Revista Brasileira de Meteorologia, v.27, n.3, 337 - 346, 2012

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRECIPITACAO SOBRE O RIO GRANDE DO NORTE:

ESTIMATIVAS VIA SATELITES E MEDIDAS POR PLUVIOMETROS

CLAUDIO MOISES SANTOS E SILVA!, PAULO SERGIO LUCIO?, MARIA HELENA CONSTANTINO

SPYRIDES?

"Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Departamento de Fisica Tedrica e Experimental,

Natal, RN, Brasil
UFRN, Departamento de Estatistica, Natal, RN, Brasil

claudio@dfte.ufrn.br, pslucio@ccet.ufrn.br, spyrides@ccet.ufrn.br

Recebido Maio de 2011 — Aceito Fevereiro 2012

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as estimativas de precipitagdo mensal fornecidas por duas fontes
(algoritmo 3B43 V6 e Universidade de Delaware) para o Estado do Rio Grande do Norte, no periodo
de 1998 a 2008. Utilizaram-se técnicas estatisticas baseadas em coeficiente de correlag@o linear ¢ em
indices de desempenho extraidos de uma tabela de contingéncia 2x2. Na analise, consideraram-se
diferentes regimes pluviométricos, que sao funcao da localiza¢do geografica e do tipo de cobertura do solo.
Constatou-se que o algoritmo 3B43 V6 subestimou a precipitagdo para a regido Litoranea e superestimou
aprecipitagdo observada em regides mais aridas (Serido e Oeste). A precipitagdo de Delaware apresentou
médias similares as observagdes, mas verificaram-se algumas discrepancias aparentemente associadas
ao método de interpolacdo e ao espagamento de grade. Os resultados sugerem que ambos os produtos
sdo capazes de representar variabilidades médias da precipitagdo mensal no espaco e no tempo; porém,
apresentaram deficiéncias em identificar os eventos mais intensos de precipitagéo.

Palavras chave: 3B43 V6, Delaware, tabela de contingéncia, TRMM, semiarido.

ABSTRACT: RAINFALL SPATIAL DISTRIBUTION OVER THE RIO GRANDE DO NORTE
BRAZILIAN STATE: SATELLITES ESTIMATES AND RAIN GAUGES MEASUREMENTS
The aim of this study was to evaluate the monthly rainfall estimates obtained by two data sources
(3B43 V6 algorithm and University of Delaware) for the State of Rio Grande do Norte, during the 1998
t0 2008 period. Statistical analysis based on the linear correlation coefficient and on the performance
index from a 2x2 contingency table was done. Coastland and semiarid precipitation regimes which
depend on geographical location and on soil type coverage were considered. It was noted that the
3B43 V6 underestimated the coastland rainfall and overestimated the rainfall over arid zones. The
Delaware mean rainfall agreed well with observed rainfall, but shows discrepancies concerning to
interpolation method and grid spacing. The results suggests that both 3B43 V6 and Delaware rainfall
dataset are able to capture the rainfall mean variability both in time and space; however, they show
deficiency in identifing extreme precipitation events.

Keywords: 3B43 V6, Delaware, contingency table, TRMM, semiarid.

1. INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro (NEB) ¢ caracterizado basicamente
por trés climas: litoraneo imido (do litoral da Bahia ao litoral
do Rio Grande do Norte); clima tropical imido (em partes da
Bahia, Ceara, Maranhao e Piaui); clima tropical semiarido (que
abrange o sertdo nordestino) (Kayano e Andreoli, 2009).

Fatores fisiograficos tal como relevo e a proximidade
com a floresta Amazdnica e a variabilidade e interagdo de
sistemas meteorologicos em diferentes escalas de tempo e
espago sdo responsaveis por modular o clima do NEB. Em
termos de precipitagdo pluviométrica Molion e Bernardo (2002)
destacam a importancia da migracdo meridional da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) como a principal for¢ante
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de grande escala sobre o NEB. Nos meses em que a posi¢ao
da ZCIT esta mais ao sul (margo-abril), a por¢do norte do NEB
apresenta maximos de precipitagdo; enquanto a posi¢do da ZCIT
mais ao norte (agosto-setembro) implica em escassez de chuva
no norte do NEB.

A precipitagdo na faixa sudeste do NEB ¢ influenciada
pela penetracdo de sistemas frontais, que podem se organizar
em uma faixa preferencial de convergéncia com orientagao
sudeste-noroeste, a chamada Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS); e também ¢ afetada por sistemas convectivos
de meso ou micro escala formados pelo mecanismo de brisa
maritima. Na parte leste do NEB, o maximo de precipitacao
¢ observado entre junho e julho, periodo em que a ZCIT esta
muito proxima ou na sua posi¢ao mais ao norte; portanto, outros
mecanismos sao responsaveis por esse maximo de chuvas, entre
eles destaca-se: a formacdo de uma zona de convergéncia na
costa leste do NEB (Molion e Bernardo, 2002); perturbagdes
ondulatdrias ao longo dos alisios provenientes do Atlantico Sul
(Torres e Ferreira, 2011); sistemas convectivos de mesoescala
organizados em linhas de instabilidade (Cohen et al., 2009).

Especificamente sobre o Estado do Rio Grande do Norte
(RN), verifica-se uma distribui¢ao espaco-temporal de chuvas
bastante peculiar. No litoral a precipitagdo maxima ocorre
em junho. Na parte central, o Serido, que ¢ uma regido tipica
de semiarido e sofre com secas prolongadas, o més de maior
precipitagdo ¢ marco. Na faixa oeste, que faz parte do semidrido,
o0 maximo de precipitacdo também ocorre em margo; porém,
apresenta algumas caracteristicas de clima tropical umido e,
portanto, registra chuvas mais regulares e abundantes que o
Seridd segundo dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
RN (EMPARN, 2010). Um dos resultados discutidos no tltimo
relatorio do Intergovernmental Panel on Climate Change (AR4
- IPCC, 2007) foi sobre a possivel transformacao do semidrido
nordestino em semideserto nos proximos 60 anos. Se de fato
isso ocorrer o RN sera muito afetado, pois apresenta cerca de
90% de seu territorio com caracteristicas de clima semiarido.

Nesse sentido, torna-se relevante avaliar produtos que
fornegam o campo de precipitagdo sobre o RN, pois essas
estimativas podem ser usadas em estudos diagnosticos e
prognosticos, especialmente em modelagem hidrometeorolégica,
buscando-se uma alternativa para os casos em que o
monitoramento hidrometeoroldgico convencional ¢ deficiente.
Assim, o objetivo desse estudo ¢ avaliar dois produtos de
precipitacdo: o algoritmo 3B43 V6 do projeto Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) e a precipitacao observada sobre
areas continentais preparado pela Universidade de Delaware.
A opgdo por se trabalhar com estes dois conjuntos de dados foi
porque os dados da universidade de Delaware, originalmente,
cobrem o periodo de 1900 a 2008 em uma grade de 0,5°,
enquanto os dados do 3B43 V6, apesar de mais recentes, sdo
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dispostos em uma grade cujo espagamento ¢ de 0,25°. Logo esses
dados podem ser uteis para estudos de variabilidade do clima
de varias frequéncias, bem como, para a valida¢do de modelos
de circulagao geral da atmosfera.

2. METODOLOGIA
2.1 Precipitacao estimada pelo TRMM

Os instrumentos a bordo do satélite TRMM usados
para estimar precipitagdo sdo: i) imageador de microondas
(TMD); ii) radar de precipitagao (PR); iii) radidmetro na faixa
do visivel e no infravermelho (VIRS). Além disso, o TRMM
possui um sensor de energia radiante (CERES) ¢ um sensor
de imageamento de descargas elétricas em nuvens (LIS). O
produto 3B43 V6 do projeto TRMM, usado neste trabalho,
¢ uma estimativa mensal de precipitagdo que combina dois
produtos: i) a estimativa a cada 3 horas do algoritmo 3B42 V6;
ii) a precipitagdo observada por pluvidmetros do projeto Global
Precipitation Climatology Centre (GPCC). A estimativa3B42
V6 ¢ feita em duas fases. Na primeira, o algoritmo combina a
precipitacao estimada pelo TMI e o perfil de precipitagdo do PR,
isso gera um produto mensal com espacamento horizontal de
0,25°x 0,25°, que é chamado de 3B31. Em seguida, 0 3B41 ¢
usado para corrigir as estimativas de precipitagdo feitas através
do satélite GOES, que ¢ dada a cada 3 horas. Portanto, o produto
3B42 V6 apresenta espacamento horizontal de 0,25° x 0,25° e
frequéncia de 3 horas.

A precipitacdo do GPCC ¢ resultado de um esforgo
internacional para criar uma analise global de precipitagdo
com frequéncia mensal sobre o globo terrestre (Adler et al.,
2003), para isso utilizaram-se 9.343 estagdes distribuidas pelos
continentes. A vantagem do GPCC ¢ que se trata de medidas de
precipitagdo in situ, que a principio ndo deve estar sujeita aos
erros de estimativas dos satélites, interpoladas para uma grade
de 1,0° x 1,0° de espagcamento horizontal.

O produto 3B43 V6 ¢, portanto, uma estimativa de
precipitagdo mensal que combina dados de satélites e medidas in
situ sobre areas continentais. A cobertura dos dados éde 50°S a
50°N em latitude e global em longitude. Apresenta espagamento
horizontal de 0,25° x 0,25° ou seja, aproximadamente 25 km
nos tropicos. Tem a vantagem de cobrir tanto areas continentais
quanto oceanicas, o que ndo ¢ possivel com os dados do GPCC.

2.2 Precipitacio interpolada pela Universidade de
Delaware

Os dados de estagdes para totais mensais de precipitagdo
(mm) foram compilados a partir de varias fontes: dados
do Global Historical Climatology Network (GHCN2), do
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Servi¢o Atmosférico ¢ Ambiental do Canada; do Instituto
hidrometeorologico de Sao Petersburgo, Russia (cortesia de
Nikolay Shiklomanov); dados do projeto Greenland Climate
Network, GC-Net (Steffen et al., 1996); registros a partir de
estagdes meteorologicas automaticas do Projeto Groenlandia
(cortesia de Charles R. Stearns na Universidade de Wisconsin-
Madison), do Centro Nacional de Investigagdo Atmosférica
(NCAR), dados diarios da India; do arquivo de dados de
precipitacdo do continente Africano, Nicholson (2001); dados
mensais de precipitagdo do continente sul-americano, Webber e
Willmott (1998); e do Global Surface Summary of Day (GSOD).
O método de obtengao ¢ descrito a seguir, sendo esquematizado
na Figura 1.

Compararam-se os valores obtidos pelo GSOD com os
de GHCNZ2, no periodo de 1951 a 1971, observando-se que os
dados do GSOD tende a superestimar, sistematicamente, 0s
valores correspondentes do obtido pelo GHCN2. Procedeu-se
a uma interpolagdo geografica dos dados do GHCN2 para a
estimagao dos dados correspondentes do GSOD. Se a diferenca
absoluta entre os valores estimados pelo GSOD e GHCN2
excedesse 80 mm més™!, o valor GSOD era substituido com o
valor estimado pelo GHCN2. Outras estagdes climatologicas,
como as utilizadas por Legates e Willmott (1990), também foram
consideradas para compor a climatologia.

Utilizaram-se os valores de precipitagdo mensal das
estagdes do GHCN2, por apresentarem um controle de qualidade.

Quando estes dados ndo estavam disponiveis utilizaram-se
registros de outras estagdes proximas para compor a série daquela
estagdo. Fez-se a imputacdo de dados com os registros de
estacdes com as mesmas coordenadas geograficas. Quando uma
estacdo continha pelo menos 90% de dados diarios, estes foram
utilizados para gerar os valores mensais. Caso contrario, se a
estagdo continha dois ou mais dados, calculou-se a mediana. Se a
estagao so continha uma tinica informacao, esta foi utilizada como
a precipitagdo mensal. Dessa forma, aproveitou-se o maximo de
informagdes disponiveis para compor a série, oriundas de um
nimero de estagdes que variou entre 4.100 e 23.300.

2.3 Precipitacdo medida no RN

Utilizou-se um conjunto composto de 21 estagdes nesse
estudo para fins de validagdo. As estagdes sdo gerenciadas pela
EMPARN e foram agrupadas nas trés regides: Litoral, Seridd
e Oeste. Escolheram-se essas estagdes por ndo apresentarem
falhas durante o periodo de analises, que foi de janeiro de 1998
a dezembro de 2008. A localizagdo das estacdes é mostrada na
Figura 2.

2.4 Métodos

As estimativas do TRMM e os dados da Universidade
de Delaware foram interpolados por meio da média ponderada

MAPA DO PROCESSO DE MONTAGEM DO BANCO DE DADOS
DA UNIVERSIDADE DE DELAWARE
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Figura 1 — Fluxograma que mostra o método de obtencao dos dados de precipitagdo da universidade de Delaware.
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Figura 2 — Distribui¢do das estagdes de coleta de dados de precipitacdo no Estado do Rio Grande do Norte.

pelo inverso do quadrado da distancia entre a estagdo de coleta
de dados e os pontos de grade na qual a estacao estava inserida,
como a seguir:

x, - EA 1)

naqual X » ¢ a precipitagdo interpolada para cada estagdo; X
é a precipitagdo nos pontos de grade; d ; ¢ a distancia entre o
ponto de grade e a estagdo; I sdo os quatro vértices da grade na
qual a estagdo esta inserida. Calculou-se a média da precipitacdo
medida e da precipitagdo interpolada para as estagdes de cada
regido considerada, analisando assim com base em trés pares de
séries. Aplicou-se o teste t de Student, seguindo Wilks (1995),
para se determinar a significancia estatistica das correlagdes.
Seja t um valor tabelado em fungao da significancia pretendida
(no caso, 95%), o teste das correlagdes ¢ determinado pela
expressao:

o Nn— 2 )
J1=72
Utilizou-se uma tabela de contingéncia 2x2 (Tabela
1) para avaliar as estimativas de precipitagdo sob diferentes
limiares (Wilks, 1995), na qual “a” sdo os sucessos, “b” sdo

os falsos alarmes, “c” sdo as perdas e “d” sdo as negativas
corretas (ou rejeicdes corretas). Os limiares estipulados para
a determinagdo da tabela de contingéncia foram baseados nos
quartis das observac¢des. Assim, o primeiro limiar é o valor
minimo observado; o segundo limiar é o primeiro quartil; o
terceiro limiar ¢ o segundo quartil; o quarto limiar ¢ o terceiro
quartil; o quinto limiar € o quarto quartil. Apoés isso, definiu-se:
1) Probabilidade de detecgao (POD): fracdo de acertos com
relacdo ao total de casos observados

rPOD =2 3)
a + c

ii) Razdo de falso alarme (RFA): fragdo de alertas falsos em
relag@o ao total de ocorréncias previstas
b
a+b

RFA = 4)

iii) Viés: razdo entre o total de casos previstos e o total de
casos observados (ou a razo entre as médias das previsdes
¢ a média das observagoes)

a+b )

vies =
a+c
Para a POD e a RFA o valor esperado ¢ 1. Para o
viés, valor maior que 1 indica superestimativa e menor que 1,
subestimativa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Variabilidade mensal e inter anual

O ciclo anual de precipitagdo estimada e observada nas
trés regioes (Litoral, Serid6 e Oeste) ¢ apresentado na Figura
3. Os maiores valores de precipitagdo foram observados no
Litoral, que apresentou o maximo principal (280 mm més™) em
junho, minimo de 11 mm més™' em novembro e média de 114
mm més™\. Além disso, verificou-se que os meses de margo a
maio sdo caracterizados por maximos secundarios, que apesar
de ndo ultrapassarem 190 mm més™', representaram juntos
cerca de 40% do total anual de precipitacdo. A precipitagdo
média acumulada de margo a julho corresponde a 75% do total
anual da chuva observada. Os dois produtos de precipitagdo
avaliados apresentaram ciclo anual muito semelhante entre si,
embora o 3B43 V6 apresente valores ligeiramente superiores
a precipitacdo de Delware, o que pode ser notado em janeiro,
margo, julho, outubro e novembro. Entretanto, no acumulado
anual, a diferenga foi de apenas 2% entre essas duas fontes de
dados. Relativamente as observagdes, verificou-se que ambos
subestimaram a precipitacdo e a diferenca foi mais significativa
no trimestre junho, julho e agosto. Além disso, o 3B43 V6
tendeu a superestimar a precipitagdo no trimestre margo, abril
e maio e durante o bimestre outubro, novembro.

A precipitag@o observada no Seridé apresentou maximo
(140 mm més™') em marco e minimo (2 mm més ') em novembro
e média de 51 mm més™'. A precipitagdo no primeiro semestre
(janeiro a junho) representou 92% do total anual. A precipitacdo
do 3B42 V6 foi sempre superior a precipitacdo observada e
apresentou média de 85 mm més™!, com 82% do total para
o primeiro semestre, ndo obstante, o ciclo anual apresentou
curvatura semelhante a precipitagdo observada através dos
pluvidmetros. A precipitacdo média de Delaware foi de 56 mm
més™!, com 86% registrada no primeiro semestre, um maximo
secundario no més de junho observado em consequéncia do
método de interpolagdo e do espacamento de grade de 0,5° dessa
base de dados. Na regido Oeste a maxima (188 mm més™)
precipitagio observada foi em margo, a minima (2,5 mm més™)
em novembro e a média 66 mm més’'. Registrou-se 92% da
precipitagdo anual no primeiro semestre, semelhante ao Serido.

Tabela 1 — Tabela de contingéncia 2x2.

Observacao
SIM  NAO
Estimativa SIM a b
NAO c d
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Novamente 0 3B43 V6 superestimou as observagdes, de forma
que a média da precipitagdo desse algoritmo foi 88 mm més™'. A
precipitagdo de Delaware também superestimou a precipitacao
observada, em fungdo da precipitacio elevada que essa base de
dados registrou no més de abril, porém a média foi mais proxima
da observada, 70 mm més™'.

A caracteristica comum entre precipitagao do 3B43 V6
e a precipitagdo de Delaware foi a subestimativa no Litoral e
superestimativa no Seridé e no Oeste. Porém, nessas duas
ultimas regides, a precipitagdo do 3B43 V6 foi superior a
precipitagao de Delaware, ou seja, houve maior superestimativa
por parte do produto do TRMM. Uma vez que a precipita¢ao
de Delaware sdo campos observados e interpolados para uma
grade regular, as principais fontes de incertezas devem estar
associadas ao proprio algoritmo de interpolagdo de dados e
ao espacamento de grade usado, que influencia diretamente o
método de ponderagdo pelo inverso do quadrado (Equagdo 1).
Por isso, a precipitagdo em junho no Seridd apresentou esse
maximo visto a proximidade dessa regido com o Litoral. De
maneira semelhante, a precipitacdo de abril pode estar associada
a interpolacdo da precipitag@o intensa em regides mais a Norte,
Sul ou Oeste. Sabe-se, por exemplo, que a precipitacdo maxima
em Fortaleza-CE ¢ em abril (Guedes et al., 2005) e isso pode ter
influenciado a precipitagdo da regido Oeste do RN.

Por outro lado, a precipitagdio do TRMM, embora
utilize medidas diretas do GPCC, ¢ baseada principalmente em
dados de emissividade do sensor TMI e de refletividade do PR.
Portanto, esta sujeito também a erros de instrumentacdo. Em
estudo sobre a Africa, Adeyewa e Nakamura (2003) verificaram
que a precipitacdo do algoritmo 3B43 V6 apresenta ciclo
sazonal muito semelhante, porém com ligeira superestimativa
da precipitagdo observada. Além disso, esses autores verificam
que os produtos baseados exclusivamente no PR tendem a
superestimar a precipitagdo durante o ano todo. Nao obstante,
verificaram que a habilidade dos produtos do TRMM apresentou
dependéncia regional, associado ao tipo de cobertura do solo.

A variabilidade mensal da precipitacdo ¢ apresentada
na Figura 4. Verifica-se que a precipitagdo intensa durante a
estacdo chuvosa de 1999-2000 ocorreu em uma fase fria do
El Nino Oscilagdo Sul (ENSO). Em 2004 ocorreu uma fase
quente do ENSO, que em geral provoca escassez de chuva sobre
o NEB, assim a precipita¢do intensa observada foi resultado
de uma combinagdo de sistemas atmosféricos, tais como, a
localizagdo da ZCIT, incursdes de frentes frias organizando
sistemas convectivos de mesoescala, formagdo de vortices
ciclonicos de altos niveis, variabilidade intrasazonal, formagao
da ZCAS (Alves et al., 2006). Como resultado, a precipitagao
observada em junho desse ano sobre o Litoral (Figura 3a)
foi superior a 350 mm més™!, enquanto a precipitagio do
3B43 V6 e de Delaware para esse mesmo episddio nao
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Figura 3 — Ciclo anual de precipitagao dividido por regides: (a) litoral, (b) Serid6 e (c¢) Oeste.

ultrapassou 300 mm més™'. J4 no evento de 1999-2000 a
precipitagdo observada foi superestimada pelo 3B43 V6. Uma
explicacdo para isso € concernente as escalas atmosféricas dos
sistemas meteorologicos envolvidos, que em 2004 variaram
desde a grande escala até a escala de cumulus; sendo assim,
o espagamento horizontal dos produtos analisados ndo foi
suficiente para resolver processos das escalas menores e por isso
subestimaram a precipitagdo. Outro detalhe foi a ocorréncia de
El nifio moderado em 2002-2003 (http://enos.cptec.inpe.br/),
que afetou a duragdo ¢ a intensidade da estacdo chuvosa sobre
a regido e sendo assim, o maximo de precipitacdo observada
foi em margo e ndo ultrapassou 200 mm més™'.

No caso de 1999, houve predominancia de sistemas de
grande escala (Grimm e Tadeschi, 2009) e nesses casos uma das
caracteristicas dos produtos do TRMM ¢ a superestimativa da
precipita¢ao (Huffman et al., 2007) devido a forte emissividade
das nuvens que se organizam em grandes bandas estratiformes.
Esse tipo de resposta dos produtos do TRMM também foi
observado sobre a bacia amazdnica, quando Santos e Silva et
al. (2009) verificaram que a precipitagdo derivada do produto
3B42_ V6 superestimou a precipitagdo medida por um radar no
Estado de Rondonia durante eventos em que a ZCAS esteve
configurada e atuando sobre essa regido. Além disso, sobre
outras bacias hidrograficas (Rio Sdo Francisco, Bacia do Rio

Prata, Rios da Patagénia, Rio Araguaia, Rio Amazonas) a
precipitagdo do TRMM tendeu a ser superior que a precipitagao
observada e simulada por modelos de circulagdo geral da
atmosfera (Pinto et al., 2009).

3.2 Analise estatistica

A primeira parte da analise estatistica baseia-se em
diagramas de dispersdo e correlacdo linear, conforme mostrada
na Figura 5. O 3B43 V6 apresentou melhores correlagdes
em comparagdo aos dados de Delaware, porém apresenta
diferencas entre as regides estudadas. No Litoral a correlagao
foi 0,78, aumentando para 0,89 e 0,93 no Seridd e no Oeste,
respectivamente. Ao mesmo tempo o coeficiente angular
da reta de regressdo foi 0,78 (no Litoral) e 1,1 (no Seridd e
no Oeste) indicando subestimativas na regido mais imida e
superestimativa nas areas mais secas. Também ¢ possivel
verificar que a subestimativa no Litoral foi mais acentuada
para eventos mais intensos de precipita¢do, a exemplo de dois
casos em que as observagoes indicam chuva entre 550 ¢ 580
mm més™!, ao passo que o 3B43_V6 acusou valores inferiores
a 300 mm més™!. Em contrapartida, para valores abaixo de
200 mm més™ a dispersio é menor. Com relagdo aos dados
de Delaware, a menor correlagao foi no Seridé (0,61) que
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Figura 4 — Variabilidade mensal da precipitacdo. A primeira coluna é referente ao Litoral, a segunda ao Serido e a terceira a regido Oeste. A
sequéncia a,d,g ¢ para os dados dos pluvidmetros; b,e.h referentes ao 3B43 V6; finalmente c,f,i s3o para os dados de Delaware. A unidade da
precipitacdo ¢ em mm com intervalo de 50 mm, conforme indicado pelos contornos.

resulta do método de interpolacdo e espacamento de grade
conforme apresentado na Figura 3. Em todos os casos houve
subestimativa da precipitagdo observada, porém, por se tratar
de dados observados, a subestimativa dos valores extremos no
Litoral foi menos pronunciada em comparagdo ao 3B43 V6.

A superestimativa do 3B43 V6 sobre regides mais
aridas, em comparac¢do com regides mais imidas encontradas na
presente pesquisa, ¢ consistente com os resultados de Adeyewa e
Nakamura (2003) que realizou estudos sobre areas de diferentes
tipos de cobertura vegetal na Africa. Além disso, as correlagdes
medidas através do coeficiente R? s3o coerentes com os obtidos
sobre outras regides, por exemplo: nos Estados Unidos (Novo
Meéxico) (Chiu et al., 2006); sobre a Australia, parte central dos
Estados Unidos e na Inglaterra (Ebert et al., 2007); na Bacia
Amazonica (Collischonn et al., 2008); na Grécia (Feidas, 2010);
na Tailandia (Chokngamwong ¢ Chiu, 2008); em Bangladesh
(Islan e Uyeda, 2007). Sobre outras areas da América do Sul,
o desempenho dos produtos do TRMM (ndo necessariamente
0 3B43 V6, mas a precipitacdo do PR) também apresentou
resultados similares (Franchito et al., 2009), inclusive havendo
alguns esforgos para melhorar esse desempenho (Rozante et
al., 2010).

A Tabela 2 apresenta os quartis das observacgdes
usados para o calculo da POD, da RFA e do viés. Os valores
correspondentes a Q0 sdo os minimos registrados em cada
regido, logo nota-se que sobre o Litoral ndo houve més sem
chuva durante o periodo estudado em pelo menos um dos
postos de coleta de dados. Ao contrario, no Serid6 e no Oeste
apenas acima do segundo quartil verificou-se precipitacdo
acima de 18 mm més™' e 22,8 mm més™. Outro detalhe é que
apesar da precipitacdo média acumulada no Serid6 ser menor

Tabela 2 — Valor minimo (QO) e quartis dos dados de precipitagdo
(mm més-1) observados no Litoral, no Seridd e na parte Oeste do RN
durante o periodo de estudo.

Litoral Seridé Oeste
Qo 0,9 0,0 0,0
Q1 24,1 2,8 2.4
Q2 73,0 18,1 22,8
Q3 157.5 72,8 109,2
Q4 572,2  407,6 3827
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precipitacao da universidade de Delaware e a precipitagdo medida por pluviometros (b). A precipitacdo ¢ expressa em mm més-1.
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Figura 6 — POD, RFA e viés determinado através da tabela de contingéncia 2x2.

comparada as outras regides, verifica-se que o quartil Q4 foi
407,6 mm més™!, enquanto o Q4 da regido Oeste foi 382,7
mm més™!, enfatizando a caracteristica de ma distribui¢io de
chuvas sobre as regides mais aridas do NEB, que hora sofre com
secas prolongadas, hora sdo atingidas por eventos de chuvas
excessivas (Kayano e Andreoli, 2009).

Os indices de desempenho extraidos da Tabela 1 sdo
mostrados na Figura 6. No Litoral, a POD tendeu a diminuir
com o aumento dos quartis, tornando-se nula para o quartil
Q4, indicando que os métodos de obtengdo dos dois conjuntos
de dados ndo sdo habeis em capturar os valores mais intensos
de precipitagao observada. No Serid6 a POD diminuiu com o
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aumento dos limiares apenas para os dados de Delaware, embora
haja um aumento no quartil Q2; no caso do 3B43 V6 a POD ¢
constante e igual a 1 até o quartil Q3, diminuindo abruptamente
para zero em Q4. Na regido Oeste, a POD ¢ proxima de 1 em
todos os quartis para os dados do 3B43 V6; para os dados
de Delaware, novamente ocorreu um aumento em Q2, porém
ocorreu diminuigdo até zero da POD para Q4. A RFA foi menor
no Litoral, em que ndo houve valores maiores que 0,25, ¢ maior
no Seridd para ambos os dados. Comparando as duas fontes
de dados, observou-se que o 3B43 V6 apresentou os maiores
valores de RFA, exceto para Q0 e Q1 no Litoral e para Q3
na regido Oeste. Por sua vez, o viés dos dados de Delaware
foi sempre menor que os dados do 3B43 V6 e apresentou
superestimativa no Serido e no Oeste e subestimativa somente
para QO e Q1 no Litoral.

4. COMENTARIOS FINAIS

E crescente o niimero de produtos de precipitagio
estimados via satélites, bem como, existe um esforgo cientifico
em fornecer dados de precipitagdo interpolada para grades
regulares com cobertura global. Exemplos sdo os dados do
algoritmo 3B43 V6 e da precipitacdo da Universidade de
Delaware. A precipitagdo pluviométrica € a principal variavel do
ciclo hidrometeorologico, e compreender suas variabilidades no
espaco e no tempo sao de suma importancia, tanto para questdes
cientificas, quanto para assuntos pertinentes a gestio de recursos
hidricos. Dessa forma, ¢ importante avaliar de forma objetiva as
diferentes fontes de dados de precipitacdo, especialmente sobre
o NEB, que ¢ uma area de grande vulnerabilidade climatica.

Assim, apresentou-se uma avaliacdo da precipitacdo
do produto 3B43 V6 e da precipitacdo de Delaware. As
duas fontes de dados foram eficazes em capturar, tanto a
variabilidade espacial, quanto temporal, embora o 3B43 V6
tendesse a superestimar a precipitacdo mensal sobre as areas
mais secas e subestimar sobre as areas mais chuvosas. Por
sua vez, a precipitagdo de Delaware apresentou intensidade
similar a precipitacdo média observada, pois se trata de um
campo de precipita¢do interpolado para uma grade regular
e, portanto, estd sujeita a menos erros que as estimativas do
3B43 V6. As analises estatisticas empregadas apresentaram
resultados consistentes com estudos realizados em outras partes
do globo. Porém, um aspecto negativo dos dados foi quanto a
pouca habilidade em representar meses de maior precipitagio,
contabilizados no quartil Q4 dos dados observados.
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