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RESUMO: Um dos principais problemas da atualidade é o geaenciamento do uso da agua. Este,
por sua vez, esta diretamente associado ao entenidirda variabilidade da atmosfera e a previsao da
precipitacdo. No entanto, o conhecimento do ciaoohdgico global depende da compreensao acerca
do comportamento da umidade do solo, uma vez quefklencia os processos que ocorrem na interface
superficie-atmosfera, particionando o fluxo totalehergia disponivel em fluxos de calor sensivel e
latente. Este cenario foi a motivacao do estudeesalumidade do solo para a regido da Bacia da,Prat
gue é considerada uma das bacias hidrograficasimaistantes do mundo, sendo classificada como a
quinta maior em relacdo a sua extensdo. Paraoigny-se por, primeiramente, criar um banco de slado
com observacdes para a variavel de interesse eetarfdzer uma analise qualitativa sobre o quanto
estas observacgOes representavam a realidade. uestg trabalho teve como objetivo investigar a
representatividade dos registros de quantidadegda &o solo oriundos do sensor AMSR-E, que
encontrava-se acoplado ao satélite AQUA, sobreciaBi Prata. A analise qualitativa desenvolvida
estruturou-se em duas fases: a primeira delasstioneim uma comparacao, para cada um dos 28 locais
em que existiam estacfes agrometeoroldgicas aevdie os dados de umidade do solo lidas pelo
satélite versus aquelas registradas pelas PCDegumda etapa do estudo consistiu em comparar 0s
dados do AMSR-E com as estimativas produzidas mpeldelo de superficie NOAH. Com base nos
resultados verificou-se que, em alguns pontospiehoa correspondéncia entre os valores de umidade
do solo, para as diferentes fontes, no entant&boé uma regra.

PALAVRAS-CHAVE: Umidade do Solo, Bacia do Prata, SensoriamentocoRem
Study of the representativeness of soil moisture agl by the AMSR -E for the La Plata Basin

ABSTRACT: One of the major problems of our time is the brethagement of water use. This, in turn,
is directly related to understanding the variapilitf the atmosphere and predicting precipitation.
However, knowledge of the global water cycle degemathe understanding of soil moisture behavior,
since it influences the processes occurring onstlréace-atmosphere interface, partitioning thel tota
flow of available energy into latent and sensibdathfluxes. This scenario was the motivation of the
study on soil moisture for the La Plata Basin, whgconsidered one of the most important riveimsas
in the world, being ranked as the fifth largesteafation to its length. For this, we chose totficseate

a database with observations for the variabletef@st and also make a qualitative analysis of these
observations represent reality. In other words $itudy aimed to investigate the representativeniess
water quantity records in the coming soil AMSR-lBs&, which had become attached to the AQUA
satellite, on the La Plata Basin. The developeditatise analysis was structured in two phasesfitse
consisted of a comparison, for each of the 28 ionatwhere there were active agro-meteorological
stations, between soil moisture data read by ttedlisaversus those reported by PCDs; the sectagks

of the study was to compare the AMSR-E data withdbktimates produced by NOAH surface model.
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Based on the results it was found that, at somatgoihere is a good correlation between the soil
moisture values for the different sources, howehesris not a rule.

KEY WORDS: Soil Moisture, La Plata Basin, Remote Sensing

INTRODUCAO

Segundo o Quarto Relatorio Cientifico do Paine¢rgbvernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC AR4) (MEEHL et al., 2007), estdo previstasapa regido da Bacia do Prata, até a metade do
século XXI, um aumento de até 20% no volume de @leuvas vazdes dos rios, especialmente nos meses
de verao do hemisfério sul (MARENGO, 2008). Estespectiva despertou o interesse em se estudar
mais sobre a Bacia do Prata, ja que falar da gfieraa quantidade de agua disponivel para estoregi
significa falar do impacto do excesso (ou da irlagdiade no abastecimento) de agua na vida de dgzen
de milhares de pessoas, pois esta bacia hidrogréfec quinta maior do mundo (em extensao), sendo
gue sobre ela estdo importantes cidades tais cernapitais do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai
(RAMOS, 2013).

A otimizacao do uso da &gua, por sua vez, pasesep&ndimento da variabilidade da atmosfera
e a previsao da precipitacdo, nas escalas de terojioa. A qualidade desta previsao esta relacemnad
com a umidade do solo, uma vez que esta variaflabitia fortemente a particdo do fluxo total de
energia disponivel na superficie em fluxos de csdosivel e calor latente. Desta forma, quererexeTh
o comportamento da umidade do solo nesta regidpértante e justificavel.

As observacdes da quantidade de agua no solo psedembtidas utilizando métodos diretos
(através de sensores colocados no solo, por exgmplpor meio de métodos indiretos (célculo de
balanco hidrico). Ambas alternativas mostram-séaieis para grandes areas ja que até mesmo o
balanco hidrico depende de certa instrumenta¢c&imiAss dados de sensoriamento remoto preenchem
esta lacuna e se tornam uma boa alternativa paracier estimativas da umidade do solo. Diante do
exposto, o foco deste trabalho foi investigar ooguepresentativos sao estes registros, especiament
agueles obtidos pelo sensor AMSR-E, acoplado aiteaRQUA, sobre a por¢éo brasileira da Bacia
do Prata.

MATERIAIS E METODOS

O satélite AQUA é um aparelho norte-americano,eqieu em funcionamento em maio de 2002,
constituido por instrumentos construidos em paam o Japao e o Brasil (NASA, 2002); (NJOKU,
2004). Ele € um satélite de érbita polar-circusémcrono com o sol, com inclinagdo @+ 0,1 graus
e que viaja a uma altitude entre 830Krg(ra 1-A: orbita da manha — cruza o Equador as 7:30hs (hora
local)) e 870kmFKigura 1 — B: 6rbita da tarde — cruza o Equador as 13:40hs (boal)). Estdo a bordo
dele 6 sensores, dos quais se destaca neste trabaeddiometro de microondas AMSR-E, que possui
20 canais espectrais e atua em seis frequénciap@anzacéo dupla, oferecendo cenas de 1.445km de
extensdo (NASA, 2011). Uma das informacg0es lidgstadas por este sensor é a umidade do solo.
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Figura 1. (A) Registro de umidade do Solo lida na passagesueAdente do AMSR-E/AQUA
(27/03/2006); (B) Registro de umidade do Solo idapassagem Descendente do AMSR-E/AQUA
(27/03/2006); (C) Bacia Hidrografica do Prata.

O processo de leitura da umidade do solo, por garsensor, € mais preciso em areas de vegetacao
baixa, pois a camada vegetal interfere na medidadiacao, podendo gerar erro no valor de umidade
do solo (NJOKU, 2004). Existem, ainda, outros fesajue podem afetar o registro da umidade do solo
feita pelo satélite. Um deles esta associado aitoefde topografia, cobertura de neve e precgatac
gue nao sao modelados pelo algoritmo de leituradddes (NJOKU, 1999). As leituras de umidade do
solo representam médias na area sobre a célumhtai, que é vista pelo satélite. Ou seja, nurhdecé
formada em parte por solo nu, e em parte por sgetado, a umidade do solo caracteristica da célula
€ uma media entre os valores referentes a cadddiperreno (vegetado e ndo vegetado). As medidas
de umidade do solo representam valores para a eamai$ superficial e até, no maximo, 10cm de
profundidade, que é o limite de percepcéo do sensor

Como dito anteriormente, o foco deste estudo frish qualidade das observacdes da quantidade
de agua do solo lidas pelo sensor AMSR-E sobre@aB# Prata. Assim, € importante destacar,
primeiramente, que se trata de um estudo quabtaj\adicionalmente, que ele foi desenvolvido em
duas etapas.

Na primeira foi feita a comparacao entre a umida@epelo satélite e a umidade do solo prevista
pelo NOAH, que € um modelo de superficie, utilizadoalguns centros de previsdo de tempo e clima,
podendo rodar “off-line” alimentado com dados dagdntes de superficie ou acoplado ao modelo
atmosférico. Num segundo momento, a umidade doregistrada pelo AMSR-E foi comparada com
0s registros das Plataformas Autométicas de Calietd3ados (PCDs), mantidas pelo SINDA/INPE, e
ativas sobre a regido de estudo. Por uma questpaditenizacdo, a segunda abordagem fez com que
ambas comparacdes fossem desenvolvidas para caitagmo que se encontra uma PCD, ainda que o
NOAH possa ser rodado produzindo estimativas malastos pontos da Bacia do Prata. O niumero de
PCDs agrometeorologicas com dados validos, sgiwecéo brasileira da bacia hidrografica, no periodo
de 2003 até 2011, foram 28 plataformas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise qualitativa dos dados registrados pats@eAMSR-E, para a quantidade de agua no
solo, foi realizada sob duas diferentes perspecto@nparacdes das séries temporais para as @stisnat
do modelo de superficie versus as leituras doiteatdlambém dos registros das plataformas autoasiti
versus as leituras do AMSR-E. Adicionalmente, faalssado também o grafico de distribuicdo para a
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umidade (na primeira camada do solo) do NOAH e P¢bsus as leituras do satélite. Ambos resultados
podem ser vistos rfagura 2.

Diante da impossibilidade de exibir os resultadatsdos para os 28 pontos (locais) estudados,
foram escolhidos 2 deles para mostrar os resultdlelaFigura 2 € possivel perceber que a série
temporal com dados do AMSR-E apresentam descod#das. Isso acontece porque, como se vé na
Figura 1, mesmo o satélite cruzando o Equador mais de @naw dia, ainda assim, é possivel que,
para um lugar/dia especifico, ele ndo passe nenkema

Apesar disso, Nota-se que o valor médio da umidadsolo para as trés diferentes fontes ndo
sao radicalmente diferentes, sendo que entre osegallas PCDs e do satélite parece existir umarmaio
concordancia.

Em comparacbes como as Heura 2, em que se utiliza dados estimados por modelos de
superficie, é imprescindivel ter em mente quabfprocesso utilizado para que o resultado finados
obtido. No caso destas simulacdes feitas com o NG&Hestimativas produzidas foram geradas para
pontos de grade de area de 100kmz2. Ou seja, o wiliazado é uma média nesta area. Dai torna-se
natural, e esperado, que os valores das observdgéesensores (sejam das PCDs ou do satélite) ndo
coincidam exatamente.

Mesmo com esta limitacdo, acredita-se que estelémstudo € valido, pois ele sinaliza o quanto
se deve acreditar nas informacdes de cada umadestas.
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Figura 2. Umi

Umidade Camada 1 do Solo (AMSR-E) Umidade Camada 1 do Solo (AMSR-E)

dade do solo lida pelo sensor AMSR-E (verdegstimada pelo modelo de superficie

NOAH (vermelha) e registrada na PCD (azul). (A1pA906 — Estacao Itapiranga. Séries Temporais
das Umidades na Camada 1 do Solo; (A2) Ano 2006tacBo Itapiranga. Gréafico de Dispersdo da
Umidade estimada pelo NOAH e lida pelo satélite2)(Ano 2006 — Estacédo Itapiranga. Grafico de

Disperséo da

Umidade estimada pelo NOAH e lida gatélite; (B1) Ano 2006 — Estac&o Jardim. Série
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Temporal da Umidade na Camada 1 do Solo; (B2) A% 2- Estacao Jardim. Gréfico de Disperséao da
Umidade estimada pelo NOAH e lida pelo satélite;

CONCLUSOES

Com base no estudo desenvolvido se percebe quelos dara a umidade do solo, registrado pelo
sensor AMSR-E sobre a porgdo brasileira da Baci®ma sdo validos. Esta conclusdo baseia-se,
especialmente, no fato deles mostrarem uma bogérel@nclusive em termos de magnitude) com as
observacfes registradas pelos sensores no solBGlas agrometeoroldgicas para 0 mesmo ponto
geografico. Por outro lado, apesar de validos ao®sldo AMSR-E devem ser utilizados de tal maneira
gue nunca se esqueca que, por serem observagéeosisuem erros e iSso se evidencia quando
compara-se seus valores com as estimativas do NOAKeja, os valores do modelo e do satélite ndo
tem porque coincidir, porém o comportamento globajuantidade de agua no solo, que varia conforme
a precipitacao, deveria ter exibido uma diminuigéante o inverno, periodo menos chuvoso. O que se
viu, todavia, foram observagdes sem grandes vasagdual.
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