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RESUMO

O objetivo da pesquisa é comparar os dados de precipitacio do banco da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), em
relacdo aos dados de precipitacdo estimados pelo satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) para a localidade conhecida
como Bico do Papagaio no norte do Estado do Tocantins. Foram utilizados dados de precipitacdo mensal no periodo de 2009 a 2019,
compreendendo um periodo de 10 anos. A andlise estatistica das séries foi realizada utilizando-se os coeficientes de correlagdo (r) e de
determinacéo (R?). As analises indicaram uma alta correlagdo, com coeficientes variando entre 0,84 e 0,91, enquanto os valores de R?
foram entre 0,70 e 0,84. Os resultados obtidos foram satisfatdrios, mostrando que as estimativas de precipitagdo mensal mediante a
utilizacéo do satélite TRMM podem ser uma fonte alternativa de dados quando néo se dispde de informagdes de estacdes pluviométricas
em superficie.

Palavras-chave: Precipitacdo, estacdo meteoroldgica, hidrologia, TRMM

Comparative analysis between precipitation data observed on the surface and estimated by
TRMM satellite in the northern region of Tocantins (Brazil)

ABSTRACT

This research aimed to compare the precipitation data from the National Water and Basic Sanitation Agency (ANA) database, in
relation to the precipitation data estimated by the TRMM satellite (Tropical Rainfall Measuring Mission) for the locality known as
Bico do Papagaio in the north of Tocantins State. Monthly precipitation data were used for the period 2009 to 2019, comprising a 10-
year period. Statistical analysis of the series was carried out using the correlation coefficients (r) and determination coefficients (R?).
The analyses indicated a high correlation, with coefficients between 0.84 and 0.91, while R? values were between 0.70 and 0.84. The
results obtained were satisfactory, showing that precipitation estimates using the TRMM satellite can be an alternative source of data
when surface station information is not available.
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1. Introducéo

Métodos de regionalizacdo vem sendo utilizados para estimar as vazdes em regides que apresentam
caréncia ou mesmo inexisténcia de dados hidrolégicos (Mello et al., 2020). A precipitagcdo é amplamente
reconhecida como a variavel meteorol6gica mais importante na regido tropical, sendo essencial para o
planejamento das atividades humanas e desenvolvimento local, entretanto a sua alta variabilidade néo linear
em volume e distribuicdo espacial é um fator limitante na producdo agricola (Amanajas & Braga., 2012).
Assim, considerando tal caracteristica, medigdes da precipitacdo necessitam de uma rede de monitoramento
densamente distribuida e continua (Lopes et al., 2016).

A influéncia das caracteristicas topogréaficas e os diferentes sistemas meteorol6gicos associados a
formacdo da chuva afetam a precisdo das estimativas de precipitacdo por satélite, sendo estes de suma
importancia para a aplicagdes hidrolégicas (Mahmoud et al., 2021). O primeiro satélite para a estimativa
precipitacdo foi o Multi-satellite Precipitation Analysis (TMPA) 3B42R que foi produzido pela Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM). A Administracdo Nacional de Aeronéutica e Espaco (NASA) lancou o
satélite de sucesso no final de 1997. Os produtos TRMM foram amplamente usados e forneceram dois
produtos: o produto pds-processado (3B42-V7) e o produto em tempo quase real (3B42RT) (Huffman &
Bolvin, 2013).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos com dados do projeto TRMM, em sua maioria em funcdo de
sua grande resolucdo espacial e temporal. Araujo et al. (2020) utilizaram dados do TRMM na obtencédo da
variabilidade espacial da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Rio Brigida em Pernambuco, o TRMM
apresentou adequadas relagdes lineares com a precipitagdo medida na bacia, com coeficientes de determinagéo
superiores a 0,70. Oliveira & Saraiva (2018) realizaram estudos da variabilidade da chuva na regido do
Amazonas, evidenciando a importancia do uso do satélite TRMM, uma vez que o0 mesmo podera ser usado nas
pesquisas e também pelos érgdos governamentais para quantificar e identificar regiées com maior ou menor
precipitacéo.

Oliveira et al. (2020) analisaram o Armazenamento Hidrico na Bacia do Parana utilizando dados do par
de satélites Grace, associado a dados Mod16 e TRMM, concluiram que os dados TRMM e MOD16 apresentam
alta confiabilidade e sdo adequados para analises temporais. Mota et al. (2019) compararam os dados de
precipitacdes gerados pelo sistema Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) frente aqueles observados
em superficie de estacbes meteoroldgicas convencionais para o estado do Rio Grande do Sul, e observaram
altos coeficientes de correlacio entre os dados de precipitagdo estimados pelo sistema TRMM frente aos
observados pelas estacbes do INMET, a excecdo da safra de 2011/2012.

Superando as limitagfes encontradas na obtencéo de dados de precipitacdo, o uso de dados de satélite
tornou-se relevante fonte desse tipo de dados (Skofronick-Jackson et al., 2017). Entender e monitorar a
dindmica da precipitacdo é essencial na prevencdo e no impacto ao meio ambiente e no bem-estar social Li
e Wang 2017). Dados de precipitagdo e evapotranspiracdo em regides de grandes extensdes, sao dificeis de
serem adquiridas em periodos longos com precisdo e na maioria das regides as estagdes meteoroldgicas sdo
limitadas Jiang et al., (2020). A utilizacdo de satélites como 0 TRMM, é uma importante fonte de dados e vem
auxiliar nas pesquisas na regido amazénica, uma vez que esta regido possui uma rede incipiente de estacdes
meteoroldgicas de superficie (Oliveira, & Saraiva, 2018).

A chuva é a principal forma de entrada da agua no ciclo hidroldgico, sendo um fendmeno climatico com
a importancia de manter as fontes de dgua e usado para certas atividades humanas, como agricultura e pesca
(Molinaetal., 2014). A caracterizacdo dos eventos chuvosos determina os seus parametros (intensidade, tempo
de recorréncia, duracao e altura chuvosa) e na analise da distribuicdo desses parametros no tempo e no espago
(Depiné et al., 2014). A precipitacdo € um fendmeno natural complexo que se caracteriza por uma significativa
variabilidade temporal e espacial, embora as observagdes em superficie fornecam registros, as densidades da
maioria das redes pluviométricas podem nao capturar a variabilidade espacial da precipitagdo em muitas
regides do mundo, principalmente em paises em desenvolvimento e em areas remotas (Yan, Liu, & Chen,
2018).
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As observagdes convencionais de medidores in situ fornecem medicdes diretas da precipitacdo na
superficie, mas sua cobertura de area é incompleta e geralmente insuficiente para caracterizar com precisao a
variabilidade espacial da precipitacédo (Kidd & Huffman, 2011).

A maioria dos estudos anteriores com dados TRMM e GPM teve como énfase a avaliacdo da precisdo
da estimativa da precipitacdo por satélite, bem como sua capacidade na representacdo da variabilidade total da
precipitagdo. No entanto, ainda existem algumas incertezas ndo quantificadas em produtos de precipitacdo
derivados de satélite, especialmente para eventos extremos de chuva, que muitas vezes tém processos mais
complexos e sdo mais relevantes para alguns perigos desastrosos, como inundac6es e deslizamentos de terra
(Prakash et al., 2016).

Entre os produtos mais utilizados para analisar as tendéncias de precipitacdo estdo os derivados da
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), que é conhecida por gerar estimativas ininterruptas de dados
de precipitagdo desde 1998, disponibilizando-os por meio de diferentes produtos e resolucfes espago-
temporais para os tropicos (Huffman, Bolvin, 2017).

O setor ambiental ganhou sistemas de aquisi¢do de dados como 0 TRMM favorecendo 0 monitoramento
de variadveis no setor agricola. Esses sistemas de automatizacéo agricola que estdo ligados ao crescimento e
desenvolvimento de plantas cultivadas, gerando um manejo de automacdo da aquisicdo de dados
meteoroldgicos, de uma forma que amplia a utilizacéo e a eficiéncia e toda a qualidade dos dados, eliminando
boa parte dos erros decorrentes da leitura e interpretacdo desse tipo de dados.

2. Material e Métodos

A regido do Bico do Papagaio, localiza-se no extremo norte do Estado do Tocantins na transicdo entre
0s biomas Cerrado e Amazodnia, fazendo divisa com o sudeste do Para e Maranhdo. A regido é também parte
do MATOPIBA, um acrdnimo que designa a regido geoecondmica em processo de avango da fronteira agricola
na porc¢do setentrional do cerrado brasileiro, formada pelos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. A
regido faz divisa com o sudeste do Para e Maranh&o, que juntamente com elas séo regiGes consideradas em
pleno desenvolvimento, beneficiando de forma direta para o crescimento regional do Tocantins.

Figura 1 - llustrago da localizago da area de estudo na regido norte do Estado do Tocantins, conhecida como bico do

apagaio.
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Os dados de precipitacdo foram adquiridos da rede da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para 0
periodo de 2009 a 2019, compreendendo um periodo de 10 anos. Os dados de precipitacdo TRMM
provenientes do produto 3B43-V7, que corresponde as estimativas mensais de precipitacdo, com resolucao
espacial de 0,25° de latitude e 0,25° de longitude respectivamente, e  foram obtidos no site
http://neo.sci.gsfc.nasa.gov/. Os dados de precipitagdo TRMM foram extraidos e analisados usando o software
excel.

A andlise estatistica das séries foi realizada visando-se avaliar os dados mensal de
precipitacdo interpolados, em relacdo aos dados observados, sendo utilizados 0s seguintes
indices estatisticos: coeficiente de correlacdo (r) (Equagdo 1), que representa o0 grau de
concordancia entre as varidveis e o coeficiente de determinacdo (R?) (Equacdo 2), que mede o grau de
associacdo entre os valores observados e calculados.

YIXi-X)@yi—y)

"o Eq. 01
JZ?=1(Xi -%° .JZ?(yi -»°
__ SIi- 0@i- )
YHXi — %) Lh(yi— 7)? Eq. 02

Em que:

Xi — dados observados de precipitacdo;

yi — dados estimados de precipitacdo;

X —média dos dados observados de precipitacéo;
y —média dos dados estimados de precipitacdo;
n — numero de dados da série.

3. Resultados e Discussoes

A Tabela 1 mostra o resultado do coeficiente de correlagdo (r) entre os valores observados in situ e
estimados por satélite. Os dados analisados mostraram que a correlagdo é alta porque fornecem um valor de
coeficiente acima de 0,84, segundo Collischonn e Tucci (2001), valores de r acima de 0,75 sdo considerados
bons e, valores entre 0,36 e 0,75 sdo considerados aceitaveis. O coeficiente de determinacgdo (R?) é um critério
estatistico que mede a proporcao da variacdo de Y (variavel dependente 0 que pode ser explicada pela variavel
X (varidvel independente), podendo esse valor variar de 0 a 1, dessa forma, 0< R2< 1 (Crispim et al., 2019).

Tabela 1 — Localizagio das estagbes da rede da Agéncia Nacional das Aguas na area de estudo e os valores de
coeficiente de correlacdo (r) entre os dados.

Latitude (°) Longitude (°) Altitude r
Ananés -6.36 -48.07 220m 0,88
Araguaina -7.20 -48.20 236m 0,85
Araguana -6.67 -48.47 146 m 0,85
Araguatins -5.65 -48.13 103 m 0,89
Maurilandia -5.95 -47.51 156 m 0,86
Muricilandia -7,15 -48.60 190 m 0,88
Santa Fé do Araguaia -7.15 -48.70 190 m 0,89
Sdo Sebastido -5.26 -48.21 105 m 0,91
Xambiod -6.41 -48.53 135m 0,84
Wanderlandia -6.84 -47.97 257 m 0,84
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Fonte: ANA (2020).

A Figura 2 mostra uma comparacao entre a precipitacdo mensal e as estimativas obtidas usando o
satélite TRMM. Existe uma boa correlagdo entre os dados observados, indicando que os dados estimados
por satélites conseguiram fornecer uma estimativa aproximada dos dados medidos pelos pluviémetros em
superficie na escala temporal analisada. A Figura 2 apresenta os valores do coeficiente de determinacao (R?)
da area analisada com valores acima de 0,70. Verifica-se que de modo geral, os dados de precipitacdo
analisados aproximam-se da linha de tendéncia, sendo verificados somente alguns pontos discrepantes. Além
disso, observa-se que o valores de coeficiente de determinacdo dos pontos interpolados analisados, sdo entre
0,72 e 0,84. Araljo (2020) em estudo na bacia Hidrogréafica do Rio Brigida em Pernambuco, encontrou valor
de coeficiente superior a 0,70. Veber et al. (2019) em estudo de consisténcia de dados de estacGes terrestre e
de satélite para a cidade de Pelotas — RS, encontraram boa correlacdo entre os dados superiores a 0,80 e
coeficiente de determinacdo acima de 0,73.

Figura 2 - Correlagéo entre os dados medidos em superficie e os dados estimados pelo
satélite TRMM nas escalas mensal.
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As precipitagdes mensais tanto para as estacdes convencionais como 0 TRMM, se mostram bastante
similar em relacéo ao quantitativo precipitado como mostra a Figura 3. Varios autores encontram resultados
satisfatdrio em relacdo dados observados com o TRMM (Brasil Neto, 2020; Santos et al., 2020; Silva et al.,
2021). Medeiros-Feitosa e Oliveira (2020) encontraram valores estimados com o satélite TRMM que foram
aproximados com os dados observados em solo pelos postos pluviométricos.

Figura 3 - PrecipitacGes mensais das estacfes convencionais comparadas as precipitacbes TRMM no periodo
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Na analise de boxplot (Figura 4) foi observada ocorréncia de valores discrepantes (outliers) nos
municipios de Ananas, Araguatins, Maurilandia e Xambioa, bem como para os dados do TRMM.

Figura 4. Dispersdo de dados pluviométricos mensais das estacoes e de TRMM na &rea de estudo.
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O grafico mostrou uma boa nog¢do do comportamento da distribuigdo, tem como base alguns
pardmetros descritivos de um conjunto de dados, sdo eles: a mediana (g2), o quartil inferior (g1), o quartil
superior (g3) e o intervalo interquartil (IQR = g3 — ql), analisou-se a precipitacdo mensal acumulada
(PMA) das estagdes meteorologicas localizadas na regido do extremo norte do Tocantins durante (2009 —
2019). Esse tipo de representacdo grafica nos permitiu avaliar a simetria dos dados, sua dispersdo e a
existéncia ou ndo de outliers (valores atipicos, na figura 4 os circulos).

Notou-se que a maior frequéncia dos valores da PMA (intervalo inter quartil, entre g1 e g3), ocorreu
entre os valores de 10 e 400 mm/més, mostrando que a densidade da distribuicdo durante as fases
comportou-se de forma assimétrica. Com esse resultado independentemente da regido de localizagdo, a
frequéncia da distribuigdo espacial da precipitacdo esteve abaixo de 400 mm mensal.

4. Concluséo

Sabendo da importancia de se conhecer a precipitacdo de uma determinada regido, utilizando-se as
tecnologias disponiveis, visto que algumas regides ndo dispdem de dados hidroldgicos e sendo a precipitagdo
uma importante varidvel no planejamento de acles, especialmente em regides tropicais, este trabalho
possibilitou a comparacdo de dados de precipitacdo do banco de dados da ANA e dados estimados pelo satélite
TRMM na regido especifica do Bico do Papagaio. A metodologia apresentou consisténcia dos coeficientes de
determinacdo em relacdo aos dados com valores de r2 entre 0,70 e 0,84, indicando alto grau estatistico de
dependéncia entre as variaveis dos dados interpolados, em relacdo aos dados observados. Dessa forma, 0s
dados do satelite TRMM podem ser utilizados de forma alternativa para a obtencdo de dados de precipitagéo
em regiBes com escassez de postos pluviométricos ou em casos em que haja falhas de dados em series
temporais longas.
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