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em vdrios trabalhos cientificos, contribuindo como uma
ferramenta importante para a consisténcia dos dados, além
de diferentes aplicagdes de inovagio refere-se a automagido
das tarefas, isso proporciona precisdo e maior qualidade
a prépria base de dados. Os objetivos foram avaliar a
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espacializacio da precipitagio e a plataforma Google
Earth Engine (GEE) no contexto de andlise de dados. Foram
analisadas a distribuicdo espacial da precipitacdo pelo
satélite TRMM. Foi possivel constatar a variagdo das chuvas,
e verificou-se que a condig¢do de ano seco habitual e chuvoso
ndo se refere essencialmente a altura pluviométrica anual,
mas a distribuicdo das chuvas no decorrer dos meses e a
delimitacdo dos perfodos (sazonalidade). Essas estimativas,
quando comparadas com valores pontuais, mostram que
podem fornecer boa nogdo da distribuicdo espacial das
chuvas, confirmando que o satélite pode ser utilizado como
fonte alternativa de informagdes sobre a escassez de dados
de estacdes.
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Satellite precipitation estimates have been proposed in
several scientific works, contributing as an important tool
for data consistency, in addition to different applications of
innovation, it refers to the automation of tasks, this provides
precision and greater quality to the database itself. The
objectives were to evaluate the spatialization of precipitation
and the Google Earth Engine platform in the context of data
analysis. The spatial distribution of precipitation by the
TRMM satellite was analyzed. It was possible to verify the
variation of the rains, and it was verified that the condition
of the usual dry and rainy year does not refer essentially to
the annual rainfall, but to the distribution of rains over the
months and the delimitation of the periods (seasonality).
These estimates, when compared with point values, show
that they can provide a good idea of the spatial distribution
of rainfall, confirming that the satellite can be used as an
alternative source of information about the scarcity of
station data.

KEYWORDS: Weather, Variability, Remote Data, Online Platform.
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Google Earth Engine aplicado al mapeo
de precipitaciones en Triangulo Sul
Mineiro - Brasil

RESUMEN

Las estimaciones satelitales de precipitacién han sido
propuestas en varios trabajos cientificos, contribuyendo
como una herramientaimportante parala consistenciade los
datos, ademds de diferentes aplicaciones de la innovacién, se
refiere a la automatizacién de tareas, esto brinda precisién y
mayor calidad a la propia base de datos. Los objetivos fueron
evaluar la espacializacién de la precipitacién y la plataforma
de Google Earth Engine en el contexto del andlisis de datos.
Se analizd la distribucién espacial de la precipitacion por el
satélite TRMM. Se pudo verificar la variacién de las lluvias,
y se comprobd que la condicién de afio seco y lluvioso
habitual no se refiere esencialmente a la precipitacién
anual, sino a la distribucidn de las lluvias a lo largo de los
meses y la delimitacién de los perfodos (estacionalidad).
Estas estimaciones, cuando se comparan con los valores
puntuales, muestran que pueden proporcionar una buena
idea de la distribucidn espacial de la lluvia, lo que confirma
que el satélite se puede utilizar como una fuente alternativa
de informacidn sobre la escasez de datos de la estacién.

PALABRAS CLAVE: Clima, Variabilidad, Datos Remotos, Plataforma
on-line.

Google Earth Engine appliqué a la
cartographie des précipitations dans Triangulo
Sul Mineiro - Brésil

RESUME

Les estimations de précipitations par satellite ont été
proposées dans plusieurs travaux scientifiques, contribuant
comme un outil important pour la cohérence des données,
en plus de différentes applications de l'innovation, elles
se référent a l'automatisation des tiches, cela apporte une
précision et une plus grande qualité a la base de données
elle-méme. Les objectifs étaient d'évaluer la spatialisation
des précipitations et de la plateforme Google Earth Engine
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dans le cadre de l'analyse des données. La distribution
spatiale des précipitations par le satellite TRMM a été
analysée. 11 a été possible de vérifier la variation des
pluies, et il a été vérifié que la condition de I'année seche
et pluvieuse habituelle ne se référe pas essentiellement a la
pluviométrie annuelle, mais a la répartition des pluies sur
les mois et a la délimitation des périodes ( saisonnalité). Ces
estimations, comparées a des valeurs ponctuelles, montrent
qu'elles peuvent fournir une bonne idée de la répartition
spatiale des précipitations, confirmant que le satellite peut
étre utilisé comme une source alternative d'information sur
la rareté des données des stations.

MOTS CLE: Météo, Variabilité, Données distantes, Plateforme on-line.

Google Earth Engine applicato alla
mappatura delle precipitazioni a Triangulo Sul
Mineiro - Brasile

SOMMARIO

Le stime delle precipitazioni satellitari sono state proposte
in diversi lavori scientifici, contribuendo come strumento
importante per la coerenza dei dati, oltre a diverse
applicazioni di innovazione, si riferisce all'automazione dei
compiti, cio fornisce precisione e maggiore qualita al database
stesso. Gli obiettivi erano valutare la spazializzazione
delle precipitazioni e la piattaforma Google Earth Engine
nel contesto dell'analisi dei dati. E stata analizzata la
distribuzione spaziale delle precipitazioni del satellite TRMM.
E stato possibile verificare la variazione delle piogge, ed & stato
verificato che la condizione dell'abituale anno secco e piovoso
non si riferisce essenzialmente alla piovosita annuale, ma
alla distribuzione delle piogge nei mesi e alla delimitazione
dei periodi ( stagionalita). Queste stime, se confrontate con
valori puntuali, mostrano che possono fornire una buona idea
della distribuzione spaziale delle precipitazioni, confermando
che il satellite puod essere utilizzato come fonte alternativa di
informazioni sulla scarsita dei dati delle stazioni.

PAROLE CHIAVE: clima, variabilita, dati remoti, piattaforma online.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.23.7282


http://doi.org/10.17561/at.23.7282

Google Earth Engine aplicado ao mapeamento pluviométrico no Triangulo Sul Mineiro (Brasil)

Introducio

A estimativa da chuva mais préxima do real é funda-
mental para a avaliacdo do manejo de culturas, dos ren-
dimentos dos recursos hidricos, do monitoramento de
enchentes e das secas. Excesso de chuva provoca inun-
dagdes e perda de bens e vidas. Aa auséncia prolonga-
da de chuvas leva a secas, que afetam diretamente as
colheitas e os limites de consumo humano. As estagdes
meteoroldgicas convencionais fornecem registros pon-
tuais, frequentemente sujeitos a falhas que limitam o
uso dessas informagdes. Além disso, tais registros con-
tribuem com a baixa densidade de pluviémetros, a lon-
ga distincia e a distribuicdo irregular das estacdes, ndo
permitindo, devido ao seu cardter pontual, capturar
a variabilidade espacial da precipitagdo pluvial. Desse
modo, gera-se incertezas nos resultados de diversos es-
tudos aplicados no pafs.

Em meio ao cenario de mudangas globais, monitorar
o clima de uma determinada regio, é essencial na ro-
tina do gestor, pois essas informagdes fazem diferenca
na tomada de decisdo, na otimizacdo do planejamento
geral, na gestdo socioambiental, na redugao de riscos na
colheita e na melhoria da qualidade do produto. Além
de ter cardter multidisciplinar, pode reunir conheci-
mentos de diversas 4reas do conhecimento, envolvendo
relagdes entre o ambiente fisico e os processos bioldgi-
cos relacionados as atividades agricolas®.

As técnicas de sensoriamento remoto por meio de
sensores espaciais proporcionam um excelente com-
plemento para o monitoramento continuo de evento
de chuva tanto espacial quanto temporal. Com a bai-
xa densidade de estagdes meteoroldgicas, estudos vol-
tados ao sensoriamento remoto tém demonstrado ser
uma ferramenta extremamente Util a utilizacdo desses
dados estimados por satélite?.

Nos ultimos anos observou-se considerdvel cres-
cimento na utilizagdo de sensoriamento remoto para
estimativa de precipitacdo pluvial, aumentando assim
a quantidade de informagdes meteoroldgicas disponi-
veis para uma determinada regido. Diversos estudos
demonstram a boa acuricia das estimativas de preci-
pita¢do com dados oriundos do satélite TRMM (Tropi-
cal Rainfall Measuring Mission), por meio do sensor PR
(Precipitation Radar)’.

' Bambini et al., 2014. Templeton et al., 2014.

2 Silva-Fuzzo; Prela-Pantano; Camargo, 2015.

% Rodrigues et al., 2022. Leivas et al., 2014. Bardin-Camparotto et al., 2013.
As-Syakur et al., 2011. Karaseva; Prakash; Gairola, 2011.

Aguay Territorio, 23 - pp. 111-121 - Enero-Junio 2024 - Universidad de Jaén (Espaiia)

AplicacGes das Geotecnologias
na analise climatoldgica

A utilizagdo do satélite TRMM (Tropical Rainfall Mea-
suring Mission) j& consolidou seu desempenho no
levantamento de dados de precipitagdo pluvial. E al-
guns trabalhos reforcam a sua boa acurdcia nas es-
timativas do TRMM, entre eles* avaliaram os Dados
de Precipitagdo Estimados pelo Satélite TRMM para
o0 Brasil entre o perfodo de 1998 e 2011. Os autores
verificaram que os dados de precipitacdo mensal es-
timada pelo TRMM e por 183 estagdes espalhadas por
todo o Brasil apresentou uma concordancia de apro-
ximadamente 97%. Porém, notou-se valores de 9%,
8%, 6%, 13% e 9% maiores que os das redes de estacdes
meteoroldgicas do INMET/CPTEC para a regido Cen-
tro-Oeste, Sul, Norte, Sudeste e Nordeste. Contudo, os
13 anos de dados observados do TRMM apresentam
uma boa concordancia entre os padrdes espaciais de
precipitacdo anual. Como resultado da validagdo dos
dados de precipitacdo pelo TRMM, para o estado do
Parand, observaram que o satélite estimou de manei-
ra satisfatéria a precipitacdo pluvial em relacdo as
estagdes meteoroldgicas convencionais do SIMEPAR,
concluindo que, na auséncia de informagio de super-
ficie, os dados obtidos pelo satélite TRMM se mostra-
ram eficientes®.

O TRMM foi um satélite lancado em 27 de novem-
bro de 1997, advindo de um consdrcio entre a National
Aeronautics and Space Administration (NASA), agéncia
espacial americana, e a Japan Exploration Aerospace
Agency (JAXA), agéncia espacial japonesa. O mesmo foi
langado com o objetivo de monitorar, verificar e subsi-
diar os estudos quanto a influéncia da precipitagio nos
trdpicos e sobre o clima global®. A missdo saiu de drbita
em 08 de abril de 2015.

Dentre os produtos gerados das estimativas do saté-
lite TRMM, o presente estudo utilizou o “TRMM 3B42:
3-Hourly Precipitation Estimates (3B42)” que combina
as estimativas de alta qualidade / IR fundidas de 3 ho-
ras (3B42) com a precipitacdo global acumulada mensal.
Esse produto possui a resolugdo temporal de 3 horas e
a resolugdo espacial é de 0,25 x 0,25 graus. Os instru-
mentos do TRMM sdo: imageador de microondas (TMI),
radar de precipitagdo (PR), radidmetro no visivel e no
infravermelho (VIRS), sensor de energia radiante da

4 Pereira et al., 2013.
5 Silva-Fuzzo; Rocha, 2016.
¢ Berg; Kummerow; Morales, 2002.
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superficie terrestre e das nuvens (CERES), e sensor de
imageamento de relampagos (LIS).

Ao avaliaram as estimativas de chuva do satélite
TRMM no estado da Paraiba’, obtiveram como resul-
tado, o satélite reproduziu de maneira geral o padrdo
espaco-temporal do regime de chuvas. Os autores ob-
servaram que houve dreas de maior concordancia e
areas de menor concordancia entre as medi¢des pluvio-
métricas e o TRMM. Com o aumento do perfodo de tem-
po de acumulagdo, aumentou-se a concordancia entre
as estimativas. Para os autores, a andlise pontual se faz
necessdria no diagndstico especifico do desempenho
das estimativas do TRMM.

No passado, antes da utilizagdo do sensoriamento
remoto, 0 unico modo 4 disposi¢do era o levantamen-
to no solo, porém, esse método tem por caracteristica
ser oneroso, ndo apresentar dados momentanéos e com
falhas e os resultados em alguns casos podem ser im-
precisos. Por outro lado, com o sensoriamento remoto,
é possivel fazer um registro histérico das informagdes
coletadas ®. Além do mais, com o avanco das tecnologias
e com a disponibilidade dos Sistemas de Informagdes
Geogrificas e dos satélites hd a possibilidade de pro-
cessar, analisar e adquirir os dados confidveis de forma
mais rapida’.

0 Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma em
nuvem que foi desenvolvida para processar e armaze-
nar grandes cole¢des de dados. Os arquivos de dados
presentes na plataforma incluem dados que se baseiam
nos Sistemas de Informacdo Geograficas e entre eles os
dados metereoldgicos e climaticos?®.

A plataforma Google Earth Engine possui um caté-
logo com um vasto repertério de dados geoespaciais
e o acervo de vérios satélites, entre eles os de tem-
po e clima. Os dados sdo pré-processados e prontos
para o uso. A linguagem de programagdo empregada
é a Java Scripts. O GEE possui uma interface de desen-
volvimento, onde os usudrios manipulam os scripts''.
Com o ambiente propicio para dados inerativos e de-
senvolvimento de algoritmos, o usudrio tem a possibi-
lidade de inserir seus proprios dados e cole¢do, com o
auxilio do recurso de nuvem do Google para executar
0 processo'?,

" Soares; Paz; Piccili, 2016.

& Sazib; Mladenova; Bolten, 2018.
° Gaida et al., 2020.

10 Mutanga; Kumar, 2019.

" Gorelick et al., 2017.

12 Mutanga; Kumar, 2019.
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A plataforma também se mostra capaz ao rodar a
biblioteca de outros satélites, como no estudo reali-
zado por que apresentaram um caso na area da Bacia
Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo,
contribuindo com as funcionalidades do Google Earth
Engine e de como a plataforma pode auxiliar na anélise
de dados em recursos hidricos®®. Houveram resultados
satisfatdrios utilizando a ferramenta Google Earth En-
gine a favor da cafeicultura no Sul de Minas Gerais.
Os autores realizaram mapeamento de dreas cafeeiras
e indices de vegetagdo com o satélite Sentinel-2 MSI e o
Landsat 8 TOA - Tier 2 e concluiram que a utilizagdo de
machine learning e a computagio de alta performance
trazem novas perspectivas para o setor agricola.

O municipio de Frutal possui a maior popula¢do na
sua microrregido e atualmente possui a sexuagésima
segunda maior populagdo do estado de Minas Gerais,
Brasil. A Microrregido possui uma extensdo territorial
de 16.840 km? e estd localizada no estado de Minas Ge-
rais, especificamente na regido oeste da Mesorregido
do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Dadas as dimen-
sdes territoriais da drea estudada, faz-se necessaria uma
grande densidade de estagdes meteoroldgicas ou senso-
res de pluviométricos para representar com precisdo a
distribui¢do da chuva na regido, entretanto, em pafses
em desenvolvimento e com grandes extensdes territo-
riais, como o caso do Brasil, hd dificuldade de abranger
toda drea de forma representativa.

O unico municipio pertencente a essa regido que
conta com uma estagdo meteoroldgica, com dados
disponiveis gratuitamente, estd localizado no munici-
pio de Campina Verde, e é fato que o monitoramento
climatolégico apenas com uma estagdo ndo é capaz de
fazer toda a cobertura para uma regido com essa ex-
tensdo territorial, sendo que sua 4rea de abrangéncia
é de aproximadamente 25 km de raio em torno da sua
area®. Em funcdo disso, justifica-se que a utiliza¢do da
informagdo remota vem contribuir para os técnicos
que atuam no setor primdrio, bem como toda a cadeia
produtiva, na realizagdo dos planejamentos necessarios
para minimizar perdas, ainda mais devido a grande va-
riedade de produtos de sensoriamento remoto em es-
timativa de chuva que estdo disponiveis em resolucdes
espaciais e temporais mais detalhadas.

3 Mota et al., 2020.
" Souza et al., 2019.
5 Alencar et al., 2016.
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Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi ve-
rificar o desempenho das estimativas produzidas pela
missdo TRMM para a microrregido de Frutal - MG, no
periodo de 2000 a 2019 e as funcionalidades da platafor-
ma Google Earth Egine.

Material e Métodos

A drea de estudo é a microrregido de Frutal - Brasil
(Figura 1), que possui uma extensdo territorial de
16.840 km? e estd localizada no estado de Minas Gerais,
a oeste da Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Pa-
ranaiba. A regifo possui uma populacio estimada em
179.525 habitantes, distribuida em doze cidades, sendo
elas: Limeira do Oeste, Unido de Minas, Campina Verde,
Carneirinho, Iturama, Sdo Francisco de Sales, Itapagipe,
Comendador Gomes, Frutal, Fronteira, Pirajuba e Pla-
nura (IBGE, 2018).

O clima da regido é o tropical, caracterizado pela
alternincia de estacdes umidas e secas, com precipi-
tagdo média anual de 1.550 milimetros e a temperatu-
ra média anual de 22°C'. Os solos predominantes sdo

Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo

representados por Latossolo Vermelho Distréfico e La-
tossolo Vermelho-Amarelo".

As imagens utilizadas foram do produto 3b42 do
satélite TRMM de precipitacdo durante o intervalo de
tempo: janeiro de 2000 até dezembro de 2019. Foi de-
senvolvido o script para analisar e processar os dados
via plataforma online GEE (Google Earth Engine) e SIG
(sistema de Informagdo Geografica) para realizagdo do
layout final. A plataforma GEE consiste num catalogo
de dados, na ordem dos multipetabyte, que estdo ecolo-
calizados com o servigo de computagio paralela®. A ra-
zdo da espacializagdo é para que as informacdes obtidas
consigam ser usadas para anélise da variagdo ao longo
do terreno. A alteragdo dos seus pardmetros foi realiza-
da por meio da comparacio visual nos mapas tematicos
gerados para o produto utilizado e para facilitar esta vi-
sualiza¢do, no SIG, os mapas foram reclassificados (Re-
class) em classes de mm de precipitacio.

Esse servigo contém vdrias bibliotecas e permite o
processamento desses dados nos seus préprios servido-
res, garantindo assim dois aspectos que s3o relevantes
para o trabalho em detegdo remota - a visualizacdo de
dados em grande quantidade, e o processamento desses

Area de estudo - Mesorregigo do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

-51.100

-50.400

-19.600

-49.700

-49.000

-20.300

I Microrregido de Frutal

-51.100 -50.400

-49.700

6 Rosa et al., 1991.
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Fonte: IBGE
Org: SILVA, L.F.

-49.000

7 Brito, 2001.
'8 Gorelick et al., 2017.
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dados com muito maior celeridade que terfamos a pro-
cessar localmente. O acesso ao Google Earth Engine
(GEE) é feito através do browser, onde funciona com
base numa interface para aplicagdo de programacio
(API - Aplication Programming Interface). Paralela-
mente, pode também funcionar com base num ambien-
te de desenvolvimento interativo (IDE). A versdo usada
para este estudo - a API - recorre a linguagem de pro-
gramagcao JavaScript, e disponibiliza uma biblioteca de
operadores que auxiliam o utilizador a gerir, processar
e analisar os dados disponibilizados pela biblioteca pu-
blica de dados™.

Foram obtidos os produtos de interesse para o es-
tudo no GEE, via bilbioteca digital dos dados do TRMM,
obtiveram-se inicialmente os dados completos: neste
caso, todos os dados desde janeiro de 2000 a dezembro
de 2019, com cobertura global. Isso torna necessario
selecionar os dados, inclusive limitd-los para a regido,

Tabela 1. Distribuigao sazonal das chuvas acumulados por pixel

o que foi feito por meio da criagdo de um shapefile da
area de estudo mensionado anteriormente. Posterior-
mente, foi desenvolvido um script, na prépria platafor-
ma, que possibilitou o agrupamento e andlise dos dados
anivel mensal.

A geragdo dos mapas tematicos foi realizada por
meio de técnicas de geoprocessamento em ambiente
SIG, utilizando o software livre QGIs 3.0.

Resultado e Discussido

A distribuicdo sazonal das chuvas acumulada por pixel
é apresentada na Tabela 1, observa-se que os meses de
verdo foram destacados com os mais chuvosos e os de
inverno com valores menores. Valores discrepantes sdo
identificados, como como o0 més de janeiro de 2014 com
40 mm e janeiro de 2009 com 36 mm de chuva acumula-

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ Acum Anual
2000 nr 1357 97,5 17,2 39 21 89 16,7 42,3 13,8 80,7 98,6 634,1
2001 573 537 4 14,3 379 4,4 2,2 16,1 259 54,8 81,4 116,9 5369
2002 nr4 1077 46,3 23 229 0,0 91 69 241 16,8 65,6 84,1 504,4
2003 1837 654 106,1 60,8 176 4] 12 72 11,6 25,6 52,4 743 610,6
2004 92,3 824 43,0 55,7 41,0 177 11,0 11 2,4 48,1 60,5 1338 590,4
2005 151,3 211 98 176 36,6 154 13,5 34 37,3 41 729 106,7 6148
2006 1035 1475 748 46,7 15,4 6,8 14 1,0 25,6 74,9 74,8 109,8 692,2
2007 196,1 92,4 56,1 31,3 314 75 23,6 0,0 4,6 353 54,8 74,0 6078
2008 1358 m,7 102,5 51,0 22,0 41 01 109 48 45,1 66,9 1304 6856
2009 114,6 96,5 1149 42,4 253 12,0 8,2 22,0 88,6 60,2 63,2 1759 824,3
2010 156,7 71,2 90,1 46,3 6,7 70 0,8 02 258 63,4 532 69,7 591,6
201 116,2 98,8 2264 36,7 82 245 33 36 87 66,8 60,6 1003 7544
2012 138,5 74 64,8 42,7 21,2 471 34 03 409 229 Al 90,5 624,7
2013 101,0 73 106,3 473 437 32,3 84 07 19,0 348 64, 60,4 590,2
2014 404 733 1108 289 139 24 399 00 331 20,2 102,3 72,2 5385
2015 54,6 104,5 96,8 36,2 52,4 59 16,9 4.8 414 39,7 758 86,8 615,6
2016 146,2 90,6 69,5 12,7 41,5 252 03 16,3 10,2 56,5 98,7 90,0 6581
2017 120,0 59,2 732 443 442 08 0,0 9,0 56 42,7 131 84,1 596,8
2018 1099 68,0 391 217 71 0,5 0,0 18,3 36,6 75,5 102,8 56,5 5425
2019 36,0 104,6 66,7 64,8 16,2 11 29 12,7 22,0 409 61,4 93,7 523,4
Média 114,3 86,5 87,7 36,3 25,5 11,0 78 81 25,6 44,0 T4 95,4
Mensal
19 Silva, 2018.
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do no pixel. Em contrapartida, o més de janeiro de 2003
apresentou 180 mm.

Em relagdo aos dados observados e estimados pelo
TRMM, diversos trabalhos tém relatado o bom desem-
penho na validagdo com os dados de estacdo de su-
perficie, como que observaram altos valores de d de
Willmott e correlagdo entre os valores®. A drea de estu-
do do Tridngulo Mineiro Sul, apresenta baixa densida-
de de estagdes de superficie, fazendo com que a regido
nio tenha uma boa cobertura e espacializagdo dos da-
dos de precipitagdo. Por esse motivo, quando realizada
a comparagdo dos dados de estagdo convencional que
correspondem a dados pontuais, esses podem nio apre-
sentar um bom ajuste, por se tratar de um dado pontual
e um outro maior com pixel de aproximadamente 0,25°
X 0,25° de 4rea.

Utilizando dados de quatro estacdes meteoroldgicas
e seis pluvidmetros localizados na bacia do rio Jamari,
no estado de Rondénia e comparando com os dados do
algoritmo 3B42 do TRMM?, realizaram andlise esta-
tistica com base no coeficiente de correlacdo entre as
estacdes meteoroldgicas, postos pluviométricos e esti-
mados pelo 3B42. Os resultados indicaram que o TRMM
se correlaciona melhor com uma rede mais densa de
pluvidmetro, até mesmo do que as estacdes meteorold-
gicas comparadas com os pluvidmetros.

Para analisar a qualidade do uso do GEE na quan-
tificacdo da pluviosidade da regido, utilizou-se como
exemplo o més de janeiro, por caracterizar a estagdo
de verdo no Hemisfério Sul e ser o més com maior
pluviosidade (Figura 2). Ao considerar valores con-
transtes, observa-se que para o ano de 2007 (Figura
2a), foram identificados os maiores acumulados de
chuva, com valores préximos a 200 mm. Entre os
anos 2007/2008 foi identificado o evento El Nifio jun-
tamente com o evento La Nifia que de acordo com o
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climdticos
(CPTEC) foi de forte intensidade, o que pode ter pro-
vocado aumento de chuva para na regido sudeste do
Brasil®.

Em contraste, o0 menor acumulado de chuva para
janeiro foi observado em 2014 (Figura 2b). O principal
fator para a baixa pluviosidade foi a atuacdo de um in-
tenso e persistente sistema de alta pressdo atmosférica
que prejudicou o transporte de umidade da Amazdnia,

assim como a passagem e desenvolvimento dos prin-
cipais sistemas causadores de chuva, como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul e as frentes frias®, se-
gundo os autores, esse sistema, denominado de blo-
queio atmosférico, teve uma duragdo de 45 dias, fato
que resulta extremamente raro.

Segundo, a regido sudeste do Brasil passou por um
de seus mais importantes perfodos de seca?, com o es-
tabelecimento de uma grave crise hidrica, com muitas
questdes e impactos sociais, os déficits mais expressi-
vos de precipita¢do foram observados durante o verdo
2013/2014 que foi classificado como excepcionalmente
seco com término exageradamente adiantado da es-
tagdo chuvosa em fungdo da auséncia de episédios de
ZCAS, particularmente nos primeiros meses de 2014 e
2015. A combinagido dos baixos indices pluviométricos,
o grande crescimento da demanda de 4dgua e o inefi-
ciente gerenciamento desse recurso tém gerado uma
“crise hidrica” durante o ano 2014.

A regido sudeste do Brasil sofreu durante os verdes
2013/2014 e 2014/2015 importantes déficits de precipi-
tacdo, resultando no estabelecimento de condicdes de
seca e uma critica crise de d4gua com impactos em di-
versos setores da sociedade, incluindo o abastecimento
humano, agricultura e a geragdo de energia hidroelé-
trica®.

Para o perfodo de inverno no Hemisfério Sul e
como 0 mais seco na regido, destaca-se o més de ju-
lho (Figura 3). Para exemplificar, foram apresentados
os anos de 2017 e 2018 com os menores indices de
pluviométrico.

Os anos de 2017 e 2018 foram caracterizados como
secos, com valores de precipitagdo préximos a zero.
Tal fato se deve a atuagdo da La Nifia no periodo, o
que provocou a falta de chuva e intensificacdo de ve-
ranicos na regido Sul e Sudeste do Brasil. De forma
semelhante, o Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas, da Universidade de Sdo Pau-
lo, identificou, no ano de 2017, o més de julho como
0 mais seco para aquele ano, com apenas 2,2 mm de
chuva. Os autores destacam ainda, que o més de julho
foi caracterizado como o 4° mais seco de uma série de
mais de 80 anos?.

As vérias bibliotecas de dados que o GEE disponibi-
liza resultam em uma unica localizacdo, dispensando

2 Collischonn et al., 2007. Nébrega; Souza; Sousa, 2008. Souza; Nobrega;
Galvincio, 2008. Pereira et al., 2013.

2 Nébrega; Souza; Galvincio, 2008.

22 Soppa et al., 2011.
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2 Coelho; Cardoso; Firpo, 2016.
% Santos et al., 2017.

% |AG/USP, 2017.
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Figura 2. Precipitacao para a regiao Sul do Triangulo Mineiro, referente a janeiro de

2007a e 2014b

a)

-49.600
Dados de chuva - Jangiro / 2007

-48.800
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-20.000

116,1065
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(771 136,9294
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B 157,7523
B 168,1638
I 178,5753
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W 196,1947

Fonte: TRMM
Org: SILVA, LF.
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+50.400

49,

600
b) Dados de chuva - Jangiro / 2014

I 35,6966
I 38,2997
W 40,4690

Fonte: TRMM
Org: SILVA, LF.

+50.400

ao utilizador recorrer a diferentes localizacdes para
os diferentes tipos de dados que o seu trabalho possa
requerer. Adicionalmente, todos esses dados estdo ar-
mazenados nos seus préprios servidores, dispensando
assim ao utilizador o uso do seu préprio espago de ar-
mazenamento. Por fim, o poder computacional do GEE
permite que um milhdo de horas de CPU sejam calculé-
veis em dias?, facilitando o entendimento e anélise dos
dados climatoldgicos.

2 Gorelick et al., 2017.
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Consideracdes finais

Para regido sul do Tridngulo Mineiro, Brasil, foram
identificados periodos de estagdo chuvosa, com desta-
que ao més de janeiro, e estagdo seca, especialmente o
més de julho.

Foram identificados eventos que provocaram anos
com altos volumes de chuva, como em 2007 e 2014, e os
anos de 2017 e 2018 com baixa precipitagdo pluviomé-
trica.

0 uso do Google Earth Engine possibilitou entender
0 comportamento e a distribuicdo da precipitagdo ao
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Figura 3. Precipitacao para a regiao Sul do Triangulo Mineiro, referente a julho de

2017ae2018b
a) 50,400
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b) Dados de chuva - Julfo / 2018
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Fonte: TRMM
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-50.400

longo da série histdrica analisada, e mostrou ser uma
ferramenta dtil na andlise de dados climatoldgicos,
em especifico a precipitagdo, podendo ser um recurso
quando ndo ha dados de estacdes de superficie dispo-
niveis.
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