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ESTIMATIVA DA PRECIPITACAO DO SATELITE TRMM PARA A
BACIA DO ALTO RIO PARAIBA (PB)

Maria Israelita Cecilia Alexandre da Silva'; Richarde Marques da Silva &

Celso Augusto Guimardes Santos *

RESUMO - As estimativas espaciais de precipitagdo executadas por satélites espaciais fornecem
dados muitos significativos na distribui¢do espacial das chuvas numa determinada area. Nesta
pesquisa, foi avaliado o potencial das estimativas de chuvas diarias do satélite Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM), versdo 7 ¢ 3B42, para representar a variabilidade espago-temporal da
precipitacdo na Regido do Alto Rio Paraiba, localizada na Bacia do Rio Paraiba no Estado da
Paraiba, no Nordeste do Brasil. Nesse estudo, considerou-se séries temporais de dados diarios
durante o periodo de 15 anos (1998-2012) fornecidas pelo satélite TRMM e apresentadas na escala
mensal. Os resultados mostraram que os anos 1998, 1999, 2001, 2003, 2005, 2006, 2007, 2010 e
2012 apresentam médias inferiores a precipitacdo anual média, e que os anos 1998 e 2012 foram

aqueles considerados como os mais secos no periodo estudado.

ABSTRACT- The spatial precipitation estimates performed by space satellites provide very
significant data about rainfall spatial distribution in a given area. In this research, the potential of
daily rainfall estimates of the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) satellite, version 7 and
3B42, to represent the spatiotemporal variability of precipitation in the Upper Paraiba River region,
located in the Paraiba River Basin in the Paraiba state, northeastern Brazil, was evaluated. In this
study, daily time series data for the period of 15 years (1998-2012) provided by the TRMM
satellite and presented in a monthly scale, was considered. The results showed that the years 1998,
1999, 2001, 2003, 2005, 2006, 2007, 2010 and 2012 have average precipitation depths lower than
the annual average, and that the years 1998 and 2012 were the years considered to be the driest in

the period studied.
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1. INTRODUCAO

Identificar e medir padrdes de ocorréncia das chuvas traz subsidios imprescindiveis para o
planejamento e operacao dos recursos hidricos, sobretudo, em regides de clima semidrido, como ¢ o
caso do Estado da Paraiba, que se caracteriza por alta variabilidade espago-temporal das
precipitacdes (Soares et al., 2016). Nesse sentido, a obtencdo de dados pluviométricos ¢
imprescindivel.

Porém, a variabilidade de pequena escala e outras caracteristicas do padrdo de chuvas
requerem observagdes com uma frequéncia temporal e uma amostragem espacial que ndo sdo
adequadamente atendidas a partir de medigdes em regides remotas ou em desenvolvimento
(Huffman et al., 2007). Assim, dados pluviométricos podem apresentar baixo grau de confiabilidade
em areas extensas, uma vez que a distribuicdo dos pluvidometros ndo abrange todo o territorio
(Nobrega et al.,, 2008). Somado a essa constatagdo, pode-se somar problemas intrinsecos a
instalagdo e manutencao de extensas redes de coleta de dados de chuva.

Para sanar a problematica da caréncia de dados pluviométricos no que tange a temporalidade
e sua espacializacdo, diversos meios para obtencdo de dados climatoldégicos vém sendo
desenvolvidos e empregados. Nessa perspectiva destacam-se os radares e sensores orbitais.

Uma dessas novas técnicas e aparelhos ¢ o uso dos sensores remotos, as vantagens no uso do
sensoriamento remoto “consistem no fato de que os sensores a bordo de satélites acabam
fornecendo informacdes rapidas e precisas” (Pereira et al., 2013) e a baixo custo para qualquer lugar
do mundo. A partir disso, a utilizagdo de produtos provenientes dos satélites tem se tornado cada
vez maiores ¢ frequentes em diversas areas do conhecimento, como por exemplo, a distribuigdo
espacial urbana, cobertura vegetal, ilhas de calor, uso e ocupagdo do solo, desenvolvimento de
politicas ambientais e econdmicas, fiscalizac¢des florestais, entre outros.

A Bacia do Alto Rio Paraiba ¢ uma das regides que fazem parte da Bacia do Rio Paraiba,
integrante de uma das onze bacias hidrograficas no Estado da Paraiba, essa pesquisa ¢ direcionada a
importancia de sensores remotos nas precipitagdes pluviométricas estimadas sobre a bacia.
Portanto, o nosso objetivo ¢ analisar e avaliar a variabilidade tanto espacial quanto temporal das
precipitagdes estimativas verificando o desempenho do satélite Tropical Rainfall Measuring
Mission (TRMM) no Alto Paraiba, localizado no nordeste brasileiro. Diante do exposto, este estudo
tem como objetivo analisar a variabilidade espaco-temporal das predigdes do satélite TRMM para

avaliacdo de estimativas de campos de precipitacdo na regido da bacia do Alto do Rio Paraiba.
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1.1 Caracterizacio da area de estudo

A pesquisa foi realizada com dados referentes a precipitagdo do Alto Paraiba, Estado da
Paraiba, na porcao oriental do nordeste brasileiro, entre as latitudes 06°00°11” a 08°19°54” Sul e
longitudes 34°45°50” a 38°47°58” Oeste (Figura 1). O Estado paraibano possui a quinta menor
extensdo territorial da federagdo brasileira, com uma superficie de 56.439,84 km?, divididos em
quatro mesorregides geograficas: Sertdo, Borborema, Agreste e Zona da Mata paraibana; nessas
podemos encontrar onze bacias hidrograficas estabelecidas pela AESA (Agéncia Executiva de

Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba).
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Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrografica do Alto Rio Paraiba.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Base de dados utilizada e tratamento dos dados estimados pelo satélite

Os dados da estimativa de precipitacdo reproduzida pelo satélite TRMM foram obtidos do
algoritmo 3B42 (versdo 7) com uma cobertura total sobre o Alto Paraiba e regides circunvizinhas,
com uma grade de 42 pixels, que sdo quadras de 0,25° x 0,25° e gera estimativas de 3 em 3 horas,
com resolucao de 0,25° definidas em horas UTC (Universal Time Coordinate) o periodo coletado de
dados foi de janeiro de 1998 a dezembro de 2012.

Foram obtidos os dados didrios que sdo gerados de 3 em 3 horas pelo satélite, e correspondem
as chuvas acumuladas do dia disponibilizadas pelo satélite TRMM, apos coleta os produtos foram

convertidos para dados semanais, mensais e anuais.
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No tratamento do produto criamos arquivos correspondentes as chuvas acumuladas de trés a
trés horas somando os valores de 8 arquivos por dia em questdo. Estes foram acumulados num
determinado momento do dia (12hs) até outro momento no dia seguinte (9hs), nos horarios UTC
que ¢ universal, porém, correspondem a exatamente na Paraiba (9hs) de um determinado dia até
(6hs) do dia seguinte. Esses dados diarios foram acumulados para trabalhar numa escala de tempo
mensal e anual em tabelas com o auxilio de programa de planilha eletronica, criando graficos da
precipitagdo pluviométrica e gerando mapas no SIG para avaliar a variabilidade de dados
pluviométricos na bacia da Regido do Alto Rio Paraiba.

Os mapas gerados a partir dos dados das estimativas de precipitacao do satélite TRMM foram
criados através da localizagdo dos pixels (os pontos das coordenadas geograficas de uma quadra que
vai de 0,25° x 0,25° cada) onde a bacia estd inserida como em seus pixels além do seu limite (pixels

vizinhos).

2.2 Procedimento de Interpolacio: Analise Pontual e Analise de Sazonalidade

A andlise da sazonalidade foi realizada com o conjunto de dados disponiveis de chuvas
estimadas da bacia. Nessa perspectiva buscou-se compreender como se d4 a correlagdo entre as
chuvas mensais do satélite TRMM ao longo de cada ano. Essa analise € para verificar os meses sao
mais significativos em termos quantitativos que os dados provenientes do satélite sdo capazes de
reproduzir das de chuvas na regido.

A partir das séries de chuvas estimadas pelo satélite, foi possivel extrair médias mensais e
anuais de precipitacdo sobre a bacia inteira. Para o calculo da média das chuvas tanto mensal como
anual, se resulta em ocultar a variabilidade diéria distribuindo as chuvas por consequéncia da média.

Foram gerados mapas e graficos de chuvas utilizando as médias do TRMM, a partir desses
mapas forma tragados perfis da precipitacdo pluvial para cada ano.

Andlise espacial ¢ o processo de manipulagdo de informagdes espaciais para extrair novas
informagoes e significados a partir dos dados originais. Para realizar a distribuicdo dos dados de
precipitacdo usando interpolagdo espacial foi utilizado o interpolador conhecido como Ponderagao

pelo Inverso da Distancia (InverseDistanceWeighted), sendo expresso por:

> 1N W(d; )y,
D =LN W(dj)

f(x,y)= (D

sendo N o niimero de dados, vj o valor do ponto J, dj a distancia entre os valores do ponto j, e w(d) a

fung@o de ponderagao. Para obter o valor de w(d) ¢ utilizada a equagdo abaixo:
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sendo dpin a distancia minima e dyax @ distancia maxima. O dmin impede que acontegam valores com
d =0 e o dmax evita o uso de pontos muito distantes.

A interpolacdo usando a Ponderacao pelo Inverso da Distancia ¢ baseada na distancia
ponderada de pontos amostrais, ou seja, a superficie interpolada por esse método ¢ criada com base
na utilizagdo de um coeficiente de ponderagdo que controla a estimativa de valores dos pontos
amostrais da base espacial.

A principal vantagem desde método ¢ a simplicidade, conduzindo resultados variaveis para
uma ampla variedade de dados, ndo havendo problemas para os resultados que excedem a faixa de
valores significativos (Caruso e Quarta, 1998). Esse método baseia-se na dependéncia espacial, isto
¢, supde que quanto mais proximo estiver um individuo do outro, maior serd a correlagdo desse
individuo com seus vizinhos. Dessa forma atribui-se maior peso para os individuos mais proximos
do que para os mais distantes do ponto a ser interpolado.

O modelo consiste em multiplicar os valores observados pelo inverso das suas respectivas
distancias ao ponto de referéncia para a interpolacdo dos valores (Eq. 2). Este modelo estatistico
considera a existéncia do efeito da distancia e de outro fator qualquer, que ¢ representado pela letra
“p”, isto €, a distancia ¢ elevada de um coeficiente “p” de forma que se podem obter diferentes
valores interpolados para uma mesma distdncia. A espacializacdo da precipitagdo usando a

Ponderagdo pelo Inverso da Distincia foi realizada usando o software ArcGIS 10.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fendmeno da precipitagdo pluvial ¢ um dos mais complexos para ser analisado, pois a
variabilidade tanto espacial como temporal ¢ caracteristico em muitas regides do Estado da Paraiba.
Na area de pesquisa que se localiza na mesorregido da Borborema tem caracteristica de baixa
concentracdo de chuvas se comparadas ao Agreste e ao litoral.

Sendo assim, o satélite TRMM apresentou indicios que a precipitagdo na regido tem na sua
maioria baixa quantidade de chuvas, e as estimativas destas sdo bem reproduzidas quando se tem
como base os registros das caracteristicas de chuvas da regido, além de outras pesquisas que

comparam dados encontrados nos pluviometros do Estado da Paraiba.
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3.1 Estimativas de chuvas provenientes do Satélite TRMM no Alto do Rio Paraiba

A Figura 2 mostra o mapa da precipitagdo média anual estimada num periodo de 1998 a 2012,
dos dados do satélite TRMM na regido do Alto do Rio Paraiba. Esse mapa apresenta a
espacializacdo da quantidade estimada da precipitacdo pelo satélite TRMM na bacia do Alto Rio
Paraiba, num periodo de 1998 a 2012, ou seja, num periodo equivalente ha 14 anos.

O lado oriental da bacia apresenta caracteristicas mais desprovidas do fenomeno das
precipitagdes, com médias minimas estimadas de 552 a 605 mm de chuvas. Ja na parte oeste
apresenta um aumento nas precipitacdes estimadas, a partir de 606 a 658 mm de chuvas na primeira
faixa e numa pequena area no extremo nordeste da bacia, com uma espacializagdo menor ao oeste
foram estimados em torno de 659 a 711 mm de chuvas. No extremo oeste da bacia hd uma area bem

menor, que obteve chuvas maximas da bacia com médias de 712 a 764 mm.
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Figura 1 - Mapa das estimativas de chuvas mensais de 1998 a 2012 dos dados do satélite TRMM na
Bacia do Alto do Rio Paraiba.
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3.2 Variabilidade temporal das estimativas do TRMM

A Figura 3 mostra a média mensal estimada num periodo de 15 anos. Pode-se observar que as
estimativas de chuvas na bacia apresentam uma quantidade temporal concentrada bem maior
sempre no primeiro semestre do ano. Os resultados mostram uma variagdo pequena, com médias
minimas de aproximadamente 78 mm a 125 mm de chuvas estimadas. Esse resultado confirma uma
das caracteristicas da regido do cariri, com estacdo pré-chuvosa de dezembro a fevereiro e o tempo
chuvoso em torno de maio a marg¢o, com médias de chuvas estimadas bem escassas, principalmente
no segundo semestre durante os 15 anos, com médias maximas de aproximadamente 38 mm de

chuvas estimados € minimas em torno de 5 mm.
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Figura 2 - Precipitagdes mensais médias estimadas pelo satélite TRMM na Bacia do Alto do Rio

Paraiba.

A Figura 4 apresenta as médias anuais estimadas num periodo de 15 anos, que compete aos
anos de 1998 a 2012 apresentam uma grande variabilidade nos valores de precipitagdes com
alternancias bastante significativas entre os anos. Este se configura com médias abaixo de 85 mm
anuais, o que concluimos como uma area de poucas proporcdes de chuvas, visto que a as médias em
valores s3o ponderadas, mesmo na ocorréncia de anos chuvosos como 2000, 2002, 2004, 2008,
2009 e 2011 se levarmos como base as médias acima de 70 mm de chuvas estimados.

Os anos de 1998 e 2012 apresentam médias inferiores bem abaixo do normal com valores
maximos de 25 mm, com isso, podemos configurd-los anos muito secos, € os anos de 1999, 2001,
2003, 2005, 2006, 2007 e 2010 tiveram médias esperadas para a regido, portanto, podemos avalia-

los como anos medianos com valores acima de 40 e abaixo dos 60 mm de chuvas estimadas.
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Figura 4 -3 Precipitagdes anuais estimadas pelo satélite TRMM na Bacia do Alto do Rio Paraiba.

4. CONCLUSAO

A partir deste trabalho de pesquisa elaborado através de dados estimados das precipitagdes do
Satélite TRMM na Regido da Bacia do Alto Rio Paraiba, conseguimos analisar toda a variabilidade
tanto espacial quanto temporal das precipitagdes que ocorreram na bacia num periodo de 15 anos,
com os produtos desenvolvidos pelo satélite 3B42 versao 7, identificando os anos padrdo da regido,
como 0s anos com caracteristicas impares, tanto os que obtiveram precipitagdes em abundancia
como aqueles que se mostraram um ano bem escasso do fendmeno das chuvas.

Foi possivel observar também que a area da bacia mais afetada pela auséncia de chuvas ¢ a
regido nordeste, e parcialmente a area central apresentada nos mapas, enquanto a regido oeste e sul
apresentam numeros muito consideraveis na quantidade precipitada, porém com as variagdes
presentes na pesquisa, ¢ visivel que a dindmica climatica interfere junto com os elementos
climaticos na correlagdo da precipitagdo, principalmente se levarmos em conta que a regido ¢
inserida no tridngulo das secas, portanto, seriamos incapazes de prever anos tdo chuvosos o quao foi
estimado pelo satélite, devido as caracteristicas da regido, como também anos tdo secos, pois 0s
postos de coletas em que seus dados sdo coletados sdo sempre posteriores a esses eventos.

Logo entdo, a nossa pesquisa afirma a confiabilidade e destreza do satélite ao reproduzir
estimativas de chuvas, além de outras pesquisas citadas e analisadas sobre o mesmo satélite,
comprovando assim, a eficiéncia de um conjunto de instrumentos com alta resolucdo projetados
para inumeros produtos provenientes do satélite, disponiveis para qualquer individuo independente
da sua localizagdo na Terra, com atuacao em varios segmentos e disponivel para inimeras consultas

e areas distintas com necessidades de acompanhamento até em tempo real. Um monitoramento
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eficaz, rapido e com uma similaridade tamanha, por um custo muito baixo, capaz de prever

desastres naturais e intervir a tempo para a seguranca da propria humanidade.
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