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Abstract. Precipitation-estimating satellites have a very useful tool to provide insufficient rainfall data in
areas that have scarcity of rainy stations. The GPM (Global Precipitation Measurement) mission aims to
estimate rainfall of light intensity of 0.5 mm/h, solid precipitation (snow) and microphysical properties of
precipitation particles. From this, the aim of this work was to assess the accuracy of the GPM
precipitation estimation in the Upper Paraguay Basin, using rainfall data from three rainfall stations of the
National Water Agency (ANA). It was found that the GPM data values were higher than those of the
ANA, generating a RMSE (Root Mean Square Error) from 41 to 77 mm / month.

Palavras-chave: remote sensing, GPM, orbital images, rainfall, sensoriamento remoto, imagens orbitais,
precipitacéo.

1. Introducéo

Dentre os parametros atmosféricos, a precipitacdo € um dos mais dificeis para
mensurar em virtude de sua alta variabilidade no tempo e espago (Kummerow et al.,
2000). A distribuicdo da precipitacao afeta diretamente a disponibilidade da agua doce,
sendo esta imprescindivel para a vida humana. Um conhecimento preciso tanto da
intensidade quanto da acumulacdo da precipitacdo € fundamental para o entendimento
do ciclo global do fluxo de agua (Montaigne, 2004; NSTC, 2004).

Para a medicdo da precipitacdo em uma dada localizacdo sdo utilizados
instrumentos sob a superficie da Terra de uso relativamente simples, porém essa técnica
¢ dificultada quando se trata de regibes de grandes extensdes e complexas,
principalmente em oceanos (Kidd e Levizzani, 2011).

No Brasil, existe uma baixa quantidade e ma distribuicao espacial dos pluvidmetros
e a partir disso, visando suprir essa insuficiéncia de dados, imagens de satélites tém se
apresentado uma importante ferramenta para a obtencdo de varios componentes do ciclo
hidroldgico, entre eles a precipitacéo.

Satélites que geram produtos globais de estimativas de precipitacdo sdo constituidos
por sensores de micro-ondas, calibrados com sensor de infravermelho e com a anélise
em outras missdes de satélites (Huffman et al., 2007). Essas imagens trazem consigo a
vantagem de cobrir uma 4rea de aproximadamente 10° a 10® m?, enquanto que os
pluviémetros de apenas 10 (Kidder e Haar, 1995).

Desenvolvido em conjunto pela NASA e JAXA (Japan Aerospace Exploration
Agency), o satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) foi lancado em 27 de
novembro de 1997 com a finalidade de compreender e monitorar a distribuicdo e a
variabilidade da precipitagdo nos tropicos (Kummerow et al., 2000). Em abril de 2015,
apos aproximadamente 17 anos de dados coletados, seus equipamentos foram
desligados, retornando para a atmosfera terrestre em junho do mesmo ano (GPM, 2016).
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A missdo GPM (Global Precipitation Measurement), sucessor do TRMM, cujo
satélite foi lancado 27 de fevereiro de 2014, foi designada especificamente para fornecer
observagdes globais de precipitacdo e neve. Poucos estudos relacionados com o GPM
foram elaborados no Brasil, principalmente pelo fato de ser uma missdo de satélite
recente (GPM, 2016).

Serrdo et al. (2014) realizaram uma avaliacdo estatistica entre as estimativas de
precipitacdo da constelacdo GPM com TRMM e verificaram que indices de eficiéncia
de Nash-Sutcliffe e Willmott foram satisfatorios, principalmente no més de outubro do
ano de 2014 e constataram ainda que o GPM indicou uma subestimativa quando
comparado com os dados observados pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), enquanto que no periodo de inverno mostrou-se mais superestimado.

Com base nisso, 0 objetivo desse trabalho consiste em avaliar a acuracia do
GPM para a estimativa da precipitacdo na Bacia do Alto Paraguai (BAP). As vaz0es
geradas pela Bacia do Alto Paraguai apresentam um importante papel no ciclo vital do
Pantanal, sendo este considerado a maior area alagavel do continente americano (Souza,
1978), portanto, compreender a variabilidade e distribuicdo espacial da precipitacdo da
BAP auxilia no desenvolvimento de um diagndstico e na previsdo de ocorréncias
fendmenos hidroldgicos.

2. Metodologia do Trabalho
2.1 Area de estudo

O trabalho tem como éarea de estudo a Bacia do Alto do Paraguai, no qual esta
localizada entre as latitudes 10° e 25° Sul e as longitudes 50° e 60° Oeste (Figura 1). O
Rio Paraguai possui sua nascente em territdrio brasileiro e sua bacia hidrografica
apresenta uma area de aproximadamente 1.095.00 Km2. No Brasil, a Bacia do Alto
Paraguai (BAP) se encontra nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul com
uma éarea de 365.442 Km2 Inserido inteiramente na BAP, o Pantanal Brasileiro
apresenta 147.629 Kmz, cerca de 41% da &rea total da bacia (ANA, 2004).
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Figura 1. Bacia do Alto Paraguai.

2.2 Dados GPM

A missdo GPM teve seu satélite langado em 27 de fevereiro de 2014 a fim de
suceder o TRMM, no qual este forneceu dados de estimativa de precipitacdo por 17
anos e retornou para a atmosfera terrestre em junho de 2015 (GPM, 2016).

Um dos principais instrumentos a bordo do nucleo observatério GPM ¢é o radar de
precipitacdo de dupla frequéncia - DPR (Dual-frequency Precipitation Radar), que
consiste em radares de precipitacdo Ku-band (KuPR) cuja frequéncia de microondas
variade 1,67 a 2,4 cm, em uma frequéncia de 12-18 GHz e o Ka-band (KaPR) variando
de 1,11 cma 7,5 mm, a 27 a 40 GHz. Ambos apresentam largura do feixe de 0,71 graus
e resolucdo espacial de 5 km. Quanto a resolucdo de alcance, 0 KuPR apresenta uma
resolucdo de 250 metros enquanto a do KaPR varia de 250 a 500 metros. Ja para a
largura de faixa, 0 KuPR possui 245 km e o KaPR 120 km (GPM, 2016).

Outro instrumento a bordo do nucleo é o GPM Microwave Imager (GMI), no qual é
um radiémetro multi-canal de microondas que cobre uma faixa de 885 km com treze
canais variando em frequéncias de 10 GHz a 183 GHz. O maior avan¢o da missdo GPM
em relacdo a TRMM ¢€ a capacidade estendida para medir chuvas leves de 0,5 mm/h,
precipitacdo sélida e a propriedades microfisicas das particulas de precipitacdo (GPM,
2016).

Para o estudo foram obtidos os dados mensais de estimativa de precipitagdo do
satélite GPM dos anos 2014 a partir de abril, 2015 e 2016 até o més de janeiro, através
do site https://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/gpm, podendo assim compara-los
com os dados pluviométricos extraido de pluvidmetros a fim de observar sua acurécia.
Os dados sdo disponibilizados em extensdo*.nc (Network Common Data Format) em
unidades de mm/més, com uma resolucdo espacial de 0,10°.
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2.3.Analise dos dados

Como referéncia, foram utilizados dados diarios de precipitacdo dos anos de 2014,
2015 e 2016 obtidos através do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)—
Hidroweb, disponivel no endereco: <http://hidroweb.ana.gov.br/>. Foram selecionadas
trés estacdes pluviométricas, as quais estdo localizadas nos Municipios de Anténio
Jodo-MS, Camapud-MS e Bardo de Melgaco—MT (Figura 2), cujas coordenadas estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas das estacdes pluviometricas.

Estacdo Latitude Longitude

Antonio Jodo-MS -22°11°17” -55°56°37"°
Camapua-MS -19°29° 48” -53°59 °48”
Baréo de Melgaco-MT -16° 53°38” -55°54°26”

-60.000 -57.000
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Figura 2. Distribuicdo das estacdes pluviométricas na BAP.

A partir das coordenadas das estacBes pluviométricas, realizou-se uma
reamostragem do pixel para 0,05° x 0,05° nas imagens do GPM utilizando 0 método de
interpolacdo do vizinho mais préximo, executado no software livre QGIS 2.8.7 (QGIS,
2016).

3. Resultados e Discusséo
ApoGs a obtengdo de todos os dados, foram calculadas as discrepancias dos dados

GPM em relacdo aos da ANA e em seguida, foi determinada a média e REQM (Raiz do
Erro Quadrado Médio) dessas discrepancias (Tabela 2).
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Tabela 2. Média das discrepancias e REQM.

Estacdo Média (mm/més) REQM(mm/més)
Antonio Jodo 4,5510 41,9471
Camapua -0,0974 77,9037
Baréo de Melgaco 25,7031 49,0785

Através das médias das discrepancias apresentadas na Tabela 2, observa-se que em
geral, os valores estimados de precipitacdo pelo GPM sdo maiores que os valores
medidos nas estagBes pluviométricas, com excecdo da estacdo de Camapud, cujo valor
aproximou-se de zero. Com relacdo ao REQM, notam-se valores que variam em torno
de 41 a 77 mm/més. Essas discrepancias sdo justificadas pelas diferencas de areas
abrangidas pela estacdo pluviométrica e pelo pixel (0,10° x 0,10°) da imagem GPM.

4. Conclusodes

O objetivo desse trabalho foi verificar a acuracia dos dados de precipitacdo do
satélite GPM em relagdo aos dados dos pluvidmetros da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Verificou-se discrepancias significativas entre os dados da ANA e do GPM, o que
pode ser justificado pela diferenca de area abrangida por ambos. Como sugestao para
trabalhos futuros, tém-se a adog¢do de uma quantidade maior de estagdes da ANA, de
modo a possibilitar a aplicacdo de interpoladores, como realizado por Xavier et al.
(2015).

O satélite apresentou-se uma ferramenta extremamente Gtil quando relacionado aos
estudos de precipitacdo, podendo assim, utilizar essas informacdes em regides com
dificeis acessos e complexas ou com baixa ocorréncia desses equipamentos.
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