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Resumo — O objetivo deste trabalho foi analisar a precisio das estimativas de precipitagio derivadas do satélite TRMM
e verificar qual método de interpolagdo melhor ajusta os dados estimados sobre a Bacia do Rio Paraopeba, MG. Para
afericio dos valores do TRMM foram utilizados dados de estagoes meteorolégicas da rede de monitoramento do
INMET. As séries utilizadas possuem duragio de 11 anos (2000-2010). Na analise de precisio entre os dados das
estacOes terrestres e as informagdes orbitais foram aplicados os coeficientes de Wilmott (d), coeficiente de Nash —
Sutcliffe (E), Correlacio (r), PBias e Erro Médio Absoluto (EMA). Apéds a andlise da estatistica de precisio, foram
utilizados o IQD e o IPL para a espacializacio dos dados. Foi obtida boa precisio entre os dados estimados e os
observados, com valores de 4 variando de 0,93 a 0,98, ¢ os valotes de E em torno de 0,87 a 0,91. Em relacido aos
interpoladores, ambos apresentaram resultados semelhantes, no entanto o IPL gerou o menor erro no ajuste dos dados.

Palavras-Chave — Estatistica de precisao, sensor orbital, andlise espacial da precipitacdo

Abstract — The aim of the study was to analyze the accuracy of the estimations for rainfall extract from the TRMM
and verify what interpolation method best fits the estimated data on the basin of Rio Paraopeba, MG. For validation
of TRMM values, it was taking into account weather stations under operation of Brazilian National Meteorology
Institute INMET). The monthly rainfall series used have a duration of 11 years (2000-2010). For Correlation analysis
between the INMET rain gauges and the orbital satellite data, it was applied the Wilmott coefficient, Nash - Sutcliffe
and Correlation Coefficients, PBias and Middle Absolute Error. After analyzing the statistical accuracy, the IQD and
the IPL were used for the spatial rainfall for the locations that do not have rainfall monitoring on the ground processes.
Good accuracy between the estimations and observed data was obtained, with d-values ranging from 0,93 to 0,98, and
E values around 0,87 to 0,91. Regarding the interpolation, both produced similar results, however IPL produced a
minor errors.

Keywords — Statistical precision, orbital sensor, spatial analysis of precipitation.

INTRODU(;AO A obtencido dos dados de precipitacio esta

restrita aos locais monitorados, sendo necessiaria a

O monitoramento da precipitacio no Brasil aplicacio de métodos estatisticos para a espacializacdo

ocorre, primordialmente, através de estagdes terrestres da precipitacio pluvial (MELO NETO, 2012).
convencionais que integram as redes de monitoramento Entretanto, a falta de informacio torna-se um obstaculo

dos principais centros operacionais do pais (MELO
NETO, 2012). Em estudos climaticos, sdo necessatios o
emprego de séries temporais de dados, no entanto,
muitas destas séries apresentam falhas, o que muitas
vezes, inviabiliza a utilizacdo destes dados (OLIVEIRA
et al., 2010).

para determinar sua espacializacdo e consequentemente
modelar a sua variabilidade (WANDERLEY et al,
2012). Além de que, precipitacoes isoladas que podem
ocorrer em determinada 4rea e que ndo sdo
contabilizadas na estacdo meteoroldgica mais préxima,
podem influenciar significativamente mnas analises
(PEREIRA et al., 2013). Desta forma, diversos estudos
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vém sendo desenvolvidos com o objetivo verificar a
confiabilidade de fontes alternativas da medicao da
precipitacio em relacgio aos dados
(SALDANHA et al., 2015).

A utilizacdo de sensores orbitais pode ser de
grande auxilio para contornar as dificuldades de
monitoramento, pois através de sensoriamento remoto
¢ possivel obter informagdes da variabilidade da
precipitagdo, sendo vantajoso especialmente em
localidades em que ¢é invidvel a instalacio de estacGes
meteorolégicas (LI et al., 2012).

Dentre os métodos de medicio da precipitacdo
por sensoriamento remoto, o satélite TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission), lancado em 1990, permite
obter dados de precipitacio pluvial com uma resolucio
espacial de 28 x 28 km e resolu¢io temporal em escala
mensal e didria desde o ano 1997 (PEREIRA et al,
2013). O TRMM ¢ formado por diversos produtos de
estimativas de chuvas, cujo objetivo é o melhoramento

observados

da medicio da precipitacdo tropical por sensoriamento
remoto (SODRE et al., 2012).

A utilizagao do TRMM demostra que os dados
estimados sao boa alternativa para localidades em que se
observa baixa densidades de pluviémetros, como ¢é o
caso de grandes bacias hidrograficas em que se emprega
os dados estimados pelo TRMM como entrada em
modelos hidrologicos (PIRES; COSTA, 2013; PAIVA
etal., 2013; BUARQUE et al, 2011).

Porém, ¢é necessario a aplicacio de
metodologias que visam validar estas séries temporais de
dados de sensor remoto em relacio aos dados
registrados de superficie, para verificar se os dados
estimados estio em concordancia com os valores
observados (Li et al., 2012). Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a acuricia dos dados de
precipitacio estimados pelo satélite TRMM através da
comparacio com dados de superficie medidos por
estagdes meteorologicas convencionais e verificar qual
método de interpolacio melhor ajusta-se aos dados
estimados sobre a Bacia do Rio Paraopeba, MG.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica
do Rio Paraopeba (BHRP) localizada na regiao central
de Minas Gerais (Figura 1), na Unidade de Planejamento
e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRH) Alto Sio
Francisco (SF03), mnas coordenadas geograficas
aproximadas de 20°51°S e 18°35'S e de 45°11'W e
43°38’W e possui area de drenagem de 13.642 km?.
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Figura 1 - Localizagio da Bacia do rio Paraopeba

As séries temporais de precipitacio medidas
pelo TRMM utilizadas foram obtidas junto ao
Laboratorio de Sensoriamento Remoto Aplicado a
Agricultura e Floresta (LAF), através da ferramenta Serdes
View, que apresentam perfodo de observacio de 11 anos
(2000 a 2010).

A precipitagio estimada pelo TRMM foi
originada do produto TRMM 3B43 versio 6, o qual
fornece estimativa de precipitagdo derivada de dois
outros produtos: a estimativa com frequéncia de 3 horas
do algoritmo 3B42 V6 e a precipitacio observada por
pluviémetros do projeto Global Precipitation Climatology
Centre (GPCC) (MENG et al., 2014). Apresenta também
uma cobertura geografica de 50° S a 50° N e uma
resolugdo espacial de 28 x 28 km (HUFFMAN et al.,
2007; MENG et al., 2014; BUARQUE et al,, 2011).

O produto TRMM 3B42 V6, por sua vez,
realiza duas operacoes para efetuar a estimativa de
precipitacdo. Na primeira etapa o algoritmo combina a
precipitacio estimada pelo Microwave Imager (TMI), que é
um sensor de microondas passivo projetado para
fornecer informagdes quantitativas de precipitagdo, com
o petfil de precipitagio do Precipitation Radar (PR),
instrumento que fornece mapas tridimensionais da
estrutura da precipitacio (MENG et al., 2014; POMBO;
OLIVEIRA, 2015). Este procedimento gera o produto
3B31 com dados mensais e resolugiao 28 x 28 km. Na
segunda etapa, o 3B31 é empregado para corrigir as

estimativas de precipitacio efetuadas pelo satélite
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GOES que ¢ dada a cada 3 horas (SILVIA et al., 2012;
POMBO; OLIVEIRA, 2015).

Para refinar as medicdes do TRMM existe um
programa de validacdo de campo (Ground Validation),
contando com radares meteorolégicos. No Brasil, o
radar utilizado para a validagdo dos dados estimados
pelo TRMM esta localizado em Sao Paulo, na latitude de
-23,58 S (COLLISCHONN, 2000).

As  estacOes terrestres empregadas para
validacio das precipitacbes estimadas pelo TRMM
pertencem a rede de monitoramento do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2016). Desta
forma, comparou-se os valores de precipitagio média
acumulada mensal observados ¢ os estimados pelo
TRMM, sendo que os pixels amostrados do TRMM para
referida validacdo sio concordantes com as coordenadas
onde estao localizadas as estagoes terrestres.

Para identificar as estagbes que apresentam
area de influéncia sobre a bacia foi aplicado o método de
determinac¢do da precipitacdo denominado de Poligono
de Thiessen utilizando o ArcGis 10.2 (TUCCI, 2001).
Desta forma, as estagdes identificadas estdo localizadas
em: Curvelo, Barbacena, Florestal, Ibirité, Oliveira,
Pompéu e Sete Lagoas.

Na analise de cortelagdo entre os dados das
estacOes terrestre e as informagbes otbitais foram
aplicados os coeficientes de Wilmott (d), Nash -
Sutcliffe (E), Correlacio (r), Porcentagem do viés (Pbias)
e Erro Médio Absoluto (EMA).

O indice de concordancia (d) proposto por
Wilmott ¢ empregado para identificar o grau de
concordincia entre o valor observado e sua estimativa
(KRAUSE et al., 2005), ¢ pode ser obtido através da
Equagio 1.

1 (E; — 0)?

d=1- — —
i=1(IE; — 0] +10; — 01)?

Eq.1

Em que, O é a média dos valores observados,
Oi representa os dados observados e Ei os valores
estimados.

Foi aplicado o coeficiente de Nash — Sutcliffe
(E), que ¢é definido como um menos a soma das
diferencas absolutas ao quadrado entre os valores

estimados e observados normalizados pela variancia dos

dados observados no periodo de analise (KRAUSE et
al., 2005), conforme a Equagio 2.

_ ?:1(01‘ - Pi)z
i=1(0; — 0)?

Em que O; e P; sido os valores observados e

E=1 Eq.2

estimados respectivamente e O representa a média dos
valores observados.

O coeficiente de correlagio (r) indica o grau de
dispersdo dos valores obtidos em relacdo a funcio de

ajustamento, e dado pela Equacio 3.

. Yo =0 =)
VEG — 02Xy — y)?

Eq.3

O indice de Pbias ¢ utilizado para medir a
tendéncia média dos dados simulados (maiores ou
menores que os valores observados), e poder pode ser

calculado através da Equacio 4.

& (0; — S))?
Pbias = ) ——=———.100 Eq.4
& X 0

Em que # é o nimero de dados medidos; O;e
Si sio dados observados e estimados respectivamente,
no tempo 1.

O Erro Médio Absoluto (EMA) mede o
afastamento médio das estimativas em relagdo aos
valores observados, e se constitui na média dos erros da

estimativa, conforme a Equacio 5.

n
EMA = %Z'P"_O"' Eq.5
=1

O EMA, 0; ¢é o valor observado na posi¢ao 7
P; ¢ o valor de estimado na posicdo 7 e # ¢ o tamanho da
amostra.

Ap6s a verificagdo da acuracia dos dados, os
valores de precipitagdo estimados pelo TRMM foram
especializados para regides que nio possuem estagoes
meteorologicas na bacia. Para isso, foi feita uma grade
na bacia contendo 27 pontos, espacados em 28 km x 28
km, que corresponde a um pixel do TRMM. Para cada

ponto se obteve a série histérica de precipitacdio média
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acumulada mensal, permitindo caracterizar a estimativa
da precipitacdo média sobre a BHRP.

Na interpolacio foram feitas trés analises do
comportamento da precipitacdo. A primeira foi a analise
mensal, para o periodo de 11 anos. Na segunda anilise,
verificou-se o comportamento anual da precipitacio e na
terceira andlise, foram avaliados os periodos seco (abril-
setembro) e chuvoso (outubro-marco).

Estas analises foram feitas através da
ferramenta geostatistical Analyst do software ArcGis 10.2.
As técnicas de interpolacio desta ferramenta sio
utilizadas para criar uma superficie continua dos dados
medidos e em seguida extrapolar estes dados para
regies em que se pretende prever os valores nao
medidos (IKUMAR et al., 2007).

Para a espacializacao dos dados de precipitacdo
na BHRP, foram aplicados os interpoladores
deterministicos Inverso Quadrado da Distancia (IQD) e
a Interpolacio Polinomial Local (IPL), sendo o IQD um
interpolador exato, ou seja, prediz valores idénticos ao
medidos nas mesmas posi¢des de amostragem, e o IPL
inexato, em que se obtém valores que podem ser
diferentes do medido nas mesmas posi¢oes da amostra
(LIU et al., 2014).

O IQD consiste na média ponderada pelo
inverso da distdncia entre a localidade que se deseja
estimar uma dada varidvel em relacio as localidades
vizinhas, das quais sao conhecidos os valores da variavel.
A Formula geral do célculo do IQD para estimativa da

precipitacio esta representada pela Equacio 6.

=()7)
ey

Em que P; é a precipitagio nos postos

P:

vizinhos, conhecida; d; é a distAncia euclidiana da
respectiva estagio ao ponto a ser estimado, n é o
expoente da distancia, no qual foi utilizado o valor 2, ou
seja, o inverso do quadrado da distancia, e m é o nimero
de estacOes utilizadas.

O método IPL pode ser visto como a
combinac¢do de métodos globais e o procedimento de
média moével. Assim, ao invés de ajustar um polindémio

para o conjunto de dados inteiro, é montado um

subconjunto local definido por uma janela que engloba

uma parcela deste conjunto. Desta forma, o método IPL

ajusta varios polindmios para descrever a supetficie
(XIE etal., 2011).
Esta janela ¢ movida na superficie e para cada

posicio ¢é estimado um valor po (x, y) da regido central da

mesma. O ajuste dos dados entre o valor estimado e o

observado de forma a minimizar os erros € feito através

dos minimos quadrados ponderados, conforme

Equagio 7.

n

2
Zwi(z(xir}’i ) — 1o (xi, 1)) Eq.7
i=1

Em que Z(xi, yi) ¢ o valor observado na posi¢ao

Xi, ¥Yi> Ho(x;,¥;) é o valor estimado e wi é o peso

atribuido a distancia, representado pela Equagao 8.

_3di0
i s

w; = exp(

Onde d; ¢é a distancia do ponto e o centro da

janela e 2 é um parametro que controla o decaimento do

peso em relagdo a distancia.

A representacdo do polindbmio de primeira

pode ser obtido pela Equacido 9.

to(x, ¥i) = Bo + Brxi + By eq.9

Em que f§; sdo parametros obtidos a pattit do

minimo quadrado ponderado. Na maior parte dos casos,

sdo utilizados de polinémios até o terceiro grau, porem
a escolha da ordem deste polinémio depende do
comportamento da base de dados JOHNSTON et al.,
2001).

Para comparacio dos métodos de interpolacdo
foi utilizada a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE)

representado pela equagio 10.

RMSE =

Sl

13

[Z*(x;) — z(x)]? Eq.10
=1
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Em que Z (xj) é o valor observado na posicdo
i, Z*(x;j) € o valor de interpola¢do na posicio i e n é o

tamanho da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise de precisdo,
relacionando os valores de precipitagio acumulada
mensal estimados pelo TRMM com os dados
observados nas estagbes terrestres podem  ser

verificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatisticas de precisio entre os valores observados nos postos do INMET e aqueles estimados pelo TRMM.

Curvelo  Barbacena Ibirité Florestal Pompéu Sete Lagoas Oliveira
d 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,98 0,93
E 0,87 0,88 0,89 0,88 0,81 0,91 0,9
EMA 26,3 28,4 27,2 27,1 31,1 229 335
r 0,93 0,94 0,95 0,94 0,9 0,95 0,86
Pbias 2,39 8,35 8,22 11,59 21,89 3,76 17,4

Observa-se que existe concordancia entre os
valores observados e estimados, j4 que o indice de
Wilmott (d), apresentou valores proximos a 1.

O resultado obtido para o coeficiente de Nash-
Sutcliffe (E), demonstra que os dados estio bem
ajustados, em que o menor valores observado em
Curvelo com 0,87. De acordo com Pereira et al., 2016,
valores de E igual a 1, significa ajuste perfeito dos dados,
para valores de E menores que 0,75, o ajuste ¢
considerado adequado e bom.

O Erro Médio Absoluto (EMA) apresentou
baixa magnitude em relagdo aos totais, como pode ser
verificado na Tabela 2. Pode-se observar que a estagio
de Sete Lagoas apresentou o menor valor do EMA com
22,9 mm. Ja na estagdo de Oliveira, foi identificado o
maior erro com 33,5 mm. Pereira et al. (2013) obtiveram
erro de até 53 mm na comparacio entre os dados
estimados pelo TRMM e os valores observados nas
estagdes de superficie nas regides centro-oeste e Norte
para o periodo chuvoso.

Para o coeficiente de correlagio (r), em todas
as estacoes foram encontrados valores satisfatorios. Os
nimeros obtidos ficaram préximos de 1, o que indica a
existéncia de correlagao entre os dados observados e os
estimados. No trabalho de Condom et al,, (2011), que
correlacionaram os valores estimados do TRMM com

estagOes terrestres para regides de montanhas,
obtiveram coeficientes de correlacio entre 0,60 a 0,76.
O  indice Pbias

considerados adequados, conforme Van Liew et al.

apresentou  valores
(2007), que considerou satisfatério o desempenho da
simulag¢éo hidrologica para valores de Pbias menores que
25%. Os valores de Pbias obtidos sdo positivos, o que
indica que os dados estimados pelo TRMM tendem a
superestimar os valores observados em superficie.
Observa-se que a estagio de Pompeu apresentou o
maior valor de Pbias, com 21,89% e a estacio de
Cutrvelo, o menor valor com 2,39%. Segundo Pereira et
al. (2013), o TRMM tem uma tendéncia média de
superestimar os dados de precipitagdo em 15%. Soates
et al, (2016) também observou superestimativa dos
dados do TRMM em relagiao aos valores observados,
com desvio de 34 mm, nas regides em que se observa
menores indices pluviométricos.

Na Tabela 2, pode-se observar a anilise
comparativa entre os valores médios de precipitagio
obtidos pelos interpoladores IQD, IPL e Poligono de
Thiessen em comparacio com o valor médio da
precipitacio estimada pelo TRMM na grade de pontos.

De maneira geral, os interpoladores
subestimaram os valores médios de precipitagiao, em que

apenas no meés de julho os trés métodos de
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espacializacdo apresentaram superestimativa dos dados,
com excecao dos meses de novembro e dezembro em
que o IQD e IPL apresentaram erro positivo e maio e
agosto, em que o IQD e o Poligono de Thiessen
apresentaram superestimativa respectivamente.
Observa-se também que os valores obtidos
pelos interpoladores foram superiores aos encontrados
aplicando-se o método dos Poligonos de Thiessen, com
excecdo dos meses de julho e agosto, em que ambos os
interpoladores apresentaram valor menor, e também em
janeiro, em que o IPL apresentou menor valor em

relagdo aos outros métodos. Porém, verifica-se que os

dados de precipitacio nio demostram grande diferenca,
em que na analise anual, nota-se que o IPL e o IQD
apresentaram uma variacio de 72,7 mm e 79,06 mm,
respectivamente, em relacdo ao método do Poligono de
Thiessen.

obtidos

interpoladores em comparacio com o Poligono de

Os  valores  superiores pelos
Thiessen, podem estar relacionados com a classificacdo
climatica predominante, cerca de 45% da area da bacia,
predomina-se o clima Cwa, os quais apresentam valores

menores de precipitagdio. Como o método de Thiessen

Tabela 2 - Valores de precipitagio obtidos através dos interpoladores e o poligono de Thiessen e erro relativo.

L . Erro

Periodo Oéfjfvlz L. IQD IPL P%lgzsszfe ' QESE; ) ﬁfi"@ 4y Poligono de
Thiessen

Janciro 288,84 28207 28653 28394 200%  080%  -1,70%
Fevereiro 157,53 1538 15553 14649  240%  -130%  -7.00%
Marco 189,28 186,45 18851 171,78 -150%  -040%  -9.20%
Abril 61,38 60,71 60,07 51,54 -110%  070%  -1600%
Maio 28,16 2833 27,98 20,1 060%  -070%  -28,60%
Junho 1125 10,7 10,1 7.86 490%  -1020%  -30,10%
Julho 6,49 6,71 65 8,87 340%  010%  36,60%
Agosto 1141 1105 11,02 1224 320%  340%  730%
Setembro 49,14 48,5 48,33 4746 130%  -170%  -340%
Outubro 100,25 100,18 99,74 9609  -010%  -050%  -410%
Novembro 22337 20462 22406 206,4 060%  030%  -7,60%
Dezembro 30445 3511 32607 31442 020%  050%  -3,10%
Periodo seco 167,84 1669 16572 14807  -0,60%  -130%  -11.80%
Periodo Chuvoso 128372 127461 128053 121913  -070%  -020%  -500%
Anual 145156 143991 144626 13672 -080%  -040%  -5.80%

opera com a ponderacido das areas de influéncia dos
postos meteorolégicos, quanto maior a area maior sera
sua influéncia nos resultados da precipitagio média
sobre a bacia hidrografica.

Na Tabela 3, pode-se analisar o erro de
interpolacio do IPL e IQD na espacializacdo das séries
de dados estimados pelo TRMM sobre a BHRP, cujo os

valores verdadeiros foram obtidos nas coordenadas da
grade de pontos construida sobre a bacia, utilizando-se
a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE). O RMSE foi
gerado por validagdo cruzada no processo de
espacializacio do software ArcGis 10.2, em que se
comparou os dados espacializados com os valores das

séries de precipitacdo estimados pelo TRMM.
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De maneira geral, os interpoladores
apresentaram resultados proximos, hd pouca diferenca
nos valores obtidos pelo RMSE. Porém, o método IPL
apresentou melhor ajuste, uma vez que apenas nos
meses de dezembro e junho o IQD obteve o menor
valor para o RMSE com 5,97 mm e 0,74 mm, enquanto
que a IPL apresentou o RMSE de 6,17 mm e 0,76 mm,

respectivamente.

Tabela 3 - Valores dos erros d 0 IQD e o IPL.

RMSE (mm)
Petiodo

1QD IPL
Janeiro 8,04 6,41
Fevereiro 4,65 3,6
Marco 6,04 5,99
Abril 3,35 3,27
Maio 1,68 1,56
Junho 0,74 0,76
Julho 0,57 0,38
Agosto 1,13 0,8

a) b)

Precipitagio de Janeiro (mm)

<2250 I 275.0-300.0 1500
2 50, 2000 150,0 - 155,0
Il 2500-2750 B 1550-1600
d) e)
N
A

Precipitacio de Abril (mm)

5.0 . 65.0-700 200

55,0 - 60,0 .00 200-250
H 250-300

B 600-650

Setembro 2,73 2,1

Outubro 4,74 3,73
Novembro 7,29 5,78
Dezembro 5,97 6,17
Anual 24,54 22,79
Periodo Seco 6,41 4,16
g;i‘ii?o 20,25 193

LR

Precipitagio de Fevereiro (mm)

| BN

Precipitacio de Maio (mm)
W 0.0-350 6,0 20150
R 5

Nas Figuras 2 a 4 pode-se analisar a
espacializacio sobre a BHRP. As Figuras de 2 ¢ 3
representam a analise mensal da interpolagio, sendo que
foi empregado o IPL para a espacializacio, com excegao
dos meses de dezembro e junho em que se utilizou o
1QD, o qual apresentou o menor erro. O aumento no
volume precipitado ocorre no sentido norte-sul, onde se
verifica 0 menor valor no extremo norte da bacia e o
maior valor no extremo sul. Esta tendéncia também é
confirmada na Figura 4 que representa a interpolacdo

para a analise anual dos dados e para o periodo seco e

chuvoso.
c)
w
A
Precipitagio de Margo (mm)
160,0 - 165,0 <180.0 W 195.0-200,0
s <, . >2000
180,0 - 185,0
M 190,0-195,0
f) .
A\

Precipitagiio de Junho (mm)

0 60-9.0 [ e
H 90-120

Figura 2 - Espacializagio da precipitagido para os meses de janeiro (a), fevereiro (b), matgo (c), abril (d), maio (e) e junho

®
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a) b)

Precipitagio de Julbo (mm) Precipitagio de Agosto (mm)
o - 7.0 -8.0 50 12,0
50-60 mE-80 0 - 12,
. 60-70 . - 12,0-150
d) e)

N

\

Precipitaciio de Outubro (mm)
80,0 . 100.0-110.0 2100

80,0-900 m -110.0 2100 -2200
. 900 - 100,0 22002300

- 180

Precipitagio de Novembro (mm)

30,0 - 2400
- 00

c)

J
Precipitagio de Setembro (mm)
-15.0-180 <450 . 55,0 - 60,0
45,0-50,0 mmm>60,0
. 50,0-550

f)
N
“k

Precipitacio de Dezembro (mm)
3700 3200 MW 3300 -340,0
:0-320.0 gy >340,0

),0 - 330,0 a

Figura 3 - Espacializagio da precipitagdo para os meses de julho (a), agosto (b), setembro (c), outubro (d), novembro (e)

e dezembro (f)

a) b)

Precipitagiio Periodo Seco (mm)

< 140.0 . 1700-1850 _ <1000
140,0- 1550  mum>185.0
. 155,0-1700

Precipitagdo Periodo Chuvoso (mm)
) 300,0 - 1400,0
1100,0-1200,0 W>1400,0

. 1200,0 - 13000

Precipitagio Anual (mm)
<1350,0 I 1450,0 - 1500,0
1350,0 - 1400,0 N >1500,0

. 1400.0 - 1450,0

Figura 4 - Espacializagdo da precipitagdo para o periodo seco (a) e chuvoso (b) e anual (c)

CONCLUSOES

Pode-se concluir que os dados de precipitagao
acumulada mensal estimados pelo TRMM apresentaram
boa cortelacgio com dados observados nas estacOes
meteorolégicas de superficie.

Como pode ser verificado, o indice de Wilmott
apresentou valores préximos a 1, o que indica que existe
uma boa concordancia entre os dados estimados e os
observados. O coeficiente de Nash — Sutcliffe
demonstra que os dados estio bem ajustados, com
valores variando entre 0,87 a 091. Desta forma, é
possivel a utilizacdo das estimativas de precipitacdo
derivadas do sensor TRMM em localidades que nio
possuem redes de monitoramento na BHRP.

Observa-se também que o indice de Pbias
apresentou valores positivos, o que indica que, a
utilizacdo dos dados do TRMM tende a superestimar os
valores observados de superficie.

Em relagio aos interpoladores, o IQD e a IPL
apresentaram resultados semelhantes, sendo possivel o
emprego de ambas as metodologias para a espacializagao
dos dados. Potrém, foi obtido um menor erro, na maior
parte dos casos, quando se utilizou a IPL, com excecido
dos meses de junho e dezembro em que o IQD
apresentou o RMSE de 0,74 e 0,76 respectivamente,
enquanto que o IPL resultou em um RMSE de 5,97 e
6,16 para estes meses.
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