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RESUMO

A umidade do solo é uma importante variavel para o
monitoramento de secas. A obtencdo desse dado por
sensoriamento remoto permite estima-lo no tempo e no
espaco para grandes areas, em alta resolugdo temporal.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os dados
de Umidade do Solo (SM) estimados pelos satélites Soil
Moisture Active and Passive (SMAP) e Soil Moisture Ocean
Salinity (SMOS) com dados observados, para a regido do
semiarido baiano. Os dados dos satélites foram avaliados
com dados in situ de quatro estagdes de umidade do solo do
CEMADEN em quatro mesorregifes do Estado da Bahia e
verificado o coeficiente de correlacdo de Pearson para séries
didria e média de oito dias. Os resultados estatisticos
mostraram que as correlacdes variaram entre moderada a
forte. Os dados estimados pelos satélites SMAP e SMOS
seguiram mesma tendéncia dos dados observados nas
estacOes e responderam bem aos eventos de precipitacao.

Palavras-Chave - Umidade do Solo, SMAP, SMOS,
semiarido, monitoramento de seca.

ABSTRACT

Soil moisture is an important variable for drought
monitoring. Obtaining this data by remote sensing allows
estimating it in time and space for large areas, in high
temporal resolution. Therefore, the objective of this work
was to evaluate the Soil Moisture (SM) data estimated by
the Soil Moisture Active and Passive (SMAP) and Soil
Moisture Ocean Salinity (SMOS) satellites with observed
data, for the semi-arid region of Bahia. Satellite data were
evaluated with in situ data from four CEMADEN soil
moisture stations in four mesoregions of the State of Bahia,
and Pearson's correlation coefficient was verified for daily
and average series of eight days. Statistical results showed
that correlations ranged from moderate to strong. The data
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estimated by the SMAP and SMOS satellites followed the
same trend as the data observed at the stations and
responded well to precipitation events.

Key words - Soil Moisture, SMAP, SMOS, semiarid,
drought monitoring.

1. INTRODUCAO

Grande parte do territdrio baiano estd inserido na regido
semidrida do Brasil, abrangendo 278 municipios
susceptiveis a irregularidades pluviométricas e aos
fendmenos da seca [1]. A umidade do solo é uma importante
variavel utilizada no acompanhamento desses eventos, do
qual o sensoriamento remoto tem sido uma ferramenta
fundamental [2 - 5]. Essa geotecnologia permite a obtencdo
desses dados para grandes areas ao longo do tempo e do
espago, de maneira sistematica e continua [4 - 6].

Os radibmetros abordo dos satélites operam na faixa do
espectro eletromagnético das micro-ondas passivas e
registram a Temperatura de Brilho (TB), do qual é estimada
a umidade do solo [5, 6]. Porém, os dados obtidos por
sensoriamento remoto devem ser validados através da
comparacdo com dados in situ, e assim, identificar as suas
limitagdes e potencialidades [2, 3, 5].

Nesse contexto, o objetivo deste artigo foi avaliar os
produtos de umidade do solo dos satélites Soil Moisture
Active and Passive (SMAP) e Soil Moisture Ocean Salinity
(SMQS), para quatro mesorregifes do Estado da Bahia
situadas em regido semidrida, a partir de uma rede de
observacdo in situ de umidade do solo do Centro Nacional
de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
(CEMADEN) e de dados de precipitagdo pluviométrica do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE)
para o periodo de 2015 a 2020.
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2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para avaliar os dados de umidade
do solo dos satélites SMAP e SMOS foi realizada pelo
método pixel- estacdo [3]. Para isso, o trabalho foi dividido
em trés etapas (Figura 1). A primeira etapa consistiu na
coleta de dados de umidade do solo in situ, a segunda na
aquisicdo dessa variavel estimada por satélites e a terceira na
obtencédo dos dados de precipitacdo pluviométrica.

| Validagao dos dados de Umidade do Solo (SM) do satélite SMAP {m*.m-) |

| Etapa 1 | | Etapa 2 | | Etapa 3 |
Redes de Observagao Aquisi¢ao dos dados Aquisigéo dos dados de
de SM SM pelo SMAP, SMOS precipitacio pelo
de 2015 a 2020 CPTEC/INPE de 2015 a
Estagées do CEMADEN I 2020

Semiarido da Bahia

Validagao SMAP, SMOS I
com dados in situ de

SM
Dados SM in situ de
2015 a 2020 Método Pixel-Estagio

| Analises Estatisticas de Pearson |

Avaliacao dos dados de
SM e Precipitagao

Figura 1. Fluxograma da metodologia adotada na pesquisa.
2.1. Area de estudo.

O Estado da Bahia possui aproximadamente 85% do seu
territério inserido na regido semiérida do Brasil [1]. Nesse
estudo foram utilizadas quatro estagGes in situ de umidade
do solo da rede de observacdo CEMADEN, situadas em
mesorregides distintas para avaliar os dados estimados por
sensoriamento remoto (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizagao da area de estudo e distribuicao
das estagdes de umidade do solo do CEMADEN por
mesorregides.

2.2. Dados observados
A série de umidade do solo in situ foi utilizada para avaliar

os dados estimados pelos satélites SMAP e SMOS. Os
dados observados ja tratados foram obtidos no repositério
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do Mendeley Data, disponiveis para os anos de 2015 a 2019
(https://data.mendeley.com/datasets/xrk5rfcpvg/2) [7] e os
dados referentes ao ano de 2020 foram solicitados junto ao
CEMADEN e posteriormente tiveram a sua consisténcia
avaliada.

Os dados de precipitacdo foram obtidos neste portal
(http://ftp.cptec.inpe.br/modelos/tempo/MERGE/GPM/DAI
LY/). Esses produtos disponibilizados pelo CPTEC/INPE
consistem em combinar a precipitacdo observada com a
estimada por satélite [8]. Esses dados serviram para avaliar a
reposta da umidade do solo estimadas pelo SMAP e SMOS.
A série temporal dos dados utilizados para o trabalho
abrangeu o periodo de 2015 a 2020.

Para este trabalho foram definidos intervalos diarios e
de oito dias, assim como, utilizado apenas dados dos
sensores presentes na profundidade de 10 cm, pois os
satélites possuem capacidade de obter informag&o apenas da
superficie do solo.

2.3. Dados de umidade do solo estimados por satélites.

Os produtos de umidade do solo estimados por satélite
utilizados nesse estudo foram os do SMOS e SMAP, ambos
0s sensores abordos dessas plataformas operam na faixa das
micro-ondas passivas, radibmetros que operam na
frequéncia de 1,4 GHz na banda L e em duas oOrbitas,
ascendente e descendente [2, 3, 5, 9]. A unido das drbitas foi
realizada conforme descrito em Souza et al. [3].

O SMOS foi langado pela Agéncia Espacial Europeia
(ESA) em 2009 e seus dados disponibilizados desde 2010 [5].
Para esse estudo foi utilizado o produto umidade do solo
(m3.m-3) nivel L3, v003, com 25 km de resolucdo espacial e
um dia de resolugdo temporal, pertencente ao SMOS Barcelona
Expert Center (SMOS-BEC) e disponibilizados gratuitamente
no seu portal (http://bec.icm.csic.es/bec-ftp-service/).

O satélite SMAP, pertencente a Agéncia Espacial
Americana (NASA), foi lancado em janeiro de 2015,
disponibiliza dados ao publico desde 31 de marco deste
mesmo ano [9]. Os dados utilizados foram os produtos de
umidade do solo (m3.m-3) na versdo L3, v4, com resolucéo
espacial de 9 km e temporal de 1 dia. Esses dados estdo
disponiveis gratuitamente para download no portal da
NASA (https://search.earthdata.nasa.gov/search).

2.4. Avaliagéo Pixel-Estacéo

A avaliagdo foi feita através do método Pixel-Estacdo, que
sobrepde os dados satelitarios aos dados in situ [3]. A avaliagdo
foi realizada pela comparacdo entre os dados do pixel dos
satélites e os dados das estagdes CEMADEN, assim como, para
os dados interpolados de precipitacdo do CEPETEC/INPE. O
periodo utilizado nesse estudo foi a partir de 31 de marco de
2015, quando se tém dados de ambos os satélites.

Para aferir a qualidade da avaliacdo foi aplicado
analises estatisticas, o coeficiente de correlagéo r de Pearson
para a série de dados trabalhados.

3064


https://proceedings.science/p/164847?lang=pt-br

Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de umidade do solo in situ para as quatro estacdes
do CEMADEN e os dados estimados pelo satélites SMAP e
SMOS juntamente com os eventos de precipitacdo estdo
apresentados na Figura 3, para o intervalo diario (Figura 3 a,
C, €, g) e média de oito dias (Figura 3 b, d, f, h).

Observou-se que os dados estimados pelos satélites SMOS
e SMAP seguiram a mesma tendéncia dos dados observados e
responderam aos eventos de precipitacdo. Para as estacdes Boa
Vista do Tupim (Figura 3 ¢, d) e Sitio do Mato (Figura 3 ¢, f),
os dados dos satélites mostraram-se superestimados em relacdo
aos in situ. Souza et al. [3] encontraram as melhores
correlacbes entre dados de umidade do solo observados e
estimados por satélite para as regides semiaridas e
identificaram boa resposta aos eventos de precipitagdo, isso
também foi observado em outros estudos [2, 10-11].

A correlacéo de r de Pearson entre os dados de umidade
do solo das quatro estagdes situadas no semiarido baiano e
os dados estimados pelos satélites estdo apresentadas na
Tabela 1. O desempenho estatistico variou de moderado a
forte para os dados diérios e média de oito dias, no entanto
para a estagdo Sitio do Mato a correlacdo permaneceu forte
em ambos os intervalos de tempo, tanto para o SMOS
quanto para 0 SMAP. Observou-se que os dados estimados
pelo satélite SMOS apresentaram melhores correlagdes para
a média de oito dias, quando comparados com 0s do SMAP.
Entretanto, para as correlagbes com os dados diérios esse
desempenho  mostrou-se  equilibrado,  sendo  0s
pixels/estacbes de Barra do Choca e Boa Vista do Tupim
melhores correlacionados com o SMAP, ja Sitio do Mato e
Teofilandia com o0 SMOS.

Jucé et al. [10] avaliaram dados de umidade do solo
estimados por trés satélites com dados in situ para diferentes
regides climaticas, os autores verificaram que os dados do
SMAP e SMOS apresentaram elevada performace
estatistica, sendo o produto do SMAP o que apresentou
melhor desempenho.

Os dados diérios e média de oito dias de umidade do
solo de ambos os satélites, quando correlacionados com os
dados de precipitagdo foram classificados de moderado a
forte, respectivamente, para a estagdo de Sitio do Mato, j&
para as demais estacbes essas correlacBes permaneceram
moderadas (Tabela 1). Quando avaliado o r de Pearson entre
a precipitacdo pluviométrica e os dados estimados pelo
satélite em ambos os intervalos de tempo, 0 SMAP foi 0 que
apresentou os melhores desempenhos estatisticos (Tabela 1).

Os resultados encotrados corroboram com estudos
realizados em regiGes semiaridas, sugerindo a potencialidade
desses dados para 0 monitoramento de seca [2 - 4, 11].

4. CONCLUSOES
Os dados de umidade do solo estimados pelos satélites SMAP e

SMOS apresentaram valores de classificacdo entre moderado a
forte quando correlacionados aos dados observados. A
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performace estatistica melhorou, principalmente, para a média
de oito dias com os produtos do SMOS.

Ambos os produtos satelitarios responderam bem aos
eventos de precipitacdo pluviométrica, sendo os dados do SMAP
os que apresentaram as melhores correlaces estatisticas.

A performace desses produtos de umidade do solo
estimados por satélite mostram que a utilizacdo desses dados
pode contribuir para estudos futuros relacionados ao
monitoramento de seca.
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Figura 3. Séries temporais da umidade do solo in situ para as esta¢des do CEMADEN e dos satélites utilizados.

jani2021 R

Estaces SM SM SMAP x SM In situ | SM SMAP x Precipitagdo | SM SMOS x SM In situ | SM SMOS x Precipitagdo
CEMADEN r Diario r - 8 dias r Diario r - 8 dias r Diario r - 8 dias r Diario r - 8 dias
Barra do Chocga 0,69 0,74 0,46 0,58 0,64 0,78 0,40 0,59
Boa Vista do Tupim 0,75 0,79 0,54 0,67 0,64 0,71 0,44 0,60
Sitio do Mato 0,76 0,80 0,64 0,75 0,77 0,88 0,52 0,72
Teofilandia 0,60 0,71 0,52 0,66 0,67 0,79 0,46 0,63
Tabela 1. Desempenhos estatisticos entre os dados de umidade do solo (SM) in situ e os dados estimados por satélite.
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