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RESUMO

A precipitacdo € fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos em geral. A quantidade
consideravel de energia recebida o alto indice de evaporacdo minimizam a proporcao de
agua disponivel até mesmo no periodo chuvoso tras preocupacdes em todas as atividades
humanas, sendo que essa variacdo pode ocasionar estabilidade e instabilidade ambiental
provocando alteracdes em determinadas regides. A floresta Amazonica mantém a umidade
elevada em baixos niveis, que é possivelmente reciclada pela atividade convectiva junta com
outros fatores como a penetragdo de sistemas frontais, Alta da Bolivia, Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN)
influenciam no regime de chuva da regido. Neste trabalho serd realizado um estudo
comparativo da precipitacdo proveniente de dois métodos distintos de avaliacbes
quantitativas da precipitacdo, que sdo os dados obtidos de um pluvidmetro/pluviografos
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados estimados do satélite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) algoritimo (3B43) que € um método de
estimativa de precipitacdo que corresponde a series temporais de dados médios mensais de
chuva, em milimetros por hora (mm hr-1), calculado a partir de dados de multiplos satélites,
em adicdo ao TRMM. Os pluviémetros estdo localizados na cidade de Belém, capital do
estado do Pard, localizada na regido norte do Brasil latitude 01°26” S e Longitude 48°29° W
e Breves municipio brasileiro do estado do Pard que se localiza ao sudoeste da Ilha de
Marajé no estado, a latitude 01°40'56" sul e a uma longitude 50°28'49" oeste. Os resultados
foram a partir de métodos estaticos, acumulados anuais, médias trimestrais e mensais
desenvolvidas com as medidas de precipitacdo adquirida através dos dois métodos no
periodo de 2000 a 2010, assim foram constadas pequenas diferencas entre os valores da
precipitacdo pluviométrica e a precipitacdo estimada por satélite, em alguns fatores atribui-
se essa diferenca ao fato de que a precipitacdo pode ocorrer de naturezas distintas, seja ela
influenciada por disturbios sin6ticos ou até mesmo uma simples chuva com curta duracéo

em areas isoladas.

Palavras-Chave: Precipitacdo (Meteorologia). TRMM. Pluvidmetros. Estimativa.
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ABSTRACT

The precipitation is crucial for the survival of living beings in general . A considerable
amount of energy received from the high rate of evaporation minimize the proportion of
water available even in the rainy season worries behind in all human activities , and this
variation can cause stability and environmental changes causing instability in certain
regions. The Amazon forest maintains high humidity at low levels , which is possibly
recycled by convection joins with other factors such as the penetration of frontal systems ,
Bolivian High , the Intertropical Convergence Zone ( ITCZ ) and Upper Tropospheric
Cyclonic Vortex (UTCV ) influence rainfall regime in the region . In this paper a
comparative study of precipitation from two different methods of quantitative assessments
of precipitation, which is the data obtained from a rain gauge / pluviographs belonging to the
National Institute of Meteorology ( INMET ) and estimated data from satellites TRMM (
Tropical Rainfall Measuring Mission will be held ) algorithm ( 3B43 ) which is a method of
estimating rainfall corresponding to time series data of monthly average rainfall in
millimeters per hour ( mm hr- 1) calculated from data from multiple satellites , in addition
to TRMM . Rain gauges are located in the city of Belém , capital of Para state , located in
northern Brazil latitude 01 ° 26 ' S and longitude 48 ° 29" W and Brief municipality in the
state of Para which is located southwest of the island Marajo in the state , latitude 01 °© 40'56
"South and longitude 50 °© 28'49 " west. The results from static methods , accumulated
annual , quarterly and monthly averages developed with measurements of precipitation
acquired by the two methods in the period 2000-2010 , as well constadas were small
differences between the values of rainfall and rainfall estimated by satellite in some factors
attributed to this difference to the fact that precipitation can occur in distinct natures |,
whether influenced by synoptic disturbances or even a simple rain with short duration in
isolated areas .

Keywords : Precipitation (Meteorology). TRMM. Rain Gauges. Estimate.
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1. INTRODUCAO

A precipitacdo € fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos em geral. A quantidade
consideravel de energia recebida o alto indice de evaporacdo minimizam a proporc¢do de
agua disponivel até mesmo no periodo chuvoso, trds preocupacfes em todas as atividades
humanas, sendo que essa variacdo pode ocasionar estabilidade e instabilidade ambiental
provocando alteracdes em determinadas regides.

A precipitagdo € uma varidvel meteoroldgica de grande importdncia que influencia
diretamente a economia da regido Amazénica, Considera-se também seu efeito direto no ao
ciclo hidroldgico e sua influéncia indireta em outras variaveis meteorologicas, como:
Umidade relativa, Temperatura do ar e Temperatura do solo e a radiacdo solar formando um
conjunto essencial para o desenvolvimento e crescimento de vegetais. Segundo Molion
(1987), a producdo agricola na Regido amazbdnica € controlada principalmente pela
quantidade e distribuicdo de chuva. As caracteristicas do regime de chuva também afetam as
variacdes na temperatura e umidade do ar, nebulosidade e quantidade de radiacdo incidente a

superficie.

Segundo Lisboa (1997), o periodo mais chuvoso da regido a Amazonica ocorre entre
0s meses de janeiro e maio, alcangando uma média anual de 2500 mm; j& o periodo menos
chuvoso vai de setembro a novembro. A umidade relativa media anual é de cerca de 80% e a
direcdo do vento é predominante de nordeste (NE) (MORAES et al., 1997). Eventos como o
El Nifio, que corresponde ao aquecimento andémalo das aguas do setor centro-leste do
Oceano Pacifico, e 0 La Nifia, intensificacdo dos ventos alisios e declinio da temperatura da
superficie do mar (TSM) no pacifico do equatorial leste, a passagem de uma ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical); geram alterac6es nos climas das regides afetadas, sdo eventos
que influenciam diretamente a variabilidade da precipitacio (MARENGO, 1992,
OLIVEIRA, 1999; ROCHA, 2001). Por tanto € necessarios o conhecimento detalhado sobre
a precipitacdo e sua atuacdo de extrema importancia para a ciéncia e a sociedade. E outros
fatores também, como a penetracdo de sistemas frontais e a Alta da Bolivia (Virgi, 1981)

influenciam as chuvas na regido. e o Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN).

Em Belém as precipitaces se concentram no final da tarde e inicio de noite, acompanhadas
de vento forte e de forma inclinada, segundo NECHET, 1993, a mais comum é a
Precipitagdo Convectiva, que é aquela causada pelo aquecimento diferencial da superficie,

onde a parte mais aquecida ocorre 0 movimento vertical ascendente e a menos aquecida



movimento vertical descendente, o que caracteriza a célula convectiva, possui as seguintes
caracteristicas: Intensidade forte a moderada, abrangendo pequenas &reas, curta duracao,
isoietas concéntricas, e as vezes acompanhadas de ventos fortes e trovdes. Precipitacfes

tipicas de regides tropicais e associadas com sistemas frontais.

1.1 Os principais sistemas que causam precipitacéo na regido Norte do Brasil

-Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A zona de convergéncia intertropical - ZCIT é um dos mais importantes sistemas
meteoroldgicos atuando nos trépicos. Devido a sua estrutura fisica, a ZCIT tem se mostrado
decisiva na caracterizacdo das diferentes condi¢bes de tempo e de clima em diversas areas
da Regido Tropical. O conjunto de caracteristicas associadas a ZCIT possui um
deslocamento meridional ao longo do ano. A marcha anual da ZCIT tem, aproximadamente,
0 periodo de um ano, alcangando sua posicdo mais ao norte (12 N) durante o verdo do
Hemisfério Norte, e a sua posicdo mais ao Sul (5 S) durante 0 més de abril (Hastenrath e
Heller, 1977 e Citeau et alii, 1988a e 1988b).

-Alta da Bolivia

A Alta Bolivia é uma circulagdo que se localiza na alta troposfera, sobre a America do Sul
no periodo do verdo no Hemisfério Sul onde o escoamento em altos niveis (200 hPa)
apresenta-se meridional, de Sul a Norte, sobre o Brasil a leste do meridiano de 50° W. No
verdo o intenso aquecimento do continente causa desenvolvimento da Alta da Bolivia sobre
a América do Sul tropical, e um cavado no Oceano Atlantico proximo ao litoral nordeste do

Brasil, nos altos niveis.

O anticiclone (Alta da Bolivia) é associado a uma baixa térmica na superficie a origem desse
sistema parece estd relacionada & liberagdo de calor latente associada a convecgao
organizada na regido amazonica e no Brasil central ou a fonte de calor elevada na regido da

Bolivia.
-Linhas de Estabilidade (LI)

Sistema meteoroldgico de mesoescala causador de precipitacdo, que desenvolve-se na

costanorte-nordeste da América do Sul e podem se propagar para o interior do continente,



com méaxima atividade convectiva no final da tarde (21:00 UTC).
As LI penetram o continente adentro quando o escoamento médio em 850 hPa é
perpendicular & costa; e ndo penetram quando o escoamento € paralelo a costa e tem a maior

frequéncia e extensdo no periodo de atuacdo da ZCIT, bem organizada.

- Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs)

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) caracterizam-se como um conjunto de
nuvens cumulonimbus (Cb) frias e espessas que apresentam a forma circular e crescimento
vertical explosivo num intervalo de tempo entre 6 a 12 horas e associam-se, frequentemente,
com eventos de precipitagdo intensa, acompanhados de fortes rajadas de vento (Madox,
1980; Silva Dias, 1987). em geral, ocorrem durante 0s meses de primavera e de verdo do

Hemisfério Sul (HS), formando-se no periodo noturno com ciclo de vida entre 10 a 20 horas.
1.2 Métodos usados para medir precipitacéo

— Pluvidémetro - Através dos Pluviémetros (pluvidgrafos), que sdo aparelhos destinados a
medir pontualmente a precipitacdo, sdo constituidos de receptaculo de precipitacdo e
provetas graduadas, nas quais sao lidas as alturas de precipitacdo. Os pluvidgrafos, além de
medir a precipitacdo também registram no tempo a intensidade de precipitacdo. Onde sua
unidade de medida é milimetro, mm, que corresponde a altura da lamina d’agua acumulada
na superficie, o que é valido a relagdo um milimetro equivale ao volume de um litro por
metro quadrado de superficie (TUCCI, 2001), onde a medida de precipitacdo consiste em
medir a altura da ldmina d’4gua acumulada no solo, numa superficie plana horizontal, apos

uma precipitacéo.

Uma das principais vantagens da utilizacdo dos pluvidmetros para medirem precipitacdo é
que eles conseguem medir diretamente a precipitacdo; possuem facil manuseio, pois ele é
constituido apenas de um receptaculo e uma proveta graduada em milimetro; e também
possui baixo custo operacional, uma vez que esta disponivel no comercio especializado e

qualquer pessoa pode construir facilmente um.

Entretanto, os pluvidmetros também possuem desvantagens, como por exemplo, 0s
pluviémetros fazem medidas pontuais, uma vez que a precipitacdo ocorre sobre uma area,

eles também precisam ser operados manualmente e ocorrem erros inerentes ao



funcionamento como a velocidade do vento, a inclinagdo da chuva e distribuicdo nao

uniforme dos aparelhos.

Figura 01 — Pluviémetro da Estacdo Meteoroldgica do IAG-USP.

Fonte: Blog Meteorépole (2013).

— Satélite (TRMM)

O satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) é um projeto em parceria entre a
NASA (National Aeronautics and Space Administration) e a JAXA (Agéncia Japonesa de
Exploracdo Aeroespacial), e foi lancado em 27 de novembro de 1997 com o objetivo
especifico de monitorar e estudar a precipitacdo nos tropicos, aléem de verificar como a
mesma influencia o clima global (KUMMEROW et al., 2000). Os instrumentos a bordo do
TRMM séo: imageador de microondas (TMI), radar de precipitacdo (PR), radidmetro no
visivel e no infravermelho (VIRS), sensor de energia radiante da superficie terrestre e das
nuvens (CERES), e sensor para imageamento de relampagos (LIS). Para refinar as
estimativas, existe um programa paralelo de validagdo em campo (Ground Validation),
contando com radares meteoroldgicos em diversas estacfes ao longo da faixa intertropical.
A Orbita baixa (inicialmente 350 km, e ap6s 2001, aproximadamente 403 km) permite que o
periodo de translacdo seja curto (91 min) permitindo resolucdo espacial e temporal
relativamente alta. O projeto TRMM possui ainda um programa de validacdo em campo,



para minimizacao das diferencas entre estimativas por satélite e medicdes no solo. Deve-se
ressaltar que esta calibragdo com dados de campo é feita de forma bastante global e
generalizada, podendo gerar estimativas locais pouco precisas.

- Algoritimo 3B43

O produto 3B43, corresponde a series temporais de dados médios mensais de chuva, em
milimetros por hora (mm hr-1), calculado a partir de dados de multiplos satélites, em adi¢do
ao TRMM, A parceria entre a NASA (National Aeronautics and Space Administration) e
JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) desenvolveram um programa com o objetivo
de avaliar e melhorar a observacdo da precipitacdo e a condensacao sobre os tropicos e sub
tropicos ao longo do globo (Kumerow et al., 1998, Kumerow, 2000). Ao longo dos anos, 0s
sensores e algoritmos do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) vém sendo
calibrados e aperfeicoados. Atualmente, o algoritmo 3B43 (Viana, et. al., 2010; Fleming et.
al., 2011) vem corroborar com a melhoria das estimativas de precipitacdo sobre a regido
tropical por meio da utilizacdo de dados de acumulo mensal de chuva do Global
Precipitation Climatological Center (GPCP). Tal monitoramento (algoritmo 3B43) vem
sendo avaliado com dados reais de precipitacdo, através de informacbes da rede
pluviométricas na América do Sul (Rozante et. al., 2010), Bacias Hidrograficas
(Collischonn, et. al., 2007; Ndbrega, et. al., 2008), sobre areas desmatadas (Oliveira e
Angelis, 2010). Os dados do produto 3B43 sdo disponibilizados no formato Hierarchical
Data Format (HDF) em uma grade de 0.25° x 0.25° graus, recobrindo o globo terrestre entre
as latitudes 50°N a 50°S. O objetivo do produto 3B43 é produzir a melhor estimativa de
precipitacdo. O Algoritmo 3B43 é executado uma vez por més para produzir a taxa de

precipitacdo com melhor estimativa Unica.

Figura 02- Orbita do satélite TRMM.

Fonte: Nasa; Projeto TRMM (2014).



1.3 Objetivo

A regido Amazonica possui uma baixa quantidade de pluvidmetros, assim sendo necessarias
medidas alternativas para a quantificacdo da chuva através do sensoriamento remoto. O
presente trabalho tem como objetivo a comparacdo da precipitacdo estimada pelo satélite
(TRMM) e a medida por pluviémetros, abrangendo o periodo de dez anos (2000-2010).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Molion et al. (1987), Nos tropicos o parametro meteoroldgico mais importante é a
precipitacdo, pois é o que apresenta maior variagdo em termos de mudancas sazonais. A
precipitagdo pluviométrica anual varia intensamente de um local para o outro. Estudos
observacionais mostram que a Amazonia Brasileira apresenta uma grande variabilidade de
precipitacdo no tempo e espaco que esta associada a influéncia de diferentes sistemas
atmosféricos nas de meso-escala, sindtica e macro que interagem entre si (VITORINO,
2002).

A precipitacdo abundante ocorre na estacdo Umida de dezembro a maio e a menos chuvosa
de junho a novembro (FIGUEROA ;NOBRE, 1990). Segundo Molion (1987), o clima de
uma regido é determinado por fatores, denominados controles climaticos, que atuam tanto na
escala global como na regional. Os mais importantes sdo a circulacdo geral da atmosfera
(CGA), a topografia local, a natureza da cobertura vegetal, o-'ciclo hidrolédgico e a influéncia

de correntes oceanicas se a regido for costeira.

Segundo (Barrera, 2005) Em fungdo de ser o satélite mais bem equipado em termos de
instrumentos para estimativa de precipitacdo, o satélite TRMM fornece estimativas mais
precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em imagens de outros satélites. Varios
pesquisadores estdo realizando estudos com os dados do TRMM como, Collischonn et
al.(2006) que mostraram que a estimativa de precipitacdo do satélite TRMM ¢é bastante

precisa quando comparada com dados de solo na bacia do alto Sdo Francisco.

Em aplicacdo semelhante para a bacia do Tapajés, Collischonn (2006) mostrou que além de

dar bons resultados, a estimativa de satélite pode ajudar a identificar pluvidbmetros com
problemas na leitura ou mal localizados, constituindo-se em ferramenta para consisténcia de
dados. O principio da estimativa de precipitacdo de chuva através de sensoriamento em
bandas no visivel é o fato de que o brilho da luz do sol refletida por nuvens pode ser uma
indicacdo razoavel de sua espessura e consequentemente do volume de dgua em seu interior
(PETTY, 1995).

Um divisor de aguas na estimativa de precipitacdo por satélite foi o emprego de sensores de
microondas que respondem de forma razoavelmente fisica a presenca de agua e/ou cristais
de gelo nas nuvens. De forma geral, as estimativas baseadas em imagens de microondas sao
melhores do que as obtidas com base em imagens no infravermelho (RAMAGE et al.,
2003).



3 MATERIAS E METODOS

Neste trabalho serd realizado um estudo comparativo da precipitacdo proveniente de dois
métodos distintos de avaliagBes quantitativas da precipitacdo, que sdo os dados obtidos de
um pluviémetro/pluvidgrafos e dados estimados através de satélites.

A cidade de Belém, capital do estado do Parg, localizada na regido norte do Brasil latitude
01°26> S e Longitude 48°29° W com uma area de 1.070Km? possui um clima bem distinto
caracterizado por ser guente e umido dividido em dois periodos bem definidos, o periodo
seco que vai de junho a novembro e um periodo chuvoso que vai de maio a dezembro,
porém com registro de chuvas na regido durante todo o ano. A cidade é caracterizada por
altas temperaturas, influenciada pela ilha de calor da regido metropolitana, por fenémenos
meteorologicos que agem principalmente durante o verdo do Hemisfério Sul e pela alta

umidade do ar proveniente da floresta amazoénica.

Breves é um municipio brasileiro do estado do Para. Localiza-se ao sudoeste da llha de
Marajo no estado, a latitude 01°40'56" sul e a uma longitude 50°28'49" oeste, estando a uma
altitude de 40 metros. Sua populacdo em 2008 era de 99.223 habitantes, sendo portanto a
maior e principal cidade da llha de Marajé. Fazendo parte do equatorial imido, o clima do
Municipio apresenta todas as caracteristicas inerentes a esse clima: amplitude térmica
minima, temperatura média em torno de 27° C, minima superior a 18° C e maxima de 36° C,
umidade elevada e alta pluviosidade nos seis primeiros meses do ano. Nesses meses mais
chuvosos, ocorrem as menores temperaturas, enquanto nos Gltimos seis meses ocorrem as

temperaturas mais elevadas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha_de_Maraj%C3%B3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha_de_Maraj%C3%B3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/2008
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade

Figura 03- Mapa de localizacéo geogréafica das Cidades de Belém e Breves-PA.

0°0'0"

1°0'0"S

BREVES

3°0'0"S

Fonte: Ferreira (2014)

Para os resultados foram utilizados dados de precipitacdo das estacdes convencionais da
cidade de Belém e Breves que abrange o periodo de Janeiro a Dezembro (2000 a 2010).
Utilizaram-se dados estimados de precipitacdo mensal do satélite TRMM e dados mensais
do pluvidmetro (INMET).

Os dados de pluvidmetros foram adquiridos da seguinte forma, foram selecionadas as datas
em questdo do dia 01 de Janeiro ao dia 31 de Dezembro de 2000 a 2010 das cidades de
Belém e Breves disponibilizados através do site Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Os dados do satelite TRMM foram adquiridos de seguinte forma: Utilizando-se latitude e
longitude das cidades em questéo, foram baixados dados mensais de precipitacdo referentes
ao algoritmo 3B43, através do site fornecido pela National Aeronautics and Space
Administration -NASA (2014).
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Foi feito também para comparacéo das médias trimestrais e mensais o calculo da diferenca
percentual entre as estimativas do TRMM e a precipitacdo medida na estagdo meteoroldgica
do INMET de Belém de acordo com a formula abaixo:

(PRPtrmm — PRPinmet)x 100

DIF.PERC =
PRPinmet

Onde:

DIF.PERC: Percentual da diferenca entre a precipitacdo estimada entre 0 TRMM e a medida

no pluvidmetro da estacdo meteoroldgica do INMET.
PRPtrmm: Precipitacdo estimada pelo Satélite TRMM.
PRPnmeT: Precipitacdo medida no pluvidmetro da estacdo meteoroldgica do INMET.

E por fim foi encontrado o Coeficiente de correlagcdo (CC), onde é uma medida da
dependéncia linear entre as variaveis, ou seja, se situa no intervalo compreendido entre -1 e
+1, o sinal indica a dire¢do se a correlacdo é positiva ou negativa, o tamanho da variavel

indica a forca da correlacéo.

Feitos os CC entre os dados do satélite TRMM e dados medidos no pluviémetro da

estacdo meteoroldgica do INMET, através da formula a seguir.

_ COV(X,Y)
~ DPx+DPy

CCx,y
Onde X: é a precipitacdo da fonte de dados baseadas em medidas de superficie.
Y: é a precipitacdo da fonte de dados baseadas em estimativa de satélite.

DP: é o desvio padrdo de X ede Y.

Foram feitas comparacdes entre a precipitacdo pluviométrica e a precipitacdo estimada por
satélite com o objetivo de compreender e chegar a conclusGes referentes a utilizagcdo do

sensoriamento remoto para a aquisi¢do de resultados climatologicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
-BELEM

Figura 04- Precipitagdo estimada através do satélite TRMM para da regido do Estado do
Pard. .

Monthly TRMM 3B43(V6) Jan2000—-Dec2010
Accumulated Rainfall [mm]

38000
35000
33000
30C00
?27000
24000
21000
18000
15000

12000

Fonte: (NASA, 2014).

Figura 05- Média Sazonal da precipitacdo estimada por satélites e obtida através de
pluviémetros no periodo de 2000 a 2010 na cidade de Belém-PA.

B PRECIPITACAO mm/Més (TRMM) B PRECIPITACAO mm/Més (INMET)
400,00

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00 +
100,00 -
50,00 -

0,00 -

Precipitagio mm/Més

DJF MAM JJA SON
Trimestre

Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).
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Na figura 05 nota-se nitidamente a climatologia sazonal da regido, o periodo mais chuvoso
nos trimestres de Dezembro, Janeiro, Fevereiro (DJF), Margo, Abril, Maio (MAM) e o
periodo menos chuvoso nos trimestres de Junho, Julho, Agosto (JJA) e Setembro, Outubro,
Novembro (SON). Os dados do satélite acompanharam os dados do pluvidmetro mostrando
que o TRMM para esse periodo chuvoso esta sendo um bom recurso estimador de
precipitagdo, ou seja, a alternancia entre estacfes Umidas e secas, caracteristica da regido, e
bastante bem representada. Para Nobrega, et. al. (2008) o TRMM ¢ héabil em analisar a
variabilidade sazonal, representando de forma satisfatéria os periodos secos e chuvosos.

Tabela 01 - Diferenca percentual entre a precipitacdo média mensal estimada pelo TRMM e medida
na estacdao meteorolégica do INMET para a cidade de Belém no periodo de 2000 A 2010.

TRIMESTRE DIFERENCA PERCENTUAL %
DJF -5,93
MAM 4,45
JJA 20,93
SON 34,99

Fonte: Do autor

Para o periodo chuvoso o diferenca de percentual mostrou resultados aproximados nos
valores de 5,93% e -4,45% em DJF e MAM. De outra formar para o periodo menos chuvoso
a diferenca percentual entre a precipitacdo pluviométrica e a estimada por satélite tem-se

maior que no periodo menos chuvoso, sendo -20,93% e -34,99% em JJA e SON.
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Figura 06- Distribuicdo da precipitacdo anual (Acumulado) no periodo de 2000 a 2010, estimado por
satélite e obtidos através do pluvidémetro do INMET na cidade de Belém-PA.

B PRECIPITACAO mm/Ano (TRMM) B PRECIPITACAO mm/Ano (INMET)
3500,00 ~

3000,00 -
2500,00 -
2000,00 -
1500,00 -
1000,00 -
500,00 -

0,00 -

{mm/Ano)

PRECITACAO

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ano

Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).

Somente no ano de 2000 a precipitacdo em superficie (INMET) foi maior que a precipitacao
do satélite, porém mantendo seus valores proximos, no decorrer do periodo estudado a
precipitacdo do TRMM se manteve maior que a precipitacdo pluviométrica, sendo que no
ano de 2001 ouve a corréncia do fendbmeno La Nifia considerado moredado. Essa variagao
entre uma superestimativa e a subestimativa pode estar relacionada as possiveis ocorréncias
de diferentes padrdes de precipitacdo ao longo desse periodo, a exemplo de fenémenos
meteoroldgicos de larga escala como o LA NINA e a ZCIT, que podem influenciar

diretamente na configuracdo espago temporal da precipitacao.
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Tabela 02- Diferenca percentual entre a precipitacdo acumulada anual estimada pelo TRMM e medida na
estacdo meteoroldgica do INMET para a cidade de Belém no periodo de 2000 A 2010.

ANO DIFERENCA PERCENTUAL %
2000 -3,99
2001 12,70
2002 6,49
2003 8,08
2004 4,86
2005 2,34
2006 12,05
2007 1,12
2008 4,44
2009 511
2010 16,01

Fonte: Da autora.

Assim como nas médias trimestrais, também foram feitas diferencas percentuais para o

periodo de estudo 2000-2010 o ano de 2007 foi o que obteve a menor diferenca percentual

no valor de -1,12% e o ano de 2010 obteve o maior diferenca percentual no valor de -
16,01% essa superestimacéo pode ser dado, segundo (MOHR; ZIPSER, 1996) a distribuigéo

de tamanhos e densidade dos hidrometeoros dentro das nuvens causadoras da precipitacéo

que pode interferir na resposta pelos canais de microondas e infravermelho, utilizados pelo

satélite TRMM, devido a presenca dos diferentes hidrometeoros que sdo peculiares a cada

tipo de sistema precipitante.
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Figura 07- Distribuicdo média mensal da precipitacdo estimada por satélite e obtida através de
pluvidmetros no periodo de 2000 a 2010, comparada com a normal climatol6gica de 1961 a 1990 da
cidade de Belém-PA.

m NORMALCLIMATOLOGICA mINMET mTRMM

500
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 ~
150 +
100 ~
50 +

Precipitagdo {mm/Més)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).

A figura 07 mostra a precipitacdo média mensal para a Belém. A precipitacdo estimada
através do TRMM e as medidas pluviométricas (INMET) para os 10 anos estdo coerentes a
normal climatol6gica, com o0 més mais chuvoso em marco. Os meses menos chuvosos é
Julho, Agosto, Setembro, Outubro e novembro de acordo com o as medidas do INMET e do
TRMM em semelhanca a normal climatol6gica. A precipitacdo pluviométrica se manteve
menor que a normal climatoldgica durante todo o periodo, mostrando que de 2000 a 2010
foram anos de estiagem para a cidade de Belém.

Assim como na andlise da precipitacdo média trimestral, nota-se que o periodo mais chuvoso
estd ente 0s meses de dezembro a maio e o periodo menos chuvoso esta entre 0s meses de
junho a novembro. Este distinto comportamento entre as estacdes deve-se em parte a posi¢do
geogréfica da ZCIT mais ao Sul nos meses mais chuvosos e 0s meses de menor precipitacdo
decorrem do deslocamento da ZCIT para sua posicdo ao norte, provocando movimentos
descendentes sobre a parte do Atléntico Equatorial, e com isso inibindo a precipitagdo
(FISCH, 1997).
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-BREVES

Figura 08- Média Sazonal da precipitacdo estimada por satélites e obtida atraves de pluvidmetros no
periodo de 2000 a 2010 na cidade de Breves-PA.

B PRECIPITACAO mm/Més (TRMM) B PRECIPITACAO mm/Més (INMET)
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Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).

Na figura 08 nota-se nitidamente a climatologia sazonal da regido, o periodo mais chuvoso
nos trimestres de Dezembro, Janeiro, Fevereiro (DJF), Marco, Abril, Maio (MAM) e o
periodo menos chuvoso nos trimestres de Junho, Julho, Agosto (JJA) e Setembro, Outubro,
Novembro (SON). Os dados do satélite acompanharam os dados do pluviémetro mostrando
que 0 TRMM para esse periodo chuvoso estd sendo um bom recurso estimador de
precipitacdo, ou seja, a alternancia entre estacbes Umidas e secas, caracteristica da regido, €
bastante bem representada.

Tabela 03- Diferenca percentual entre a precipitacdo média mensal estimada pelo TRMM e medida
na estacao meteoroldgica do INMET para a cidade de Breves no periodo de 2000 A 2010.

TRISMESTRE | DIFERENCA DE PERCENTUAL %
DJF -6,83
MAM 0,65
JJA 11,67
SON 38,66

Fonte: Da autora.

Para o periodo chuvoso o diferenca de percentual mostrou resultados aproximados nos
valores de -6,83% e 0,65% em DJF e MAM, sendo que 0,65% foi a menor diferenga

percentual dentre todo o periodo estudado para a cidade de Breves e Belém. De outra formar
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para o periodo menos chuvoso a diferenca percentual entre a precipitacdo pluviométrica e a
estimada por satélite tem-se maior que no periodo menos chuvoso, sendo 11,67% e 38,66%
em JJA e SON.

Figura 09- Distribuicdo da precipitagdo acumulada anual para o periodo de 2000 a 2010, estimado
por satélite e obtidos através do pluviémetro do INMET na cidade de Breves-PA.

m PRECIPITACAO mm/Ano (TRMM)  m PRECIPITACAO mm/Ano (INMET)
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500,00 -

Precipitagdo {mm/Ano)

0,00 -
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Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).

Para os anos de 2004, 2006, 2008 a precipitacdo em superficie (INMET) foi maior que a
precipitacdo do satélite, porém mantendo seus valores proximos, no decorrer do periodo
estudado a precipitacdo do TRMM se manteve maior que a precipitacdo pluviométrica, nao
tendo nenhuma superestimativa concideravel, porém o fato de o satélite ter se mantido maior
esta relacionado a distribuigdo de tamanhos dos hidrometeoros dentro das nuvens causadoras
da precipitacdo que pode interferir na resposta pelos canais de microondas e infravermelho,

utilizados pelo satélite TRMM.
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Tabela 04- Diferenga percentual entre a precipitacdo acumulada anual estimada pelo TRMM e

medida na estacdo meteoroldgica do INMET para a cidade de Breves no periodo de 2000 A 2010.

ANO DIFERENCADE PERCENTUAL%
2000 4,81
2001 5,89
2002 10,84
2003 1,48
-2004 -7,95
2005 3,23
2006 -2,47
2007 2,87
2008 -1,97
2009 10,09
2010 12,14

Fonte: Da autora.

Assim como nas médias trimestrais, também foram feitas diferencas percentuais para o

periodo de estudo 2000-2010 o ano de 2003 foi 0 que obteve a menor diferenca percentual

no valor de 1,48% e 0 ano de 2010 obteve a maior diferenca percentual no valor de 12,14%

essa superestimacdo pode ser dado, a presenca dos diferentes hidrometeoros que sao

peculiares a cada tipo de sistema precipitante.
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Figura 10- Distribuicdo média mensal da precipitacdo estimada por satélite e obtida através de
pluvidmetros no periodo de 2000 a 2010, comparada com a normal climatoldgica de 1961 a 1990 da
cidade de Breves-PA.
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Fonte: (INMET; TRMM/NASA, 2014).

A figura 11 mostra a precipitacdo média mensal para a Breves. A precipitacdo estimada
através do TRMM e as medidas pluviométricas (INMET) para os 10 anos estdo coerentes a
normal climatolégica, com 0 més mais chuvoso em marco. O més de Agosto sendo menos
chuvoso de acordo com o0 as medidas do INMET e do TRMM em semelhanga a normal
climatologica. Assim como na andlise da precipitagdo média trimestral, nota-se que o
periodo mais chuvoso estd ente os meses de dezembro a maio e o periodo menos chuvoso
esta entre 0s meses de junho a novembro. Este distinto comportamento entre as estacdes
deve-se em parte a posicdo geogréfica da ZCIT mais ao Sul nos meses mais chuvosos e 0s
meses de menor precipitacdo decorrem do deslocamento da ZCIT para sua posi¢do ao norte,
provocando movimentos descendentes sobre a parte do Atlantico Equatorial, e com isso
inibindo a precipitagdo (FISCH, 1997).
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5 CONCLUSAO

A comparacao a partir dos acumulados anuais, médias trimestrais e a relacdo com a normal
climatoldgica observou-se que estimativa do satélite através do algoritmo 3B43 mostrou um
resultado satisfatorio tendo como valor real a precipitacdo medida em superficie (INMET),
em que a serie comparativa anual do algoritmo 3B43 estima de forma aproximada a
precipitacdo sobre as regides de Belém e Breves. A alternancia entre as estacdes chuvosas e

menos chuvosas, caracteristica da regido é bem representada pelo algoritmo 3B43.

Também se observou o comportamento das médias mensais da precipitacdo relacionadas a
normal climatoldgica, o qual mostrou que as avalia¢cBes quantitativas de chuvas no periodo

de 2000 a 2010 em que Belém e Breves seguem 0 mesmo padrdo climatolédgico regional.

Um resultado importante para este estudo foi a constatacdo de que as maiores diferencas
percentuais estdo em geral durante o periodo menos chuvoso e no periodo chuvoso os
valores estimado pelo algoritmo 3B43 sdo mais proximos ao medido em superficie e em
relacdo ao Coeficiente de Correlagdo encontrado, préximo de 1, mostra que ambas possuem

uma boa correlagao entre si.

A precipitacdo estimada pelo algoritmo 3B43 também pode ser considerado um bom
resultado no que diz respeito a comparacdo entre ambas as técnicas de avaliacdes
quantitativas da precipitacdo pela distribuicdo sequencial das chuvas no periodo de Janeiro
de 2000 a Dezembro de 2010.
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