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RESUMO

A presente pesquisa esta vinculada & linha de pesquisa Seguranca Hidrica e Usos Multiplos da Agua. O objetivo
deste trabalho é caracterizar a variabilidade da precipitacdo na sub bacia do Baixo Parnaiba utilizando dados de
sensoriamento remoto. Para isso, serdo utilizados dados de precipitagdo estimados pelo produto Integrated Multi
Satellite Retrievals for Global Precipitation Measurement (IMERG) de 2001 a 2022. Além disso, pretende-se
investigar as mudancgas nos niveis e frequéncias das ocorréncias de precipitagdo na sub bacia do Baixo Parnaiba.O
monitoramento da distribuigdo espacial de chuva em bacias hidrograficas por meio de satélites, podem auxiliar na
prevencado de eventos extremos em areas de interesse para o planejamento dos recursos hidricos. Com a realizagao
da pesquisa espera-se que os resultados contribuam para a caracterizagdo da precipitagdo na sub bacia do Baixo
Parnaiba. Esse trabalho esta associado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com o objetivo de
numero 13, impactando diretamente no combate as alteragdes climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto, IMERG, Chuva.

ABSTRACT

The research is linked to the Water Security and Multiple Uses of Water research line. The objective of this work is to
characterize the variability of precipitation in the Baixo Parnaiba sub-basin using remote sensing data. For this,
precipitation data estimated by the product Integrated MultiSatellite Retrievals for Global Precipitation Measurement
(IMERG) from 2001 to 2022. Will be used.Furthermore, we intend to investigate changes in the levels and frequencies

of precipitation occurrences in the Baixo Parnaiba sub-basin. Monitoring the spatial distribution of rainfall in river
basins using satellites can help prevent extreme events in areas of interest for water resources planning. With the
research carried out, it is expected that the results will contribute to the characterization of precipitation in the Baixo
Parnaiba sub-basin. This work is associated to the Sustainable Development Goals (SDG) with objective number 13,
directly impacting the fight against climate change.

KEYWORDS: Remote sensing, IMERG, Rain.

INTRODUCAO

A analise dos padrdes de ocorréncia das chuvas é fundamental para o planejamento e
operacao dos recursos hidricos, especialmente em regides de clima semiarido, como a bacia
hidrografica do rio Parnaiba. Essa bacia se caracteriza por uma alta variabilidade
espaco-temporal das precipitagdes, 0 que torna a compreensao dos padroes climaticos uma
ferramenta essencial para a gestdo desses recursos (Soares et al., 2016). A instabilidade das
chuvas nessas areas exige um acompanhamento constante e preciso, visto que a gestao da agua
em regides semiaridas depende de previsbes adequadas para evitar escassez e perdas
econdmicas.
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Apesar das limitagbes, as estimativas de chuvas obtidos por satélite sdo amplamente
utilizados em estudos hidrolégicos (Rodrigues et al., 2021; Santos et al., 2024. Isso ocorre, pois a
distribuicdo de pluvibmetros que resistram o quantitativo de chuva observado na superficie é
limitada e ndo cobre todo o territorio (Nobrega et al., 2008). Essa restricdo geografica torna a
utilizacao do sensoriamento remoto relevante, pois os satélites podem fornecer informagoes
continuas e abrangentes, capazes de preencher as lacunas de dados em areas onde a
infraestrutura de coleta é insuficiente, como na Bacia do Parnaiba (Batista et al., 2024).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo caracterizar os padrdes de
precipitacdo na sub-bacia do Baixo Parnaiba. A pesquisa se propde a analisar aspectos como o
ciclo sazonal e as tendéncias da precipitagcdo, utilizando os dados estimados pelo produto
Integrated Multi Satellite Retrievals for Global Precipitation Measurement (IMERG), versao 7,
durante o periodo de 2001 a 2022. Essas informagdes sao de grande importancia para o
gerenciamento dos recursos hidricos na regidao, bem como para o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes na produgédo agricola e para a formulagdo de politicas publicas de saude e
seguranga hidrica.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados nesse estudo sao disponibilizados pelo Goddard Earth Sciences Data
and Information Services Center (GES DISC) da National Aeronautics and Space Administration
(NASA) por meio da plataforma Giovanni (https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). As estimativas
da precipitacdo do produto IMERG sao fornecidas em uma grade de 0,1° com um intervalo de
amostragem temporal de 30 minutos.

Para caracterizagdo da precipitacdo na bacia do Baixo Parnaiba se fez o uso de
estatisticas descritivas, graficos e mapas para visualizagdo da distribuicdo de meédias da
precipitagcdo ao longo do tempo. Para verificar as mudangas nos niveis e frequéncias das
ocorréncias de precipitacdo ao longo do tempo serdo utilizados os testes de Mann-Kendall
(Libiseller e Grimvall, 2002) e Sen’s Slope (Sen, 1968).

O teste Mann-Kendall € um teste ndo paramétrico que analisa a tendéncia em uma série
temporal. Este teste € recomendado pela Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) para testar
tendéncias positivas, negativas ou nulas em séries ambientais. A estatistica de teste de Mann —
Kendall é representado pela Equacgao (1)

n—1 n

S = Z Z sgn(xj—xk)

k=1j=k+1

Onde S € o resultado da soma das contagens de (Xj — Xk); Xj € o primeiro valor depois de
xi do indice extremo de precipitacdo; e n € o numero de elementos de dados da série temporal.

O valor de S indica uma tendéncia crescente, enquanto um valor negativo indica uma
tendéncia decrescente.

Os valores atribuidos a cada par de dados estao indicados na Equacgao (2)

1, ifx; —x; >0
Sgn(x}- — xk) = 0, lij - X = 0
_—1, lij —x < 0

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Figura 1 - Distribuicdo espacial da precipitagdo média acumulada (mm) por municipio nos periodos (a)
chuvoso e (b) seco; em (c), boxplot da precipitagao acumulada por periodo.
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A analise espacial apresentada na Figura 1a-b apresenta os padrbes nos periodos
chuvoso (janeiro a maio) e seco (junho a dezembro). Durante a estagdo chuvosa, os acumulados
médios de precipitagdo municipais variaram de 808 mm em Guaraciaba do Norte (CE) a 1.406
mm em Buriti (MA), com 50% dos municipios apresentando totais superiores a 1.145 mm. Essa
precipitacdo corresponde a aproximadamente 84% do total anual, confirmando a forte
concentracdo das chuvas em apenas cinco meses. Além disso, a distribuicdo espacial mostra
valores mais elevados no setor oeste e na faixa litoranea do Maranhao, enquanto as areas
serranas a leste, especialmente nos municipios localizados no Ceara, apresentam os menores
acumulados (Figura 1a). Isso ocorre, pois, 0 conjunto regional de areas serranas atua como uma
barreira orografica, gerando efeito de sombra pluviométrica que reduz os totais de precipitagdo no
leste da bacia (Hastenrath, 2012; Reboita et al., 2021).

Os boxplots apresentados na Figura 1c complementam e reforcam o contraste entre os
periodos chuvoso e seco observado na anadlise espacial (Figura 1a-b). Enquanto no periodo
chuvoso os acumulados de precipitacdo sao superiores a 800 mm, no periodo seco os
acumulados sao significativamente menores, variando de 94,8 mm em Guaraciaba do Norte (CE)
a 288 mm em Timon (MA), com média de 208 mm e desvio padrdao de 61 mm entre os
municipios. Apesar dos baixos valores absolutos, a variabilidade espacial permanece relevante,
refletindo tanto efeitos orograficos quanto a atuacdo de sistemas locais de precipitacdo. A
concentracdo pluviométrica em poucos meses do ano, reforga a vulnerabilidade hidrica da regido
e a necessidade de estratégias de monitoramento e gestdo integrada dos recursos hidricos,
fundamentais para mitigar os impactos da estagcdo seca prolongada sobre a agricultura de
sequeiro e o abastecimento superficial.

Os principais resultados e produtos esperados incluem: mapas detalhados, relatérios de
impactos, publicagbes cientificas. Além disso, espera-se que as descobertas influenciem a
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formulacdo de politicas publicas e promovam a educagédo e a sensibilizagdo sobre seguranga
hidrica e mudancgas climaticas entre a populagao local.
CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou a forte sazonalidade pluviométrica da regido, com mais de 80% das
chuvas concentradas entre janeiro € maio e longos periodos de estiagem. Observou-se contraste
espacial relevante, com maiores acumulados no setor oeste e no litoral maranhense, € menores
indices nas areas serranas a leste, influenciados pelo efeito orografico. Esse padrao reforga a
vulnerabilidade hidrica regional e a necessidade de estratégias de monitoramento e gestao
integrada dos recursos hidricos, fundamentais para reduzir os impactos da variabilidade climatica
sobre a agricultura e o abastecimento.
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