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RESUMO

A precipitacdo € entendida como toda dgua oriunda do meio atmosférico que alcanga a superficie terrestre e estudos sobre
0 comportamento e distribui¢do da precipitagdo em bacias hidrogréficas sdo fundamentais para o conhecimento dos
processos hidrologicos de uma regido ou bacia hidrografica. Assim, o presente estudo, tem como objetivo avaliar o
desempenho dos dados de precipitacéo estimados pelo produto CHIRPS, para sub-bacia do rio Apel em relacdo aos dados
observacionais das estacdes meteorologicas do INMET e ANA, localizada no municipio de Castanhal, estado do Para,
para um periodo de dezesseis anos. O trabalho foi desenvolvido na sub-bacia hidrografica do rio Apel que esta localizada
na regido nordeste do Estado do Pard. Para a validacéo dos dados estimados pelo CHIRPS, foram calculados o Coeficiente
de Correlacéo (r), Erro Percentual Médio (PBIAS), Erro Quadratico Médio da Raiz (RMSE) e o indice de Concordancia
(d). Apos a validacdo foram construidos mapas que mostrassem a espacializagdo da precipitacdo estimada pelo CHIRPS
mediante a interpolacdo dos pontos de grades pertencentes a sub-bacia. Em geral, os dados do produto tenderam a
superestimar a precipitacdo pluvial medida na regido de interesse, principalmente no periodo chuvoso, embora haja um
ajuste melhor ao observado no periodo menos chuvoso. Contudo, os resultados mostraram que o CHIRPS conseguiu
reproduzir com fidelidade a variabilidade sazonal da precipitacdo na regido de interesse, com correlacdes significativas.
Entretanto, sdo necessarias mais avaliac6es utilizando dados de superficie de outras fontes de dados, de forma a compor
uma grade mais homogeénea e corroborar com a metodologia apresentada.

Palavra-chave: CHIRPS; precipitacdo; sensoriamento remoto.

Evaluating the Performance of Precipitation Estimate from CHIRPS Product

for the Apeu River Basin, Castanhal-PA
ABSTRACT
Precipitation is understood as all water coming from the atmospheric environment that reaches the earth's surface, and
studies on the behavior and distribution of precipitation in watersheds are fundamental to the knowledge of the
hydrological processes of a region or watershed. Thus, in the present study, the objective is to evaluate the performance
of data estimated by the CHIRPS product for the Apel River sub-basin in relation to the observational data of INMET
and ANA meteorological stations, located in the municipality of Castanhal, State of Para, by a period of sixteen years.
The work was carried out in the Apel River sub-basin, which is located in the Northeast region of Pard State. For
validation of data estimated by CHIRPS, it was calculated correlation coefficients (r), Mean Percentage Error (PBIAS),
Root Mean Square Error (RMSE) and Concordance Index (d). After validation, maps were constructed showing the
spatialization of CHIRPS estimated precipitation through the interpolation of the grid points belonging to the sub-basin.
In general, the product data tended to overestimate the rainfall measured in the region of interest, especially in the rainy
season, although there is a better fit after the less rainy period. However, the results shown by CHIRPS have faithfully
reproduced a seasonal variability of the region of interest with negative correlations. Despite that, it's necessary more
evaluations using surface data from other data sources to compose a more homogeneous class and corroborate with the
presented methodology.
Keyword: CHIRPS; precipitation; remote sensing.

1094
Silva; E. R. M., Barbosa; I.C.C., Silva; H. J. F., Costa; L. G. S., Rocha, E. J. P.


mailto:emersonrvs255@gmail.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.03 (2020) 1094-1105.

Introducéo

A precipitacdo é entendida como toda agua
oriunda do meio atmosférico que alcanca a
superficie terrestre em diferentes formas, tais
como, chuva, neblina, granizo, neve, orvalho e
geada. Porém, para os estudos hidrologicos, a
chuva é considerada como o principal tipo de
precipitacdo e uma das variaveis climatoldgicas
mais importantes na determinacdo das condicdes
climéticas locais (Bertoni e Tucci, 2009; Silva et
al., 2019). Além disso, por ser uma varidvel que
exerce influéncia em diversas areas de atividades
humanas, na modulacdo de estagcbes chuvosas e
secas, na conservacdo dos ecossistemas e no
regime de vazdo de rios. Assim, essa varidvel
meteoroldgica é de suma importancia para estudos
climéticos e hidrologicos (Fisch et al., 1998; Sodré
e Rodrigues, 2013; Soares et al., 2016).

Além disso, a hidrologia aplicada abrange
diferentes estudos sobre a utilizagdo dos recursos
hidricos, preservagdo do meio ambiente e
mudangas no uso e cobertura de bacias
hidrogréficas. Neste sentido, estudos sobre o
comportamento e distribuicdo da precipitacdo em
bacias hidrograficas sdo fundamentais para o
conhecimento dos processos hidrolégicos de uma
regido (Silva, 2014), uma vez que, as elevadas
taxas de precipitacdo na regido Amazbnica e
volumes intensos de aguas dos rios fazem parte do
ciclo hidrolégico da regido (Serrdo et al., 2019).
Pois a bacia hidrogréafica constitui-se a mais
eficiente unidade de planejamento quanto a
exploracdo e uso dos recursos naturais, ja que seus
limites sdo imutaveis em relacdo aos planejamentos
humanos, facilitando a observacio referente as
alteragOes naturais ou antropicas na area (Nogueira
etal., 2015).

De acordo com o estudo de Amanajas e
Braga (2012), a regido amazénica é caracterizada
por trés padrdes ou estacbes (chuvosa, de transicao
e menos chuvosa) que definem o regime de
precipitagdo. A estacdo chuvosa, se estende de
janeiro a abril, e € influenciada diretamente pela
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A
estacdo de transicdo, € configurada pelas chuvas de
maio a agosto, e apresenta relagdo com sistemas de
grande e mesoescala, tal como a ZCIT e as Linhas
de Instabilidade. A estacdo menos chuvosa, se
estende de setembro a dezembro e esta associada
aos efeitos da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul e aos sistemas frontais decorrentes do Sul e
Sudeste do Brasil.

Dessa forma, informacGes e
conhecimentos dos dados de precipitacdo,
favorecem a avaliacdo dos seus impactos sobre o

meio ambiente (Wanderley et al., 2013).
Necessitando assim, de uma confiabilidade dos
dados, que proporcionem resultados significativos
nas analises temporais e espaciais da precipitacdo
(Costa et al., 2012). O que, para Amazdnia, diante
da baixa resolucao espacial climatoldgica e pouca
disponibilidade de estacBes meteoroldgicas, com
nem uma ou pouca representatividade, acaba
comprometendo a confiabilidade dos resultados
(Lopes et al., 2013).

Neste contexto, uma alternativa para
contornar essa situacdo, € a utilizacdo de
metodologias que utilizam o sensoriamento remoto
para estimar valores de precipitagdo por meio de
sensores orbitais e modelos atmosféricos (Santos,
2017; Costaetal., 2019). Assim, a utilizacdo desses
conjuntos de dados de precipitagdo, de fontes
como, CPC Merged Analysis of Precipitation
(CMAP), Climate Research Unit (CRU), Climate
Prediction Center Morphing Method (CMORPH),
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) e 0
Climate Hazards group Infrared Precipitation with
Stations (CHIRPS), tem permitido a obtencéo de
dados para quase todo o globo, com resolucbes
espaciais de aproximadamente 0,05° (Joyce et al.,
2004; Funk et al., 2015; Costa et al., 2019).

Diante disso, o presente estudo, tem como
objetivo avaliar o desempenho dos dados de
precipitacdo estimados pelo produto CHIRPS, para
sub-bacia do rio Apeld em relacdo aos dados
observacionais das estacbes meteorologicas do
INMET e ANA, localizada no municipio de
Castanhal, estado do Pard, para um periodo de
dezesseis anos.

Material e Métodos
Caracterizagdo da area de estudo

A sub-bacia hidrogréafica do rio Apel esta
localizada na regido nordeste do Estado do Para
(Figura 1), situada entre as coordenadas 1°13'10" e
1°29'37" de latitude Sul e 48°04'42" e 47°53'30" de
longitude  Oeste, ocupa uma éarea de
aproximadamente 320 km?2 (Jesus, 2009; Souza,
2011; Vale, 2017). Segundo Souza (2011) e Vale
(2017), 77% da éarea da bacia encontra-se no
municipio de Castanhal, 16% em Santa Izabel do
Pard e 7% em Inhangapi. Formada pelo igarapé
Apel, caracterizado como um curso de aguas
claras, tem sua nascente situada na fazenda Buriti
(1°13°3,8” S e 47°58°46,5” W), no municipio de
Castanhal, e sua foz no rio Inhangapi, municipio de
Inhangapi.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrografica do rio Apel e das estacBes meteorologicas da ANA e INMET.

De acordo com a classificacdo de Képpen,
a regido possui um clima do tipo Af — Clima
Tropical Umido, com média climatoldgica da
temperatura do ar, durante 0 més mais frio, superior
a 18°C, com ocorréncia de precipitacdo todos os
meses do ano e sem estacdo seca definida (Alvares
etal., 2013).

Produto CHIRPS

Desenvolvido  pelo  United  States
Geological Survey (USGS) e pelo Climate Hazards
Group at the University of California, Santa
Barbara (UCSB), o Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) é
uma base de dados de precipitagdo, composta por
diferentes fontes de informacéo, tais como, The
Climate Hazards Group's Precipitation
Climatology (CHPCIim); Observacoes de satélites
com espectroscopia de infravermelho termal
(Thermal Infrared, TIR), geoestacionarias quase
globais da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA); Centro de Previséo
Climdtica (CPC); National Climatic Data Center
Climéticos (NCDC); Coupled Forecast System da

NOAA, versdo 2 (CFSv2) e dados observacionais
de estacBes meteoroldgicas (Funk et al., 2015).

O produto CHIRPS apresenta como
caracteristicas resolucdo espacial de 0,05° o que
corresponde a aproximadamente 5 km, com uma
cobertura geografica de 50° S a 50° N e conta com
uma base de dados de 1981 até os dias atuais (com
dados diérios, pentadados e mensais). Os dados do
CHIRPS sao disponibilizados de forma gratuita no
site
ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIR
PS-2.0/, nos formatos NetCDF, GeoTiff e Esri BIL.
Neste trabalho seus dados foram utilizados com
intuito de analisar a distribuicdo espacial da
precipitacdo sobre a sub-bacia do rio Apeu e sua
validacdo foi feita com base na Estacdo
Meteorologica  Automética (PA_A202) do
municipio de Castanhal-PA do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET e a Estacdo
Meteoroldgica da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA (147007) (Figura 1).

Para a validacdo dos dados estimados pelo
CHIRPS, foi utilizado uma série temporal de
dezesseis anos (2003 a 2018), que corresponde ao
periodo comum para as fontes de dados INMET,
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ANA e CHIRPS. Embora, para andlise individual
do produto CHIRPS tenha sido utilizado um
periodo de 1988 a 2018, devido a disponibilidades
de seus dados até os dias atuais.

Analises estatisticas de validagdo

Uma vez obtidos os dados, os mesmos
foram submetidos a procedimentos de organizacao,
tabulacdes, verificacdes de dados discrepantes e
faltantes, a fim de serem analisados utilizando o
software livre R (R Core Team, 2019).

Os dados de chuva do CHIRPS foram
extraidos do ponto de grade mais préximo a
posicdo das estacOes meteoroldgica automatica de
Castanhal-PA. Enguanto que a analise do
desempenho do produto CHIRPS frente aos dados
observados em superficie foram avaliados de
acordo com os parametros estatisticos: Coeficiente
de Correlagcdo, Erro Percentual Médio, Erro
Quadréatico Médio e o Indice de Concordancia de
Wilmott (Tabela 1).

A determinacdo do Coeficiente de
Correlacéo (r) tem por finalidade medir qudo bem
0 produto de precipitacdo por satélite corresponde
ao observado. O mesmo varia de -1 a +1, de tal
maneira que o maior grau de correlacdo entre as
varigveis € quando r for mais proximo de + 1 e,
guando as variaveis ndo apresentam nenhuma

correlacdo o r é igual a zero. O Erro Percentual
Médio, do inglés, Percent Bias — PBIAS, reflete
quao bem a média da precipitacdo estimada por
satélite corresponde a média do observado. Em
outras palavras, esta associado a precisdao do
modelo, onde o melhor valor de PBIAS é zero. Os
valores positivos indicam viés de superestimagdo,
enquanto valores negativos indicam viés de
subestimacdo do modelo em termos percentuais.

Para verificar a acuracia das estimativas
por satélite em relacdo aos dados observados,
determina-se o Erro Quadratico Médio da Raiz ou
Root Mean Square Error (RMSE), os valores de
RMSE menores indicam melhores ajustes. Com
relacio ao Indice de Concordancia (d)
desenvolvido por Willmott (1981, 2012) que
consiste de uma medida padronizada do grau de
erro de precisdo do modelo e variaentre 0 e 1. Um
valor de 1, indica uma combinacdo perfeita e 0,
indica nenhum acordo. Além disso, aplicou-se o
teste t de Student para testar a hipdtese de que as
médias entre os dados estimados e observados ndo
apresentam diferenca entre si. As equagdes dos
referidos parametros podem ser verificados na
Tabela 1, enquanto que os detalhes podem ser
encontrados em Wilmott et al. (1985), da Silva et
al. (2016), Santos et al. (2017), Bayissa et al.
(2017).

Tabela 1. Equacdes referentes aos parametros estatisticos de validacdo dos dados de precipitacao

utilizados neste estudo.

Parametros Estatisticos

Equacdes

Coeficiente de Correlagéo (r)

Erro Percentual Médio (PBIAS)

Erro Quadratico Médio da Raiz (RMSE)

indice de Concordancia (d)

i=1(0; = 0)(5; = S)

r=
0 - 02 E 5 - 7]
i=1(Si — 0;
PBIAS = 100%
L&
RMSE = j;Z(Si — 0;)?
i=1
d=1- i=1(0; — $))?

™S =0l +10; — 0])?

Nota: O: dados observados pelas esta¢cdes do INMET ou ANA; S: dados estimados pelo produto CHIRPS.
O e S™: médias dos referidos dados observados e estimados.

Apbs a validacdo foram construidos mapas
gue mostrassem a espacializagdo da precipitacéo
estimada pelo CHIRPS mediante a interpolacgéo
dos pontos de grades pertencentes a sub-bacia do

rio Apel (Figura 2). Para isso, foi utilizado como
método de interpolacdo a krigagem universal e o
semivariograma Linear with Linear drift (linear
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com desvio linear), com auxilio do software livre
QGIS - versdo 2.18.
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Figura 2. Mapa de localizac¢do dos pontos de grade do CHIRPS na sub-bacia do rio Apeu.

Resultados e Discussao

Nas Figuras 3 e 4, sdo apresentadas as
médias mensais das estagdes meteoroldgicas
automaticas de superficie do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e dos dados do produto CHIRPS
extraidos do pixel mais préximo a localizacdo das
estacOes meteorologica de Castanhal-PA. Nas
referidas figuras é possivel observar que, a

precipitacdo média acumulada mensal estimada
pelo produto orbital apresentou um comportamento
sazonal similar aos dados observados em
superficie, onde os meses de dezembro a maio
representam o periodo chuvoso e de junho a
novembro o periodo menos chuvoso, concordando
com a variabilidade observada para a regido em
estudos anteriores (Moraes et al., 2005; Amanajas
e Braga, 2012).
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Figura 3. Ciclo anual de precipitacdo média acumulada observada (INMET*) e estimada pelo produto CHIRPS, para o
periodo de 2003 a 2018. *Esta¢do meteoroldgica automatica de Castanhal-PA (lat: 1°18’S; long: 47°55°W; alt: 65m) da
rede de monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 4. Ciclo anual de precipitacdo média acumulada observada (ANA*) e estimada pelo produto CHIRPS, para o
periodo de 2003 a 2018. *Estacdo meteoroldgica automatica de Castanhal-PA (lat: -1,30 S; long: -47,94 W) da rede de

monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Porém, nas figuras é possivel verificar que
no periodo chuvoso o produto CHIRPS tem um
comportamento que superestima a precipitacdo,
enquanto que, no periodo menos chuvoso 0 mesmo
apresenta um melhor ajuste ao observado. Em
termos de validacdo, na Tabela 2, temos os
resultados das estatisticas avaliativas. Nota-se que,
os dados do CHIRPS tendem a superestimar cerca
de 52% a precipitacdo média acumulada observada
do INMET e cerca de 13,4% da precipitacio

observada da ANA. Enquanto que, analisando 0s
erros relativos (PBIAS) nos periodos sazonais,
temos que o produto superestima cerca de 60% da
precipitacdo no periodo chuvoso e
aproximadamente 33% no periodo menos chuvoso
(INMET) e para os dados da ANA o produto
superestima 17,1% no periodo chuvoso e 3,7% no
menos chuvoso. Outros estudos sobre validacéo
dos dados do CHIRPS para o Brasil e Nordeste
brasileiro também obtiveram superestimacdo e
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subestimacdo em seus resultados (Paredes-Trejo et
al., 2017; Costa et al., 2019). Santos et al. (2019),
também descrevem que nos resultados encontrados
para regido nordeste brasileira, o produto CHIRPS
tende a superestimar e subestimar a precipitacgao,
por outro lado, ndo ultrapassando os 5 mm (de
acordo com o RMSE).

Partindo do pressuposto de que a radiagédo
infravermelha é convertida em temperatura de
alvos (conhecida como temperatura de brilho) e
que, na regiado AmazoOnica no periodo chuvoso

temos a formacdo de muitas nuvens, essa
conversdo representa a temperatura do topo das
nuvens, e com baixas temperaturas nos topos das
nuvens ¢ caracterizado como condigdes de
precipitacdo. Assim, o grande nimero de nuvens
formadas no periodo chuvoso influencia a
estimacao por sensoriamento remoto, uma vez que,
0 produto CHIRPS utiliza da determinacdo por
infravermelho, resultando na superestimagéo
encontrada no periodo chuvoso (Bernardi, 2016).

Tabela 2. Resumo de métricas estatisticas para avaliagdo de produtos de precipitacdo (CHIRPS) na escala
temporal mensal (2003 a 2018) para as estagdes meteoroldgicas automatica do INMET e da ANA em

Castanhal-PA (sub-bacia do rio Apeu).

Base de dados P%,}SS Fér']\q/lnsq)E d MAE R?
Anual

CHIRPS/INMET 52.2 0.95 98.45 0.81 78.1 0.91

CHIRPS/ANA 13.4 0.99 43.98 0.97 33.15 0.97
Periodo chuvoso (dezembro a maio)

CHIRPS/INMET 60 0.86 136.19 0.52 127.89 0.73

CHIRPS/ANA 17.1 0.96 60.61 0.85 54.55 0.91
Periodo menos chuvoso (junho a novembro)

CHIRPS/INMET 32.8 0.99 28.96 0.9 28.31 0.98

CHIRPS/ANA 3.7 0.96 13.94 0.98 11.74 0.91

Em termos de correlagdo, a precipitagdo
média acumulada anual apresentou maior
coeficiente de correlacdo (r=0,99) entre o produto
CHIRPS e os dados da ANA, sendo o maior valor
encontrado para o periodo menos chuvoso (r=0,99)
entre o observado (INMET) e CHIRPS, e o0 menor
para o periodo chuvoso (r=0,86) também em
relacdo aos dados observados pelo INMET. Mas,
em geral as correlacdes entre 0 produto estimador
e 0 observado foram aceitaveis e com grau de
precisdo do modelo mais proximo ao ideal, entre o
produto CHIRPS e os dados da ANA, no periodo
menos chuvoso (d=0,98), seguido pela média
acumulada anual (d=0,97) e o menor valor para o
periodo chuvoso (d=0,85). Outras pesquisas
mostraram boas correlacfes para o CHIRPS, tais
como, de Paredes-Trejo et al. (2016), que
realizaram a validacéo do produto CHIRPS para o
Nordeste brasileiro, e encontraram correla¢fes do
mesmo com o0s dados observados de 0,94, assim
como, Costa et al. (2019) que, realizaram a
validacdo dos dados de precipitacdo estimados pelo

CHIRPS para o Brasil, obtendo uma associacéao de
aproximadamente 95,4 % com o observado.

Além disso, de acordo com o teste t de
Student (Tabela 3), as diferencas, associadas ao
periodo menos chuvoso, ndo foram significativas
ao nivel de 5% de significancia (p-valor > 0,05),
em ambas as relagbes observado e estimado, ou
seja, ha evidéncias de que os valores de
precipitacdo entre o produto e as estacBes nao
diferem (médias iguais). Porém, € notoria a
diferenca significativa entre 0s meses da estacao
chuvosa, para os dados do INMET e CHIRPS,
estando associado ao resultado de superestimacao
para esse periodo e, em apenas dois meses do
periodo chuvoso (fevereiro e marco) dos dados da
ANA e CHIRPS, demonstrando assim um melhor
ajuste do produto CHIRPS ao observado com o0s
dados da Agéncia Nacional de Aguas. Da mesma
maneira Cavalcante et al. (2020) e Rivera et al.
(2018), descrevem uma correlacdo significativa
entre os resultados do produto CHIRPS e os dados
observados.
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Tabela 3. Teste t de Student (com nivel de confianca de 95%) dos valores observados (INMET/ANA) e
estimado pela base de dados CHIRPS (para o periodo de 2003 a 2018).

Periodo p-valor CHIRPS/INMET p-valor CHIRPS/ANA
Janeiro 0,0007* 0,0804
Fevereiro 0,0001* 0,0451*

Margo 0,0012* 0,0246*
Abril 0,0141* 0,2561
Maio 0,0094* 0,2476
Junho 0,3388 0,9150
Julho 0,1592 0,6966
Agosto 0,0314* 0,0881
Setembro 0,0709 0,3095
Outubro 0,0812 0,6012
Novembro 0,1327 0,8485
Dezembro 0,1378 0,7157

*valores de p<0,05 indicam que existem diferencas significativas entre as médias dos valores observados (INMET/ANA)

e o estimado (CHIRPS).

Para analisar a variabilidade espaco-
temporal da precipitagio do  CHIRPS,
determinaram-se os valores mensais acumulados
médios (Figura 5) e mapas de espacializagdo
(Figura 6) para sub-bacia do rio Apeu, para o
periodo de 1988 a 2018 (periodo disponivel para
esta fonte de dados). Pela Figura 5, observou-se
que a precipitagdlo mensal apresentou forte
sazonalidade, durante os meses de dezembro a
maio (periodo chuvoso), a precipitacdo mensal foi
acima de 180 mm més* com 0 maximo em marco
da ordem de 419+70 mm més*. Enquanto 0s meses
de junho a novembro sdo menos chuvosos com
precipitacdes menores que 200 mm més?, com
minimo de 76+35 mm més em setembro.

Esta variacao é coerente com a distribuicdo
regional da precipitacdo para o setor costeiro da
Amazbdnia Oriental (Manajas e Braga, 2012;
Menezes et al., 2015). O trimestre de fevereiro,
marco e abril (FMA) se constitui no mais chuvoso,
com média de 400+16 mm més . Esse padrdo de
precipitacdo estd relacionado com a atuacdo e
deslocamento norte-sul da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), um dos principais sistemas

gue atua nos trépicos durante a estacdo chuvosa.
Sobre o Atlantico, a ZCIT desloca-se ao sul, cerca
de 4° nos meses de marco-abril, caracterizando
assim o periodo chuvoso devido ao transporte de
umidade trazida pelos ventos alisios de nordeste
para a regido, aliado as caracteristicas de relevo e a
presenca dos Vortices Ciclones em Altos Niveis
(VCAN) (Fisch et al., 1998; Molion e Bernardo,
2002; Marengo et al., 2004; Manajas e Braga,
2012).

Enquanto o trimestre de setembro, outubro
e novembro (SON) foi o0 menos chuvoso (Menezes
et al., 2015), com média de 85+9 mm més™. Esse
comportamento é ocasionado pela auséncia de
sistemas precipitantes de grande escala, resultando
em uma atmosfera local livre para a entrada dos
ventos alisios, inibindo a formacéo de nuvens para
0 interior do continente, resultando em poucas
chuvas, sendo essas chuvas formadas
principalmente por sistemas locais e pelas
diferencas de temperatura da superficie associadas
a grande porc¢do de agua que cerca a regido (Santos
etal., 2017).
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Figura 5. Valores mensais médios da precipitacdo para a sub-bacia do rio Apeu estimada pelo CHIRPS, para o periodo
de 1988 a 2018. As barbelas representam o = desvio padréo.

Para compreender a variabilidade espacial do
processo de precipitacdo na regido de interesse, 0s
dados mensais foram reagrupados em intervalos de
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chuvoso (b)*; precipitacdo acumulada média para o trimestre menos chuvoso (c)**. Nota: *janeiro, fevereiro e marco;

**setembro, outubro e novembro.

Observa-se que o0s maiores acumulados
médios anuais de precipitacdo, superiores a 2800
mm ano!, encontram-se na regido noroeste da sub-
bacia do rio Apel, e 0s menores estendem-se ao
nordeste e sudeste <2776 mm ano! (Figura 6a).
Entre o periodo de fevereiro a abril temos uma
variagcdo do minimo de 387 mm més* (ao Sul da
sub-bacia) em dire¢do ao maximo valor de 408 mm
més?, ao Norte da sub-bacia (Figura 6b). Enquanto
0 periodo compreendido entre setembro e
novembro, caracteriza-se como trimestre menos
chuvoso, observa-se que nesse periodo 0s maiores
valores de chuva (superiores a 90 mm més?)
apresentam-se no sudoeste da sub-bacia, conforme
observado pela Figura 6¢, e 0os menores valores
(menores que 87 mm més?) encontram-se a
nordeste da Sub-Bacia.

Em termos médios, o produto CHIRPS,
capturou com boa precisdo a variagdo sazonal da
sub-bacia do rio Aped, isto é, a alternancia entre
estacbes chuvosa e menos chuvosa foi bem
representada e estimou de forma bastante razoavel
a precipitacdo sobre a sub-bacia. Em alguns
periodos, observou-se superestimativa enquanto
em outras subestimativas da precipitacao.

Uma possivel explicagdo, de acordo com
Paredes-Trejo, Barbosa e Kumar (2016), é que o
desempenho do produto depende em grande parte
das caracteristicas do terreno, biomas, e sistemas
de precipitacdo convectivos dominantes na regido.
Além disso, nos estudos de Pereira et al. (2013) e
Costa et al. (2019), descrevem gue isso ocorre por
dois motivos, o primeiro esta associado ao fato da
regido norte brasileira apresentar ocorréncias de
grandes atividades convectivas, e o segundo refere-
se a distribuicdo de estacGes meteoroldgicas na
regido norte, que possui apenas 8 estagdes para a
geracdo dos dados do INMET/CPTEC, onde
apenas uma esta localizada no municipio de
Castanhal-PA e uma da ANA, enguanto os dados
do CHIRPS se referem as médias dos pixels de sua
resolugdo espacial.

Concluséo

Neste estudo avaliou-se o processo de
precipitagdo com foco na avaliacdo das estimativas
do produto CHIRPS em compara¢do com dados
observados de estagdes meteoroldgica de
superficie, respectivamente, situadas no municipio
de Castanhal-PA, Brasil, compreendendo o periodo
de janeiro de 2003 a dezembro de 2018 a partir de
estatisticas de desempenho.

Em geral, os dados do produto tenderam a
superestimar a precipitacdo pluvial medida na
regido de interesse, principalmente no periodo
chuvoso, embora haja um ajuste melhor ao
observado no periodo menos chuvoso. Contudo, 0s
resultados mostraram que o CHIRPS conseguiu
reproduzir com boa precisdo a variabilidade
sazonal da precipitacdo na regido de interesse, com
correlagbes  significativas.  Entretanto,  séo
necessarias mais avaliagGes utilizando dados de
superficie de outras fontes de dados, de forma a
compor uma grade mais homogénea e corroborar
com a metodologia aqui apresentada.
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