros estudos em outras regides do Brasil, como aqueles realizados por
Collischonn (2008) e Massagli et al.(2011).

CONCLUSOES

1. As estimativas de precipitacdo realizadas pelo satélite TRMM mostraram correlacdo de
média a boa com os dados de campo do posto Capela considerando os periodos
decendial e mensal;

2. A utilizacdo do TRMM para dados diarios requer muita ressalva, em virtude da baixa
correlacéo verificada;

3. As estimativas por satélite mostraram-se melhores para os valores mais altos de
precipitacdo em todas as escalas temporais;

4. O estudo pode ser ampliado para outras estacbes em outras bacias de Sergipe visando
mapear a viabilidade de uso dos dados do TRMM.
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Figura 1 — Localizacdo da estacdo Capela e da grade do TRMM na bacia do rio Japaratuba

Tabela 1 — Parametros estatisticos basicos para as séries historicas de precipitacdo com datas

coincidentes entre o posto Capela e o satélite TRMM_ 3B42.

Escala Temporal Diaria Decendial Mensal

Fonte de dados Posto Satélite Posto Satélite Posto Satélite
Quantidade 1842 1842 3038 3038 984 984
Média 7,57 3,21 33,22 18,34 100,98 55,53
Desv. Padrao 11,67 12,10 41,82 35,32 91,14 69,54
Coef. Var. 1,54 3,77 1,26 1,93 0,90 1,25
Quartil 1 1,20 0,00 3,60 0,37 29,00 9,68
Quartil 2 3,60 0,00 19,20 4,07 76,95 31,52
Quartil 3 8,70 0,71 47,50 18,41 152,93 73,47
Quartil 4 132,20 156,09 372,90 318,26 517,60 436,32

Tabela 2 — Valores de r calculados entre dados de precipitacdo registrados no posto Capela e

estimados pelo TRMM_3B42 para diferentes escalas temporais e faixas de precipitacdo

Intervalo de precipitacédo Coeficiente de correlagéo (r)

Escala temporal Diaria Decendial Mensal
Pp<Q1 -0,010 0,117 0,302
Ql<P,<Q2 -0,016 0,118 0,212
Q2<P,<Q3 0,025 0,013 0,086
Q3<P,<Q4 0,405 0,522 0,571
Séries completas 0,383 0,593 0,668




