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Abstract. Estimates of rainfall satellite have been proposed in several scientific papers, contributing as an
important tool for climatological data consistency. Under this assumption the hypothesis of the paper is that the
use of rainfall data estimated by TRMM satellite can be used in the absence of meteorological stations
conventional surface. Thus, the objective was to evaluate the estimates of the TRMM satellite rainfall for the
state of Parand and verify the reliability with respect to the observed data from surface weather stations
SIMEPAR. The results were satisfactory showing that estimates of TRMM satellite can be used as a source of
information on the scarcity of information data from surface weather stations.
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1. Introducéo

A precipitacdo é provavelmente a varidvel que apresenta maior variabilidade espacial, as
estacOes meteoroldgicas convencionais fornecem registros validos apenas para 0 seu entorno.
Com a baixa densidade desses postos meteoroldgicos, tem sido uma ferramenta extremamente
atil a utilizacdo de dados estimados por satélite (Silva, 2012). Deste modo, a estimativa da
precipitacdo pluviométrica por meio do satélite TRMM pode ser Gtil quando utilizada como
dado de entrada do modelo agrometeoroldgico.

O satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) € um projeto em parceria entre a
NASA (National Aeronautics and Space Administration) e a Agéncia Japonesa de Exploragédo
Aeroespacial (JAXA) e foi langado em 27 de novembro de 1997 com o objetivo especifico de
monitorar e estudar a precipitacdo nas areas tropicais (Collischonn et al., 2007).

O satélite possui 6rbita obliqua ndo-heliossincrona bastante baixa (inicialmente 350km,
desde 2001 cerca de 403km), de forma que o periodo de translacdo é bastante curto (91
minutos), permitindo resolucdes espacial e temporal comparativamente altos. A oOrbita deste
satélite foi calculada para se ter uma capacidade maxima de amostragem diurna e os dados
sdo estimados a cada 3 horas com uma resolucdo de 0,25° desde 50° N a 50° S

Leivas et al. (2009) ressaltam que, em funcéo de ser o satélite mais bem equipado em
termos de instrumentos para a estimativa de precipitacdo, 0 TRMM fornece estimativas mais
precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em imagens de outros satélites.

Collischonn et al. (2007) estimaram a precipitacdo do satélite TRMM, na bacia do alto
Sdo Francisco, e encontraram resultados precisos quando compararam com dados de
superficie, afirmando ser esta uma possivel ferramenta para consisténcia de dados. Liao et al.
(2009) conclui que o sensor PR a bordo do satélite TRMM, esta bem calibrado e que a
calibracdo tem se mantido estavel ao longo dos ultimos anos.

Alguns trabalhos corroboram com esta teméatica mostrando boa acurécia das estimativas
de precipitacdo oriundas do satélite TRMM, por meio do sensor PR, como os de: Short et al.
(2000); Cage et al. (2002), Lyu et al. (2003); Hufmman (2006); Dubreuil et al. (2007); Garcia
et al. (2009) e Bardin et al. (2010)
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as estimativas de precipitacdo pluvial
do satélite TRMM para o0 estado do Parand e verificar a confiabilidade em relagdo aos dados
observados em estacGes meteoroldgicas de superficie do SIMEPAR.

2. Metodologia do Trabalho

O universo de analise engloba o estado do Parana, localizado na regido sul do pais
(Figura 1), onde o clima predominante é temperado mesotérmico e superimido, tipo climatico
Cfa — segundo a classificacdo climatica de Koéeppen, com temperaturas moderadas, chuvas
bem distribuidas e verdo quente. Nos meses de inverno a média da temperatura é inferior a
16°C e nos meses de verdo as maximas superam 30°C, sendo a media anual 21°C, ao sul do
estado a temperatura tende a ficar abaixo de 18°C (mesotérmico), sendo a média da
temperatura em torno de 22°C. (Araujo, 2010).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Estado do Parana.

Os dados decendiais de precipitacdo pluvial (mm) foram obtidos por meio de estacdes
meteoroldgicas convencionais e autométicas de superficie do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR, para o periodo de 2005/2010 (Figura 2).

Em relacdo aos dados estimados de precipitacdo pluvial (mm), utilizou-se o produto
3B42 v7 do sensor PR (Radar de Precipitacdo) do satélite meteorolégico TRMM, com
resolucdo espacial de 0,25 graus (£ 25 x 25km), referente a 303 pixels para o estado do
Parana, para o mesmo periodo de analise e em escala decendial, desta forma se mantém a
mesma escala dos dados de superficie (Figura 3). Esses dados estdo disponibilizados
gratuitamente online através do website da NASA:
<http://trmm.gsfc.nasa.gov/data_dir/data.html>.
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Figura 2. Localizacdo das estagoes Figura 3. Localizacdo dos 303 pixels do Satélite
Meteoroldgicas SIMEPAR TRMM

O procedimento de comparacdo dos dados estimados com 0s observados consistiu em
gerar modelos de regresséo linear simples entre duas fontes de dados, considerando os dados
de SIMEPAR e TRMM. Entretanto como as coordenadas geograficas dos 303 pixels do
TRMM ndo eram coincidentes com as posi¢des geograficas das estacbes meteoroldgicas,
como ilustrou a figura 2 e 3, procedeu-se a interpolacdo dos dados decendiais de precipitacdo
das estacOes de superficie, pelo método interpolacdo Inverso Quadrado da Distancia (1QD),
com resolucdo espacial de 5x5Km. Em seguida os mapas interpolados foram processados para
a mesma resolucdo dos 303 pixels do TRMM, por meio de um sistema de extracdo de dados
de imagens do software ArcGis 9.3.

De posse destas informacdes foram feitas as analises estaticas para 0 ano de 2010, para 0s
303 pixels do estado do Parana, em escala decendial. Foram analisadas por meio de regressdo
linear, encontrando valores de R? d, e Es, sendo que: o coeficiente de determinacio (R?)
indica o quanto da variavel dependente foi explicado pela variavel independente, o indice de
concordancia “d” proposto por Willmot et al. (1985), avalia o ajuste do modelo em relagao
aos dados observados. O indice “d” quantifica numericamente a exatiddo, sendo um
coeficiente de concordancia (Willmot et al.,1985). Também indica como o modelo simula o0s
valores observados, refletindo numa escala de 0 a 1 o grau do desvio da linha 1:1 em uma
figura e quanto a inclinagdo da linha de regresséo difere de 1 e a linha de interceptagdo de
zero, ou seja , o indice “d”, com variacdo entre 0 e 1, indica o grau de concordancia ou
exatiddo entre os valores estimados e observados, sendo que quando mais proximo de 1,
melhor a exatiddo do desempenho do modelo em prever a variavel dependente. O indice é
dado pela seguinte equagéo (1):

N N
d=1-| > (Pi—0i)? /> (Pi—O|+[0i—O)?
= i=1 (1)

Onde: Pi é o valor estimado, Oi o valor observado e O a média dos valores observados. O
coeficiente “d” ¢ mais consistente que o R?, com relagdo a valores extremos, medindo com
mais eficiéncia se os valores estdo proximos da reta 1:1 em um grafico de dispersdo entre
dados estimados e observados.
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3. Resultados e Discussao

O estado do Parana conta com reduzido nimero de postos meteorolégicos, e as
estacdes estdo localizadas distantes uma das outras. Por tal motivo se faz necessario a fim de
melhorar a andlise, ampliar este numero de “estagdes meteorologicas” aumentando a area de
cobertura.

As andlises mostraram resultados satisfatorios quando correlacionados dados
observados com estimados (Figura 4 a), apresentaram valores altos de ‘d’ de Willmot bem
préximos de +1, principalmente na regido sudoeste do estado, 0s pontos que apresentaram 0s
menores valores ficaram entre 0,60 — 0,75 considerados satisfatorios.

Para a Correlacdo ‘r’ (Figura 4 b)os dados apresentaram-se com valores altos (r = 0,99-1)
para a regido sul e sudoeste, os menores valores de ‘r’ encontrados na por¢ao norte do estado,
foram bons resultados (r = 0,51 - 0,76), mostrando desta forma a confiabilidade dos dados
quando comparados dados estimados com observados.
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Figura 4. Analise estatistica dos dados observados com estimados, a)‘d” de Wilmmot e b) Correlacao

[P

r

Os valores do Coeficiente de Determinagéo - R2 ( Figura 5 ¢) apresentaram maiores valores
na regido centro sul do estado (Rz = 0,78 a 0,99), sendo os menores valores (R? = 0,26-0,59)
na regido noroeste com alguns pontos na regiao sul do estado.

Datum WGS84

Legenda Legenda
R ) Erro Sistemético (Es) |
Y ey He 13
C) § l;\‘ ¢ .".- [ Estado do Parana | d [] Estado do Parana |
f i )P-, - 025 - 0,59 Mo 1142
Lr l£'== i . 1060-068 B30
8] q Bl oss-0.77 98-18
o 73-09 -3

Figura 5. Andlise estatistica c) Coeficiente de Determinagéo - R2 e d) Erro Sistemético - Es

Diferencas observadas nos baixos valores de RZ ocorrem devido & precipitacdo ser um
elemento que apresenta grande variabilidade conforme descrito por Camargo et al. (2005) e
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também a diferenca de escalas de cobertura entre os pontos das estacfes meteoroldgicas e 0s
do satélite TRMM.

Os erros sistematicos foram maiores no norte do estado engquanto o restante apresentaram
bons desempenhos, esses baixos valores encontrados na por¢do norte do estado esta
associado, ao fato da regido possuir menor quantidade de estacGes meteoroldgicas de
superficie localizadas nessa regiéo.

Desta forma, foram analisados seis anos de precipitacdo pluvial (2005-2010) estimados
pelo satélite TRMM para o estado do Parana (Figura 6), onde mostraram chuvas bem
espalhadas pelo estado, porém chama atengédo para a regido norte e noroeste do estado que
apresentaram em alguns anos menores quantidades de chuva (mm) em relacdo as demais
regides.
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Figura 6. Precipitacdo Pluvial (mm), estimada pelo satélite TRMM no estado do Parana, a)
2005, b) 2006, c) 2007, d) 2008, e) 2099 e f) 2010.
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4. Concluséo

e O satélite TRMM estimou de forma satisfatoria a precipitacdo pluvial em relagcdo aos
dados registrados pelas estacdes meteoroldgicas convencionais do SIMEPAR.

e Os dados estimados pelo satélite TRMM podem ser utilizados como uma ferramenta
para auxiliar na obtencdo de dados pluviométricos, quando ocorrer auséncia dessas
informacdes em superficie, para o estado do Parana.
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