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RESUMO

Dados de precipitagdo confiaveis e consistentes sdo fundamentais para operagdo e planejamento de multiplas
atividades socioeconémicas, como agricultura, pecudria, gestdo de recursos hidricos e controle de alagamentos
e inundacGes em éreas urbanas. No entanto, a baixa densidade de medidores in-situ, devido as areas de dificeis
acessos e escassez de recursos financeiros e humanos prejudicam um monitoramento hidrolégico eficaz. Assim,
a estimativa de precipitacdo por satélite emerge como possivel complemento as medicdes realizadas em
superficie. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a correlacdo entre as estimativas de precipitacdo do
produto Integrated Multisatellite Retrievals (IMERG) — Late Run da missdo Global Precipitation Measurement
(GPM) em relacéo aos dados observados por medidores in-situ no municipio de Campo Grande — Mato Grosso
do Sul (MS), nas escalas temporais diaria, mensal e sazonal. O indicador estatistico utilizado foi o Coeficiente
de Correlacdo de Pearson (r). Foi realizada a comparacdo da média de precipitagdo observada na superficie
(obtida por Poligonos de Thiessen) com a precipitacdo constatada nos pixels localizados em toda a area urbana
de Campo Grande — MS, no periodo de 01/10/2020 a 30/09/2022. Os softwares utilizados foram o Quantum
Geographic Information System (QGIS) versdo 3.22.5 e o Microsoft Excel. De modo geral, a correlagéo entre
os dados diarios estimados via sensoriamento remoto (IMERG — Late Run) e observados em superficie
(medidores in-situ) obtiveram resultados satisfatérios, sobretudo nos meses mais secos (r diario em julho = 0,95)
e em maiores escalas de tempo (r diario geral = 0,81; r mensal = 0,82 e r sazonal = 0,90). Portanto, o produto
IMERG - Late Run € capaz de representar bem o padrdo de precipitacdo nesta area de estudo, evidenciando
periodos secos e Umidos. Por fim, sdo recomendados investimentos para elevar a quantidade de medidores in-
situ na regido e reduzir a quantidade de falhas de amostragem deles, com o intuito de viabilizar novos estudos
espacial e temporalmente mais representativos entre os conjuntos de dados estimados e observados.

PALAVRAS-CHAVE: GPM, IMERG - Late Run, Medidor in-situ, Estimativa Precipitacdo, Coeficiente de
Correlacéo.

INTRODUCAO

Dados pluviométricos consistentes e confidveis sdo fundamentais para o planejamento e operacédo de indmeros
setores da sociedade, como gestdo de recursos hidricos, agricultura, pecudria e geracéo de energia (Rozante et
al., 2018; Afonso et al., 2020). No entanto, a auséncia ou ma distribuicdo de estaces meteoroldgicas superficiais
(medidores in-situ) dificulta a realizacdo de um monitoramento hidroldgico eficaz. Geralmente, isso ocorre
devido aos dificeis acessos as areas de interesse e a insuficiéncia de recursos financeiros para instalacdo e
manutenc¢do periddica desses equipamentos (Moraes e Gongalves, 2021).

Nesse contexto, as estimativas de precipitacdo via sensoriamento remoto emergem como opgdes interessantes
para complementarem as medicdes realizadas em superficie e/ou até mesmo substituirem, em algumas situacées,
os medidores in-situ (Moraes e Gongalves, 2021). No entanto, Silva et al. (2019) atentam que erros aleatdrios e
incertezas podem acontecer nessas estimativas. Dessa forma, Roca et al. (2019) e Afonso et al. (2020)
recomendam uma avaliagdo estatistica dos dados provenientes de sensoriamento remoto em relacdo aos
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observados em solo na area de interesse, antes de sua aplicacao isolada em estudos hidroldgicos, a fim de avaliar
e identificar o potencial e as possiveis limitacfes dessas estimativas.

Entre os produtos de precipitacdo oriundos de sensoriamento remoto é possivel destacar o Integrated
Multisatellite Retrievals (IMERG) da missdo Global Precipitation Measurement (GPM). O IMERG ¢ dividido
nas versdes Early Run, Late Run e Final Run, com periodos de laténcia de 4 horas, 14 horas e 3,5 meses,
respectivamente. Assim, os dois primeiros produtos sdo indicados para trabalhos hidrolégicos que necessitam
de dados de precipitacdo quase em tempo real, como monitoramento e previsao de alagamentos e inundacdes.

Todavia, Oliveira Janior et al. (2021) afirmam que ainda existem poucos estudos que visam avaliar a precisao e
correlacdo de dados de precipitacdo provenientes de sensoriamento remoto versus dados observados em
medidores in-situ no Brasil, sobretudo na Regido Centro-Oeste (CO) e no estado de Mato Grosso do Sul (MS).
A maioria dos estudos encontrados referentes ao IMERG GPM utilizam o produto Final Run, visto que este é
ajustado por dados coletados em campo e teoricamente disponibiliza estimativas mais confiaveis.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a correlagdo entre as estimativas de precipita¢do do produto IMERG
— Late Run da missdo GPM em relagéo aos dados observados por medidores in-situ no municipio de Campo
Grande — MS, nas escalas temporais diaria, mensal e sazonal.

METODOLOGIA UTILIZADA

A éarea de estudo deste trabalho foi a zona urbana do municipio de Campo Grande, capital do estado de MS,
Regido CO do Brasil, conforme a Figura 1. Campo Grande tem uma area de 8.082,978 km?, populacgéo estimada
de 916.001 pessoas (IBGE, 2021), altitude de 500 a 675 metros, relevo suavemente ondulado, vegetacdo de
campos de pastagens e Cerrado, precipitacdo média anual de 1.570 mm e clima caracterizado com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno (PLANURB, 2021).

Coordenadas Geogréficas
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Figura 1: Area de estudo.
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As estimativas de precipitagdo via sensoriamento remoto foram obtidas no portal Giovanni da Administracdo
Nacional da Aerondutica e Espago (NASA) (https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). Foi utilizado o produto
IMERG - Late Run versdo 3 do GPM nivel 3 com resolucéo espacial de 0,10° x 0,10° e temporal diaria. Os dados
pluviométricos observados em solo foram coletados em 11 medidores in-situ, distribuidos na area urbana do
municipio de Campo Grande — MS e utilizados em monitoramentos realizados pela prefeitura e por 1 medidor in-
situ gerenciado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O indicador estatistico utilizado neste trabalho foi o Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r), 0 qual mede o grau de
correlacéo linear entre os dados de precipitacdo estimados e observados, conforme a Equacdo 1. Os valores r foram
classificados em 0,00 (sem correlacdo), 0,01 — 0,29 (correlacdo muito fraca), 0,30 — 0,49 (correlagdo fraca), 0,50 —
0,69 (correlacdo moderada), 0,70 — 0,89 (correlacdo forte), 0,90 — 0,99 (correlagdo muito forte) e 1,00 (correlagdo
perfeita), conforme Moraes e Gongalves (2021).

— YR, (Ei-E).(0i- 0)
r=
JEa -2 [50i- 0

Equacéo (1)

Em que, Ei = precipitacéo estimada via satélite; Oi = precipitacdo observada em medidor in-situ; n = ndmero de
observagdes; E = média da precipitacio estimada; O = média da precipitagio observada.

Segundo Feitosa e Oliveira (2020), ainda ndo ha um consenso e padronizagdo de uma metodologia para
verificacdo e analise de dados de precipitacdo estimados e observados. Dessa forma, neste trabalho optou-se
pela comparagdo da média de precipitacdo observada na superficie (Poligonos de Thiessen) e da precipitacdo
constatada nos pixels localizados em toda a area urbana de Campo Grande — MS, no periodo de 01/10/2020 a
30/09/2022 nas escalas temporais diaria, mensal e sazonal, em que os dados foram acumulados para analise das
duas Gltimas escalas. Os softwares utilizados foram o Quantum Geographic Information System (QGIS) versao
3.22.5 (QGIS, 2022) e o Microsoft Excel (MICROSOFT CO., 2022).

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 2 apresenta o resultado da correlacéo entre as estimativas de precipitacdo do produto IMERG - Late
Run em relacdo aos dados observados em superficie na escala temporal diaria, de acordo com o més e de forma
geral. As correlagGes diérias predominantes entre os dois conjuntos de dados foram fortes (janeiro, fevereiro,
abril, maio, novembro e geral) e muito fortes (marco, julho, agosto, setembro e outubro). No entanto, ocorreram
correlagdes diarias moderadas nos meses de junho e dezembro (0,61 e 0,69, respectivamente).
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Figura 2: Correlacéo entre as estimativas de precipitacdo IMERG - Late Run e os dados de precipita¢do
observados em superficie na escala temporal diaria, de acordo com o més e de forma geral.
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No que diz respeito a escala temporal mensal, de outubro de 2020 a setembro 2022, os dados estimados via
sensoriamento remoto e observados em superficie obtiveram coeficiente de correlagéo forte (r = 0,82). Enquanto
na escala temporal sazonal (verdo, outono, inverno e primavera) a correlacéo foi muito forte (r = 0,90).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De modo geral, a correlacdo entre os dados estimados via sensoriamento remoto (IMERG - Late Run) e
observados em superficie (medidores in-situ) obtiveram resultados satisfatérios, sobretudo nos meses mais secos
(r diario em julho = 0,95) e em maiores escalas de tempo (r diario geral = 0,81; r mensal = 0,82 e r sazonal =
0,90), corroborando com os resultados encontrados por Silva et al. (2019), Gadelha et al. (2019) e Pedreira
Junior et al. (2021) no Brasil. No que diz respeito a analise realizada na escala temporal diaria, 0s meses de
junho e dezembro foram responsaveis pelas menores correlacdes entre os dois conjuntos de dados.

Em relacdo a dezembro, esse resultado é esperado, visto que ocorrem muitas chuvas convectivas nesse periodo
do ano no estado de MS (Pessi et al., 2019), e isso pode comprometer os resultados de r, porque as estacdes
meteoroldgicas superficiais (medidores in-situ) medem a chuva pontualmente, enquanto o produto de satélite
IMERG - Late Run faz a média em uma determinada area de acordo com as coordenadas inseridas e sua
resolucéo espacial. Por outro lado, o resultado de correlagdo moderada entre as estimativas didrias GPM e os
dados observados em solo no més de junho ndo sdo comuns, visto que esse més é considerado de baixo indice
pluviométrico na Regido CO do Brasil. Porém, uma possivel explicacdo é que esse més foi atipico em 2022,
acarretando chuvas convectivas e interferindo diretamente nos resultados encontrados.

CONCLUSOES

As estimativas de precipitagdo geradas pelo produto IMERG — Late Run apresentam correlacGes satisfatorias
com os dados de precipitacdo observados em superficie na &rea urbana do municipio de Campo Grande — MS,
sobretudo nos meses mais secos (julho e agosto) e em maiores escalas de tempo (r sazonal > r mensal > r diério
geral). Portanto, o produto IMERG - Late Run € capaz de representar bem o padrdo de precipitacdo nesta area
de estudo, evidenciando periodos secos e Umidos.

Por fim, sdo recomendados investimentos para elevar a quantidade de medidores in-situ na regido e reduzir a
quantidade de falhas de amostragem deles, com o intuito de viabilizar novos estudos espacial e temporalmente
mais representativos entre 0s conjuntos de dados estimados e observados. Além disso, recomenda-se novas
analises estatisticas (Erro Médio Absoluto, Raiz do Erro Médio Quadratico e Indicadores Categdricos), a fim de
identificar a precisao e eficacia dessas estimativas no CO brasileiro.
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