92 JORNADA ACADEMICA
26 a 28 de Novembro de 2015
UEG - Campus Santa Helena de Goias, GO

AVALIACAO DA PRECIPITACAO E EVAPOTRANSPIRACAO, OBTIDAS POR
SATELITES COM ESTACOES DE SUPERFICIE NO ESTADO DE GOIAS,

Victor Hugo Moraes!, Pedro Rogerio Giongo?

Discente do curso de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Goias, Santa Helena de
Goias, GO, victor.cml@hotmail.com
2Docente do Curso de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Goias, Santa Helena de

Goias, GO, pedro.giongo@ueg.br

RESUMO

Objetivando analisar de forma comparativa os dados de precipitacdo pluvial por meio do
satélite TRMM e de evapotranspiracdo, pelo satélite MODIS, com dados de superficie,
oriundos de estacdes meteoroldgicas, foi escolhido para o estudo o estado de Goiés, com area
de aproximadamente 340.111,783 km? segundo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Foram utilizados dados mensais coletados em estacbes meteoroldgicas
(automaticas e convencionais), distribuidas e representativos no Estado de Goias para 0s anos
de 2012 e 2013. A coleta de dados das estacdes foi feita através do site do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) e os dados satélitarios foram disponibilizados atreves do LAPIG-
MAPS. Depois de finalizar a coleta de dados nesta pesquisa, 0os dados das estacdes de
precipitacdo foram comparados com os pixels das imagens TRMM, cujo pixel correspondente
seja 0 mais central as coordenadas geograficas da estacdo, assim como os dados de
evapotranspiracdo de superficie foram comparados com os pixels das imagens MOD16, e
posteriormente foram criados mapas trimestrais para o ano de 2012 e 2013. Os dados do
satélite TRMM, apresentaram boa correlacdo com os valores de precipitacdo das estacOes
meteoroldgicas de superficie para todo o Estado de Goias; A evapotranspiracdo do satélite
MODIS (MOD16), obteve alta correlagdo com os dados de superficie apenas nos periodo de
chuva, e baixa correlacdo no periodo seco para todo o Estado de Goias.

Palavras-chave: Satélites meteorologicos, estacbes meteoroldgicas, precipitacéo,

evapotranspiracao.
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As medidas e estimativas de precipitacdo e evapotranspiragdo, podem ser feitas
por meio de estacfes meteoroldgicas ou por meio de satélites meteoroldgicos. Os dois tipos
apresentam vantagens e desvantagens, e podem pender para um ou outro lado, dependendo da
atividade que sera realizada e com qual objetivo.

A precipitacdo é um dos pardmetros climatolégicos mais importantes para a
formacgéo socioecondmica e ambiental de uma regido.

Com o objetivo especifico de medi¢cdes da precipitacdo nos tropicos, em 1997, a
NASA em parceria com JAXA (Agéncia Japonesa de Exploracdo Aeroespacial) lancaram o
satelite: TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). O TRMM possui dois objetivos
principais: compreender a distribuicdo espacial das chuvas nas regifes tropicais e analisar 0s
sistemas convectivos e a distribuicdo de calor (WEITER, 2007).

A evapotranspiracdo é um dos mais importantes fatores mediadores do clima tanto
em escala global quanto local, constituindo na ligagdo entre energia, clima e hidrologia
(BRAUN, et al., 2001). Estima-se que, por meio da evapotranspiracdo, 60 a 80% do volume
precipitado retorna a atmosfera, fato que lhe confere o status de agente regulador fundamental
das disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, bem como das mais diversas
atividades humanas, como por exemplo, agricultura (VICTORIA, 2004).

O conhecimento da evapotranspiracdo em escala regional é indispensavel em
planos de gerenciamento dos recursos hidricos, uma vez que, juntamente com outros fatores,
condiciona temporal e espacialmente as disponibilidades e os déficits (SANTIAGO, 2001;
ALKAEEDET al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

Para o estudo foi escolhido o estado de Goias, com area de aproximadamente
340.111,783 km? segundo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Foram utilizados dados mensais coletados em estacbes meteoroldgicas
(automaticas e convencionais), distribuidas e representativos no Estado de Goiéas. A coleta de
dados das estagdes foi feita através do site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). O
banco de dados do INMET fornece dados diarios e acumulado mensal, permitindo assim a
obtenc¢éo dos dados de precipitagdo mensal dos anos de 2012 a 2013.

Os dados do satélite TRMM, foram adquiridos na plataforma LAPIG-MAPS,

mantida pelo Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG/UFG).
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O produto TRMM utilizado neste estudo é o 3B43, que se trata de um produto mensal, de
baixa resolucéo espacial de 0.25° x 0.25° (aproximadamente 30 x 30 km).

Para estimar os valores mensais de evapotranspiracdo nas estacdes de superficies,
foram utilizados somente alguns dados, ou seja, os mais comuns, disponibilizados pelas
estacOes meteoroldgicas devido ao fato de nem todas as estagdes possuirem em seu banco de
dados todos os dados meteorolégicos, e em seguinte aplicando os valores no método de
Hargreaves, estimando o acumulado mensal de evapotranspiracdo pela seguinte equacéo:

ET0=0,0023(Tmed+17,8)(Tx — Ti)*°Ra (Eq. 1)
em que : Tmed, Tx € Ti em °C, representam, respectivamente, as temperaturas média, méxima e
minima e Ra € a radiacéo solar no topo da atmosfera (mm dia™).

A radiacdo solar no topo da atmosfera, foi obtido segundo a metodologia

recomendada por ALLEN et al. (1998).
24.60

Ra = . Gsc. dr (H.senb.send + cos 0.cos 8.senH) (Eq. 2)

onde Gsc é a constante solar (valor médio de 0,082 MJ m? min); dr € o inverso da distancia
relativa da terra ao sol (raio vetor); H é o angulo horério do pér-do-sol (radianos); 0 € a
latitude do local (radianos); o é a declinagdo solar (radianos). A distancia em relagdo inversa

Terra-Sol, dr, ¢ a declinagao solar, 8, sdo dadas por:

2T
dR=1+0,033cos (—)]
365 (Eq. 3)

5= 0,409.5en( =] — 1,405 (Eq.4)
onde: J, € o dia Juliano, ou seja é o nimero do dia sequencial do ano entre 1 (1 de Janeiro), e
365 ou 366 (31Dezembro).

Os dados do sensor MODIS para o acumulado de evapotranspiragdo mensal
utilizados nesta pesquisa, foram adquiridos na plataforma LAPIG-MAPS (LAPIG, 2015).

A selecdo de dados de evapotranspiracdo pelo MODIS foi realizada de acordo
com a disponibilidade temporal de cada produto, em escala mensal. O produto selecionado
para este estudo foi 0 MOD16 (evapotranspiragéo).

Depois de finalizar a coleta de dados nesta pesquisa, os dados das estacdes de
precipitacdo foram comparados com os pixels das imagens TRMM, cujo pixel correspondente
seja 0 mais central as coordenadas geogréficas da estacdo, assim como os dados de
evapotranspiracdo de superficie foram comparados com os pixels das imagens MOD16.

Os dados de precipitacdo mensal e temperatura maxima, temperatura minima,

radiacdo solar para obter os valores da evapotranspiracdo mensal pelo método de Hargreaves,
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foram obtidos através do banco de dados do Instituto Nacional de meteorologia (INMET,
2015). O INMET disponibiliza os dias que ocorreram precipitacdo ao longo de cada més, o
qual todos os dados foram somados, e no final, sabendo a precipitacdo acumulada em cada
més. Para a obtencdo dos dados de evapotranspiracdo mensal acumulada, foi preciso usar o
método de Hargreaves, onde necessita da temperatura maxima e minima mensal, e somando
as duas (maxima e minima) e dividindo por 2, adquiriu a temperatura média mensal.

Os dados satelitarios de precipitacdo, foi utilizado o produto TRMM, e para a
obtencdo dos dados de evapotranspiracao foi utilizado imagens do sensor MODIS16A2, onde
esses dados foram obtidos através do banco de dados do Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento (LAPIG, 2015). Para busca das informacdes, baseou- se nas
coordenadas geogréaficas latitude e longitude de cada estacdo meteoroldgica de superficie,
adquiridas no INMET. A coordenada geografica identifica o pixel correspondente a
localizacdo da estacdo meteoroldgica de superficie (Tabela 1). Posteriormente foram
correlacionados os dados de precipitacdo e evapotranspiracdo satelitarios e de superficie.

TABELAL- Lista de estacdes meteoroldgicas de superficie situadas no Estado de

Goias com sua localizacdo geografica e altitude.

Cidade Latitude Longitude Altitude (m)
Alto Paraiso de Goias -14,133074° -47,523258° 1265
Aragarcas -15,902658° -52,245172° 327
Cristalina -16,784896° -47,612966° 1211
Goianésia -15,220199° -48,990107° 667
Goiania -16,642841° -49,220222° 727
Goiés -15,939729° -50,141433° 513
Itapaci -14,979792° -49,539977° 551
Jatai -17,923622° -51,717467° 670
Luziania -16,260542° -47,966962° 1001
Mineiros -17,569319° -52,596483° 713
Monte Alegre de Goias -13,253520° -46,890326° 551
Niquelandia -14,469358° -48,485756° 664
Parauna -16,962536° -50,425450° 679
Posse -14,089210° -46,366497° 830
Rio Verde -17,785303° -50,964869° 780

Fonte: Organizado pelo autor a partir dos dados do INMET (2015)

Para a interpolacéo e confecgéo dos mapas de precipitacdo e evapotranspiracao de

superficie, foi utilizado o programa grafico SURFER versdo 8.0. Foram criados mapas
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trimestrais para o ano de 2012 e 2013. Para a criacdo dos mapas, foi necessério fornecer ao
programa as coordenadas X, y e z que sao respectivamente a longitude, a latitude, e a variavel
de espacializacdo. O SURFER V. 8.0, permite a entrada de dados, diretamente de planilhas,
que foram organizadas em Excel. O método geoestatistico de interpolacdo utilizado foi o de
Krigagem, e em seguida, realizou- se o tratamento dos dados espacializados, de forma a obter
0 recorte do mapa com contorno do Estado de Goias, bem como legenda e informacoes

adicionais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 visualiza a correlacdo entre os dados TRMM com dados das estacdes
de superficie distribuidas no Estado de Goias nos anos de 2012 e 2013.

Observa que em 2012, as estacOes de Mineiros, Itapaci e Cristalina, obtiveram
menores correlagdo (R?= <0,7), observa ainda que as maiores discrepancias sdo oriundas dos
meses que correspondem ao periodo seco. Ainda pode citar que possivelmente alguns erros de

registro das estacOes de superficie podem contribuir para outros erros.
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Figura 1: Relacdo entre precipitacdo mensal estimada por satelite e estacOes de superficie para

0 periodo de 2012 a 2013, no Estado de Goias.

As estacdes de Rio Verde (R?=0,968) seguido de Aragarcas (R?=0,948),
obtiveram maior correlagdo para o ano de 2012, ou seja, menores diferencas entre as duas
fontes de dados. Para 0 ano de 2013, o maior coeficiente de correlagdo foi para Goianésia
(R?=0,957), seguido das cidades de Cristalina, Mineiros, Goiania e Aragarcas com o R?> 0,9.
A menor correlacio obtida foi para Monte Alegre de Goias (R?=0,756). Para 0 ano de 2013,
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obteve maiores valores de R?, comparando com os valores obtidos no ano de 2012, ou seja,
para 2013, a diferenca de valores entre as duas fontes de dados foi menor.

Os menores valores de R? pode se dar por diferentes formas, a considerar a
dificuldade dos sensores remoto em detectar baixas precipitagdes ou por erros de registros de
estacOes de superficie.

A alta correlagdo entre os dados de estagdes meteoroldgicas de superficie e dados
de satélites permitem afirmar uma alta confiabilidade a todos os demais dados da imagem de
satélite quando comparados com os dados pontuais de superficie, também observado pelas

Figuras 2 com dados de superficie e Figura 3 com dados do TRMM.
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FIGURA 2: Distribuicéo espaciél por interpolacdo de valores acumulados1 de precipitacao
(mm) trimestrais no estado de Goias (2012 e 2013) com dados de 15 esta¢6es meteorologicas
de superficie.
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FIGURA 3: Distribuicdo espacial de precipitacdo (mm) trimestral no Estado de Goias para 0s
anos de 2012 e 2013 com dados do TRMM.

Os dados trimestrais de precipitacdo das estaces de superficie quando submetidos
a interpolacdo e comparados com 0s mapas gerados aos dados do TRMM, apresentaram alta
relagdo. Os resultados desta pesquisa corroboram com os encontrados por Sousa et al. (2013),
que também trabalharam com dados do satélite TRMM, para precipitacdo na regido do
Pantanal mato grossense.

O terceiro trimestre para os mapas (Figuras 2 e 3) é registrado as menores
precipitacdo, tanto para os dados da estacdo de superficie quanto os dados do TRMM,
caracterizando o periodo seco em praticamente todo o Estado de Goias. Para 0s demais
trimestres, os dados tambem foram bem semelhantes, ainda comparando a Figura 2 e a Figura
3. Esses resultados estdo semelhantes aos encontrados por LEIVAS (2009), que ja constatou
também alta semelhanca entre dados do TRMM e estacGes pluviométricas de superficie.

Os resultados reforcam a confiabilidade dos dados de precipitacdo estimados por
satélites para regides que disponibilizam de poucas estacdes ou fonte de dados. Os dados de
precipitagdo estimados a partir de satélites como o TRMM podem ser uma alternativa
eficiente e barata quando comparados a instrumentos no solo, como estacGes meteoroldgicas e
pluviométricas, que possuem custos mais elevados e necessitam de constante manutengéo e
afericdo dos dados (NOBREGA et al. , 2008).

Os dados trimestrais de evapotranspiracdo de superficie observado na Figura 4,
comparado com os dados do MOD16 na Figura 5, apresentaram menor semelhanca entre os
dados gerados que a precipitacao.

As principais diferencas nestes dados se dao pelas fontes de geracdo,
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principalmente de dados de superficie, que necessitam o uso de equagbes empiricas, para
estimativa de dados inexistentes em muitas estacdes meteoroldgicas do Estado.

A evapotranspiracdo é uma importante varidvel meteorolégica que pode ser
influenciado por diferentes fatores isolados ou inter relacionados, como: altitude local,
velocidade e frequéncia de vento, tipo de cobertura vegetal, disponibilidade hidrica do solo,
incidéncia de radiacéo, dentre outros.

Ainda pode citar a estimativa da evapotranspiracdo através do satélite (MOD16), e
neste caso pode estar relacionado a forma como os dados estdo agregados, ou ainda a
cogeracdo de dados de varios produtos MODIS.

Ainda que os dados de evapotranspiragdo tenham apresentado menor correlagao
entre satélite e superficie, € possivel identificar a potencialidade e disponibilidade de
informacBes em larga escala espacial e temporal, considerando a falta de informacédo e sua

importancia para aplicacdo na area agricola.
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FIGURA 4: Distribuicdo espacial de evapotranspiracdo (mm) trimestrais no estado de Goias
(2012 e 2013) com dados de 15 estacGes meteoroldgicas de superficie.
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FIGURA 5: Distribuicdo espacial da evapotranspiracdo (mm) trimestral no Estado de Goias
(2012 e 2013) com dados obtidos pelo produto MOD16.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados do satélite TRMM, apresentaram boa correlagdo com os valores de
precipitacdo das estagdes meteoroldgicas de superficie para todo o Estado de Goias;

A evapotranspiracdo do satélite MODIS (MOD16), obteve alta correlacdo com os
dados de superficie apenas nos periodo de chuva, e baixa correlacdo no periodo seco para

todo o Estado de Goias.
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