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Abstract: The scarcity of rainfall data in many regions of Brazil hampers accurate monitoring of
precipitation. In this context, remote sensing products such as CHIRPS and MERGE offer viable
alternatives. This study evaluated the accuracy of these products in the Santa Maria da Vitéria River
Basin (ES), using data from National Water and Sanitation Agency (ANA) rain gauge stations as a
reference. Daily precipitation data from the CHIRPS and MERGE products were extracted at the
station locations, and comparative analyses were performed using metrics such as Pearson
correlation, mean absolute error, and contingency statistics (POD, FAR, and CSI), considering rainy
and dry seasons separately. The results indicated that MERGE outperformed CHIRPS, particularly
during the rainy season. MERGE exhibited higher correlation, lower errors, and better rainfall event
detection. In the dry season, both products performed poorly, but MERGE maintained greater
consistency. CHIRPS, on the other hand, showed more pronounced limitations, including low
correlation and a high false alarm rate. When analyzing mean accumulated precipitation on a longer
time scale, such as monthly and annual, the CHIRPS product showed superior performance. We
concluded that MERGE is more suitable for short-term hydrological applications due to its better
representation of daily precipitation, while CHIRPS proves to be more reliable for climate analyses
and long-term trend assessments.

Resumo: A escassez de dados pluviométricos em diversas regides do Brasil dificulta o
monitoramento preciso das chuvas. Neste contexto, produtos de sensoriamento remoto, como o
CHIRPS e o MERGE, oferecem alternativas viaveis. Este estudo avaliou o desempenho desses
produtos na bacia do rio Santa Maria da Vitéria (ES), utilizando dados de estacBes pluviométricas da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) como referéncia. Foram extraidos dados diarios de precipitaco
dos produtos CHIRPS e MERGE, correspondentes aos pontos das estacdes, e realizadas analises
comparativas por meio de métricas como correlacdo de Pearson, erro absoluto médio (MAE) e
estatisticas de contingéncia (POD, FAR e CSl), considerando separadamente os periodos chuvoso e
seco. Os resultados indicaram desempenho superior do MERGE em relacdo ao CHIRPS para a
precipitacdo diéria, sobretudo durante o periodo chuvoso. Além disso, 0 MERGE apresentou maior
correlacdo, menores erros e melhor deteccdo de eventos de chuva. No periodo seco, ambos 0s
produtos apresentaram desempenho inferior, mas 0 MERGE manteve maior consisténcia. O CHIRPS
mostrou limitagdes mais acentuadas, com baixa correlagéo e alta taxa de falsos alarmes. Quando
analisados os acumulados medios de precipitagdo em escala de tempo mais longa, como mensal e
anual, o produto CHIRPS obteve maior desempenho. Conclui-se que 0 MERGE é mais adequado
para aplicagdes hidroldgicas com maior discretizagdo temporal, devido a melhor representagédo da
precipitacdo diaria, enquanto o CHIRPS se mostra mais adequado para analises climaticas e de
tendéncias de longo prazo.
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INTRODUCAO

Os dados de precipitacdo sdo essenciais para a compreensdo e 0 gerenciamento do ciclo
hidrolégico, desempenhando um papel fundamental em diversas aplicacbes, como previsdo de
eventos extremos, planejamento agricola, modelagem hidrolégica e gestdo de recursos hidricos
(Amorim et al., 2020). Entretanto, a alta variabilidade espacial e temporal da precipitacdo é uma
caracteristica que dificulta a representagdo adequada dos processos hidroldgicos nas bacias (Pereira
et al., 2024; Wang; Liu; Zhu, 2020).

No Brasil, a principal fonte de dados de precipitacdo provém de medicdes pontuais por meio de
pluviografos ou pluviémetros, formando uma rede de monitoramento acessivel principalmente pelo
portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). No entanto, essas redes
frequentemente apresentam limitacdes, como baixa densidade espacial, séries histéricas com muitas
falhas e, em muitos casos, falta de manutencdo adequada, o que compromete a qualidade e a
disponibilidade dos dados (Amorim et al., 2020; Uliana e David, 2024). Essa situacdo é agravada
pela grande extensdo territorial do pais, a diversidade climatica e as caracteristicas fisicas
(Nascimento, 2021).

Nesse cenario, a utilizacdo de produtos de precipitacdo derivados de técnicas de sensoriamento
remoto apresenta-se como uma alternativa para suprir a auséncia de dados em regides com cobertura
observacional limitada (Gadelha et al., 2019). Entre esses produtos, destaca-se o Climate Hazards
Group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS), que integra dados de sensores infravermelho
de satélites com medicGes de precipitacdo em estacBes meteoroldgicas de superficie (Funk et al.,
2015). Sdo varias as pesquisas que avaliaram os dados de precipitacdo do CHIRPS nas diferentes
regides do Brasil, apontando-o como um produto de precipitacdo confiavel que pode ser utilizado em
regibes com pouca densidade de pluvidmetros (Tornio et al., 2024; Uliana; David, 2024).

Outro produto de precipitacdo por sensoriamento remoto é 0 MERGE, que € disponibilizado
operacionalmente pelo CPTEC/INPE e combina dados de satélites com dados de observacdes de
superficie, fornecendo estimativas de precipitacdo em uma grade regular com resolucdo de 10x10 km
(Rozante et al., 2010). Os trabalhos de Cassalho et al. (2020), Jiménez (2017) e Capozzoli et al.
(2020) obtiveram resultados satisfatorios ao comparar os dados estimados pelo MERGE com dados
de medicéo direta de pluviémetros.

Contudo, embora esses produtos tenham sido avaliados em escala nacional, conforme apontado
por autores como Saragih et al. (2022), a sua utilizacdo em aplicacdes relacionadas a gestdo de
recursos hidricos demanda uma validacdo local, em razdo das variacBes regionais e sazonais
associadas as incertezas dos erros inerentes a esses produtos. Dessa forma, uma comparagdo com
dados observacionais de superficie € importante para verificar a precisao e a acuracia das estimativas.

A bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria, responsavel pelo abastecimento de
aproximadamente metade da populacdo da Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV), tem
sido afetada por eventos hidroldgicos extremos, marcados por periodos recorrentes de escassez
hidrica e inundagbes (Buarque et al., 2023). Na bacia, a disponibilidade de dados de chuva por
telemetria é escassa ou apresenta falhas nos dados disponiveis, dificultando a estimativa da chuva
para diversas finalidades como na modelagem hidrologica, previsdo de vazdo em tempo real,
estimativas de curvas IDF etc. Nesse contexto, a compreensdo da dindmica hidrometeoroldgica da
regido é essencial para a gestéo eficiente dos recursos hidricos. Assim, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar e comparar os produtos de precipitacdo CHIRPS e MERGE com dados de estacdes
pluviométricas convencionais na bacia do rio Santa Maria da Vitoria, de forma a avaliar uma potencial
fonte de informacéo para estudos diversos na bacia, especialmente na modelagem.
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METODOLOGIA
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria estd localizada na regido Centro-Sul do
Estado do Espirito Santo (Figura 1), abrangendo uma area de drenagem de aproximadamente 1.876
kmz2. A bacia compreende 0 municipio de Santa Maria de Jetiba e parte dos municipios de Cariacica,
Santa Leopoldina, Serra e Vitoria. Juntamente com o Rio Jucu, é responsavel por abastecer a Regiao
Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV), além de contribuir com 25% da energia elétrica gerada
no estado do Espirito Santo. A bacia esta inserida em uma regiao caracterizada por elevados indices
pluviométricos, com chuvas distribuidas ao longo do ano e duas estacGes bem definidas: o periodo
seco, que ocorre de abril a setembro, e o periodo Umido, de outubro a marco.

Figura 1 — Bacia hidrogréafica do rio Santa Maria da Vitoria (ES).
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Dados utilizados

Neste estudo, foram utilizados dois produtos de precipitacdo por satélite: o MERGE e o
CHIRPS, que combinam dados observacionais com estimativas de sensoriamento remoto, sendo
amplamente empregados em estudos climéticos e hidrologicos.

O produto MERGE foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) a
partir da fusdo de dados de precipitacdo de aproximadamente 1.500 estacOes pluviométricas de
superficie com estimativas do satélite TRMM 3B42RT, com resolucéo espacial de 0,25° e resolugédo
temporal diaria (Rozante et al., 2010). Com a descontinuacdo do TRMM, 0 MERGE passou a utilizar
os dados do GPM/IMERG (Integrated Multi-satellite Retrievals for GPM), que apresenta melhorias
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significativas: aumento no numero de estacBes observacionais (acréscimo de cerca de 2.500 pontos),
maior resolucdo espacial (0,1°), resolucdo temporal horaria e correcdo sistematica de viés nas
estimativas de precipitacdo (Rozante et al., 2020). Importante destacar que o produto MERGE foi
recentemente atualizado, acompanhando a alteracdo do GPMv06 para 0 GPMvO07, estendendo a série
por mais dois anos, e considerando um aumento significativo (mais do que o dobro) no nimero de
postos pluviométricos assimilados. No entanto, tal atualizacdo ocorreu apds concluséo deste estudo.

O CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data), por sua vez, é
um produto global de precipitagdo disponivel desde 1981, que integra dados de satélite com
observac0es de estacdes pluviométricas. Com uma resolucéo espacial de 0,05° (~5,5 km) e cobertura
entre 50°N e 50°S, é amplamente utilizado em aplicacbes de monitoramento climético, analise de
secas e modelagem hidrologica, sendo reconhecido por sua longa série temporal e atualizacdes
continuas.

Para a validacdo dos produtos MERGE e CHIRPS, foram utilizados dados de chuva diaria de
13 estacBes pluviométricas convencionais da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), obtidos por meio do portal Hidroweb (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas).
As estacdes selecionadas estdo situadas dentro do bounding box da area de interesse, que compreende
as latitudes entre -20,4°S e -19,9°S e as longitudes entre -41,1°W e -40,1°W. Com o intuito de
preencher lacunas nas séries temporais, utilizaram-se dados complementares da rede do Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN). O periodo analisado
compreende janeiro de 2015 a setembro de 2024, por apresentar menor indice de falhas e maior
viabilidade de preenchimento com os dados suplementares.

A comparagdo entre os dados observados diarios e os produtos de satélite foi realizada
utilizando a abordagem ponto a pixel com correspondéncia ao centroide do pixel mais préximo
(nearest-neighbor). Os dados do CHIRPS foram extraidos diretamente da plataforma Google Earth
Engine (https://earthengine.google.com/), por meio de codigo em JavaScript baseado na colecdo
ee.ImageCollection ('UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY"), com exportacdo em formato .xlsx. Para o
produto MERGE, os arquivos diarios de precipitacdo em formato GRIB2 foram inicialmente baixados
do site do INPE (https://ftp.cptec.inpe.br/modelos/tempo/MERGE/). Em seguida, desenvolveu-se um
cddigo em Python para extrair os dados de precipitacdo diaria de cada pixel na area de interesse,
gerando arquivos organizados em formato .csv.

Com os dados organizados em planilhas, foi realizada a avaliacdo estatistica do desempenho
dos produtos CHIRPS e MERGE em relacdo as observagdes. Visando capturar possiveis variacdes
sazonais, a analise foi segmentada entre o periodo chuvoso (outubro a margo) e o periodo seco (abril
a setembro). Esta separagdo permite identificar o comportamento dos produtos em contextos
pluviométricos distintos, contribuindo para uma avaliagdo mais precisa de seu desempenho. Para
avaliar o desempenho dos produtos em diferentes escalas de tempo, foi realizada a analise da
precipitacdo diaria, média mensal e média anual, com foco principal na precipitacdo diaria.

Métricas de desempenho

Para avaliar a acuracia dos produtos CHIRPS e MERGE na bacia do rio Santa Maria utilizaram-se as
seguintes métricas estatisticas: Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r), Erro Médio Absoluto
(MAE) e Viés Percentual (PBIAS). Além disso, foram utilizadas métricas estatisticas de contingéncia,
que medem o desempenho de produtos de precipitacdo em detectar corretamente eventos de chuva.
As estatisticas de contingéncia utilizadas nesse estudo foram a Probabilidade de Detec¢do (POD), a
Taxa de Falso Alarme (FAR) e o Indice de Sucesso Critico (CSI). As métricas sdo aplicadas
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considerando-se dados no periodo chuvoso e seco. A Tabela 1 exibe todas as métricas utilizadas com

os correspondentes valores de referéncia.

Tabela 1 — Métricas de desempenho utilizadas para a validagdo dos produtos de precipitagdo

Métrica Formula Significado Valor de referéncia
n Mede o grau de correlagéo Varla.de -1 (co_rrelagao
. e i=1(P; = Pn)(0; — Op) linear entre os valores negativa perfeita) a +1
(P —By)? I3 (0; — 0,)? observados e estimados. (correlagac_) positiva
=1\~ I i=1\Yi m perfeita).
n O MAE mede o erro médio
1
=— ;— 0; absoluto entre os valores o .
s | maE=3Y 1m0 ot enveosvlores | Vs v A
ne estimados e observados. Juste.
Valores positivos indicam
. Mede a tendéncia sistematica superestimagao.
PBIAS PBIAS = 100 x i=1(P; — 0p) do modelo em superestimar Valores negativos
=1 0, ou subestimar os valores indicam subestimagéo.
observados. Idealmente, o PBIAS
deve estar proximo de 0.
Mede a proporcéo de eventos Varia de 0 a 1; quanto
POD POD = a de chuva observados que maior o valor, melhor a
Ta+c também foram previstos. performance.
. x Varia de 0 a 1; quanto
Indica a proporcéo de chuvas ’
FAR FAR = a+b previstas que ndo ocorreram. menor o valor, melhor a
performance.
Indica o percentual de
acertos nas estimativas, Varia de 0 a 1; quanto
CSlI CSl =—— descontando as vezes em que maior o valor, melhor a
atb+C a ndo ocorréncia do evento performance.
foi corretamente prevista.

Para a qualificacdo do desempenho de alguns indicadores, foram adotadas como referéncia as
faixas propostas por Gilewski e Nawalany (2010). As correlagdes foram classificadas como ‘muito
boas’ (r>0,85), ‘boas’ (0,70 <r <0,85), ‘satisfatorias’ (0,60 <r <0,70), ‘aceitaveis’ (0,40 <r <0,60)
e ‘insatisfatorias’ (r < 0,40). Quanto ao viés percentual (PBIAS), valores inferiores ou iguais a 20%
sdo considerados adequados, enquanto valores superiores a 20% séo inadequados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados dos indicadores de desempenho obtidos na
comparacao entre a precipitacdo diaria estimada por sensoriamento remoto e os dados das 11 estaces
pluviométricas da ANA, referentes aos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

No periodo chuvoso os valores de correlacdo (r) do MERGE variaram entre 0,36 e 0,76, sendo
superior a 0,6 na maioria das esta¢Ges, indicando uma relacéo linear satisfatoria ou boa com os dados
observados. J4 0 CHIRPS apresentou valores mais baixos, entre 0,12 e 0,40, sendo classificados como
insatisfatdrios, evidenciando uma capacidade mais limitada de representar a variabilidade temporal
da precipitacao diaria.

Em relagdo ao PBIAS, ambos os produtos apresentaram, predominantemente, viés negativo na
maioria das estacOes analisadas no periodo chuvoso, indicando uma tendéncia a subestimativa da
precipitacdo observada. O produto MERGE apresentou subestimativas mais acentuadas, com valores
variando de -34,15% a 9,62%, enquanto o CHIRPS demonstrou um viés mais moderado, entre -
29,30% e 16,81%, sugerindo desempenho ligeiramente melhor. De modo geral, o desempenho de
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ambos os produtos foi considerado adequado na maior parte das estacbes, de acordo com a
classificacdo proposta por Gilewski e Nawalany (2010).

Tabela 2 — Indicadores de desempenho dos produtos MERGE e CHIRPS em representar a precipitagdo diaria para o

periodo chuvoso.

Produto de satélite EstacOes r PBIAS [ MAE | POD | FAR Csl
1940010 0,76 |-3415| 3,77 | 0,75 014 | 0,67

1940020 0,68 |-2309( 384 | 0,78 0,29 0,59

2040007 0,72 327 | 081 0,29 0,61

2040010 0,78 3,79 | 081 0,22 0,66

2040014 0,44 576 | 0,62 0,67 0,27

MERGE 2040018 0,72 359 | 0,76 0,25 0,61
2040023 0,66 412 | 084 | 031 | 061

2040045 0,67 411 | 0,75 0,27 0,59

1940007 423 | 086 0,43 0,52

2040003 540 | 0,75 0,55 0,39

2040008 420 | 084 [ 045 0,50

Média 419 | 0,78 0,35 0,55

1940010 701 | 0,38 0,40 0,30

1940020 627 | 045 | 041 | 034

2040007 6,00 | 046 0,43 0,34

2040010 6,69 | 040 0,42 0,31

2040014 7,74 | 043 0,75 0,19

CHIRPS 2040018 622 | 043 0,42 0,33
2040023 655 | 043 043 0,32

2040045 582 | 040 [ 035 | 033

1940007 6,72 | 047 0,55 0,30

2040003 568 | 039 0,95 0,26

2040008 669 | 048 054 | 031

Média 649 | 043 0,48 0,30

Legenda (r)

Muito bom
Bom
Satisfatério
Ruim/aceitavel

Insatisfatério
Legenda (PBIAS)

Adequado
Inadequado

Sem classificagdo

Durante a estagdo chuvosa, 0 MAE evidencia o melhor desempenho do produto MERGE em
relacdo ao CHIRPS na estimativa das precipitacdes diarias observadas. Os valores de MAE para o
MERGE variam entre 3,27 e 5,76 mm, indicando erros relativamente baixos entre as estacdes
analisadas. Em contraste, o0 CHIRPS apresenta MAE significativamente maiores, entre 5,68 e 7,74
mm, evidenciando uma menor precisdo nas estimativas.

A anélise das estatisticas de contingéncia revelou um desempenho superior do produto MERGE
em relacdo ao CHIRPS na deteccdo de eventos de precipitagdo durante a estacdo chuvosa. Os valores
médios do POD (Probability of Detection) indicam que o0 MERGE apresenta maior capacidade de
identificar corretamente 0s eventos chuvosos (média de 0,78) em comparacdo ao CHIRPS (média de
0,43). Além disso, 0 MERGE obteve uma média de FAR inferior (média de 0,35) & do CHIRPS
(média de 0,48), sugerindo menor ocorréncia de alarmes falsos. No que se refere ao CSI (Critical
Success Index), o MERGE tambeém se destacou com média de 0,55 frente a média de 0,30 do
CHIRPS. Esses resultados evidenciam que, para o periodo chuvoso, o produto MERGE apresenta
maior confiabilidade na representacdo dos eventos de precipitacdo diaria observados nas estacfes
analisadas, sendo, portanto, mais adequado para aplicagdes hidrologicas que demandam maior
acuracia na estimativa de chuva nessa escala temporal.
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Tabela 3 — Indicadores de desempenho dos produtos MERGE e CHIRPS em representar a precipitagdo diaria para o
periodo seco.

Produto de satélite | EstagOes r PBIAS | MAE | POD FAR CSl
1940010 | 056 | -4458 | 2,03 0,62 0,15 0,56
1940020 | 0,55 1,36 0,69 0,44 0,45
2040007 | 0,49 04 1,32 0,79 0,35 0,56
2040010 | 0,58 8 1,95 0,74 0,29 0,57
2040014 | 047 9 2,82 0,55 0,71 0,23
2040018 | 049 | -23,73 | 1,70 0,74 0,22 0,62

MERGE
2040023 | 052 RO 148 | 074 | 044 | 047
2040045 | 059 | -21,60 | 2,08 | 069 | 031 | 053
1940007 | 0,60 EEPN 198 | 078 | 049 | 044
2040003 | 042 | -3353 | 271 [ 049 | 063 | 026
2040008 | 044 | 3143 | 154 | 073 | 066 | 030
Média 191 | 069 | 043 | 045
1940010 [N, 358 | 019 | 057 | 015
1940020 [OKE 206 | 020 | 068 | 014 | Legenca(r)
2040007 [RONKD 228 | 018 | 070 [ 013 | I Mmuito bom
2040010 |MOKN; 329 | 021 | 062 [ 016 Bom
2040014 [RONES 3,07 0,18 0,82 0,10 Satisfatdrio
crirps 112040018 [ONG 287 | 021 | 061 [ 016 Ruinvaceitével

2040023 [OSURINTRAS 253 | 021 | 072 | 014 | [N nsatistatério
2040045 [MOEBISFAN 333 | 028 | 053 | 021 | Legenda(PBIAS)

1940007 [HOPA) 307 | 025 | 069 | 016 | [ Adequado
2040003 [MOKKIRTN 375 | 022 | 074 | 014 Inadequado
2040008 [MOKERIERN 192 | 018 | 082 | 010
Média [RONYAISIVZE 289 0,21 0,68 0,14 Sem classificagio

Durante o periodo seco, o desempenho geral de ambos os produtos piorou, mas 0 MERGE teve
maior capacidade de representacdo dos volumes de precipitacdo. A correlacdo média entre os dados
estimados por satélite e observados diminuiu de aproximadamente 0,66 no periodo chuvoso para 0,52
no periodo seco, indicando maior capacidade do produto de capturar a variabilidade temporal das
chuvas mais intensas. O produto CHIRPS também apresentou desempenho inferior no periodo seco,
com valores de correlagéo (r) geralmente abaixo de 0,20, indicando baixa capacidade de representar
a precipitacdo observada.

Em relacdo ao MAE, o produto MERGE apresentou melhor desempenho. Verificou-se uma
reducdo no valor médio do MAE entre a estacdo chuvosa e a estacdo seca, passando de
aproximadamente 4,19 mm para 1,91 mm. Essa diminuicédo, contudo, é esperada devido aos maiores
volumes de precipitacdo no periodo chuvoso, o que naturalmente amplia os valores absolutos de erro.
Com relacdo ao PBIAS, verificou-se maior variabilidade no periodo seco, com predominancia de viés
negativo, mas também com ocorréncia de valores positivos em algumas estacfes. Isso indica que,
embora haja tendéncia geral de subestimativa da precipitacdo, em certas localidades o0 MERGE
superestimou a precipitacdo observada.

O CHIRPS apresentou maior MAE e PBIAS durante a estacdo seca. O MAE médio no periodo
seco foi de 2,89 mm, inferior ao da esta¢do chuvosa, que foi de 6,49 mm, mas isso reflete a menor
magnitude das chuvas na seca, onde erros relativos sdo mais significativos. O PBIAS na estagéo seca
indicou forte subestimativa, com valores variando de -46,56% a 19,24%, enquanto no periodo
chuvoso os valores variaram de -29,30% a 16,81%, ainda negativos na maioria das estacfes, mas
menos extremos. Isso evidencia que, embora 0 CHIRPS subestime a precipitagdo em ambos 0s
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periodos, seu desempenho é ainda mais limitado na estacdo seca, com maior dificuldade em detectar
eventos fracos e esparsos.

Quanto as estatisticas de contingéncia no periodo seco, 0 MERGE apresentou menor
desempenho na deteccdo de chuvas didrias em comparacgdo ao periodo chuvoso. O valor médio do
POD caiu de 0,78 no periodo chuvoso para 0,69 no seco, enquanto o0 FAR medio aumentou de 0,35
para 0,43, indicando leve crescimento nos alarmes falsos. Ja 0 CSI médio, que mede a qualidade geral
da previsdo, foi de 0,55 no periodo chuvoso contra 0,45 no seco. O CHIRPS apresentou menor
desempenho na detec¢do de chuvas diarias em comparagéo ao periodo chuvoso, com reducéo no POD
médio (de 0,43 para 0,21) e no CSI médio (de 0,30 para 0,14), além de aumento no FAR médio (de
0,48 para 0,68), indicando maior nimero de falsos alarmes e menor acurécia na identificacdo de
eventos de precipitacao fraca.

Ao analisar a média dos acumulados mensais (Figura 2) observa-se que ambos 0s produtos sao
capazes de representar o padréo sazonal de precipitacdo. Entretanto, 0 MERGE tende a subestimar a
precipitacdo media mensal, principalmente nos meses mais chuvosos (como janeiro, fevereiro e
dezembro), na maioria dos postos pluviométricos. O CHIRPS geralmente acompanha melhor os
dados observados nos meses chuvosos, mas subestima nos meses de estiagem (como junho, julho e
agosto). Em média o CHIRPS apresenta melhor desempenho do que o MERGE quando se analisa a
precipitacdo acumulada média mensal. As Figuras 2a e 2b exemplificam o comportamento das
precipitacbes médias mensais estimadas pelos produtos de precipitacdo na bacia.

Os dados observados de precipitacdo acumulada anual média apresentaram valores
consistentemente superiores aos estimados pelos produtos MERGE e CHIRPS, indicando uma
tendéncia de subestimativa por parte desses satélites (Figura 3). O CHIRPS demonstrou desempenho
ligeiramente melhor, com estimativas mais proximas dos valores observados em compara¢do ao
MERGE. Em alguns postos hd maior discrepancia de valores, como o caso das estacdes 1940010,
2040010 e 2040023. Por outro lado, as esta¢bes 2040007, 2040014 e 2040003 apresentaram as
maiores concordancias entre a precipitacdo acumulada anual média observada e estimada pelos
produtos de precipitacao.

Figura 2 — Exemplos de comparac&o da precipitacdo acumulada mensal média.
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Na escala diaria, o desempenho do produto MERGE mostrou-se mais consistente do que o CHIRPS,
0 que pode estar relacionado a sua calibracdo com uma rede de estacdes pluviométricas no Brasil,
favorecendo uma melhor representacgdo espacial e temporal das precipitagdes (Silva et al., 2022). Em
contrapartida, o CHIRPS, embora globalmente reconhecido, pode apresentar desempenho limitado
em regides com escassez de dados observacionais, como € 0 caso da bacia do rio Santa Maria da
Vitoria. No entanto, em escalas mensais e anuais, 0 CHIRPS representou melhor a variabilidade da
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precipitacdo, fornecendo estimativas mais consistentes e proximas dos valores observados, o que
indica maior robustez na captura da variabilidade climéatica em periodos mais amplos.

Figura 3 — Média das precipitacdes acumuladas anuais.
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CONCLUSOES

A analise comparativa entre os produtos de precipitacio CHIRPS e MERGE em relacdo aos dados
observados de estacfes pluviométricas da ANA na bacia do rio Santa Maria da Vitdria permitiu
avaliar a confiabilidade dessas fontes alternativas de dados para aplicacdo hidroldgica em regibes
com cobertura pluviométrica limitada.

Com base nas analises realizadas, conclui-se que o produto MERGE representou melhor os eventos
de chuva didria em ambas as estacfes do ano, especialmente durante o periodo chuvoso. A maior
correlacdo e o menor MAE evidenciam a maior capacidade do MERGE em representar a variabilidade
temporal e a magnitude das precipitacdes diarias observadas. Além disso, o desempenho nas
estatisticas de contingéncia (POD, FAR e CSI) reforca a melhor representacdo do MERGE na
detec¢do de eventos chuvosos nessa escala temporal, fator importante para aplicacfes hidroldgicas.

Durante o periodo seco, ambos os produtos apresentaram desempenho inferior comparado com o
periodo chuvoso, 0 que € esperado devido a menor frequéncia e intensidade das chuvas, que
dificultam a deteccédo e quantificagdo precisa por sensoriamento remoto. No entanto, mesmo nesse
contexto, 0 MERGE manteve indicadores melhores do que os do CHIRPS, ainda que com reducéo
na precisdo. O CHIRPS, por sua vez, demonstrou limitagdes mais acentuadas, com baixa correlagéo
e elevada taxa de falsos alarmes.

Dessa forma, apesar da comparacdo entre os valores diarios de precipitacdo medidos pontualmente
pelos postos com valores médios em uma quadricula (pixel dos produtos de satélite), os resultados
indicam que o produto MERGE apresenta melhor desempenho na representacdo da precipitagdo
diéria na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, especialmente durante o periodo chuvoso, mostrando-
se mais adequado para aplicagdes em estudos hidrologicos de bacias com caracteristicas similares.
Quando analisados em escala de tempo mais longa, como mensal e anual, o produto CHIRPS
representou melhor os acumulados de precipitacdo, indicando ser mais recomendado para analises
climatologicas, de mudancas climéticas ou gestdo de recursos hidricos de longo prazo. Ainda assim,
recomenda-se a utilizacdo complementar de dados observacionais de superficie, sempre que
disponiveis, para avaliar os possiveis vieses e incertezas das estimativas de chuva por satélite.
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