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Abstract: Precipitation is one of the main hydrological variables, especially in the context of extreme
weather events. This study analyzed the accuracy of IMERG satellite precipitation products (Early,
Late, and Final) against in situ measurements from 19 rain gauges during the extratropical cyclone
that affected Rio Grande do Sul, Brazil, in June 2023. The analysis was conducted at hourly and daily
scales using statistical and categorical metrics. Results indicate that IMERG Early and Late products
systematically underestimated rainfall, while the Final product tended to overestimate it. The IMERG
Early performed best in locations with lower rainfall totals, showing significant underestimation in
stations with higher observed accumulations. Daily-scale data showed better correlation than hourly-
scale data across all products. Although satellite-based precipitation products can provide near real-
time data, its use without ground validation may lead to wrong understandings when forecasting
extreme events. These findings highlight the importance of maintaining rain gauge networks to obtain
reliable data, which can be used for calibration and validation of satellite data.

Resumo: A precipitagdo ¢ uma das principais varidveis do monitoramento hidroldgico, especialmente
no contexto de eventos extremos. O objetivo deste estudo foi avaliar a acuricia dos produtos de
precipitagdo por satélite IMERG (Early, Late e Final) em comparacdo com medic¢des in situ de 19
pluvidmetros durante o ciclone extratropical que atingiu o Rio Grande do Sul em junho de 2023. A
analise foi realizada nas escalas horéria e didria, utilizando métricas estatisticas e categéricas. Os
resultados apontaram que os produtos IMERG Early e Late subestimaram sistematicamente os
volumes de precipitacdo, enquanto o produto Final superestimou. O IMERG Early teve melhor
desempenho em pluviometros com menores totais de precipita¢do, apresentando maiores desvios em
estagdes com acumulados mais elevados. Os dados em escala diaria apresentaram melhores resultados
do que em escala horaria. Apesar da vantagem que os produtos de precipitacdo por satélite tém de
fornecer dados quase em tempo real, seu uso sem validacdo por dados in situ pode levar a
interpretacdes erradas durante eventos extremos. Os resultados deste trabalho reforcam a importancia
da manutencao das redes pluviométricas para obtencao de informagdes de precipitacao confiaveis, as
quais podem ser utilizadas para calibragdo e validagdo dos dados de satélite.
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INTRODUCAO

A precipitagao ¢ uma das principais variaveis do monitoramento hidrolégico, sendo essencial
para a gestdo dos recursos hidricos, para o dimensionamento de estruturas e obras e para estudos e
calibragdes de modelos hidrologico. Destaca-se a importancia do conhecimento da precipitagao de
forma confiavel e rapida, o que possibilita subsidiar as previsdes hidrologicas em situagdes de eventos
extremos, tais como inundacoes.

Nos ultimos anos ocorreram eventos de precipitacdo que deflagraram desastres hidrologicos
e geologicos extremos no Rio Grande do Sul, como os eventos ocorridos em abril e maio de 2024
(Collischonn et al., 2025). Para a regido sul do Brasil, estudos t€ém identificado tendéncias de aumento
na frequéncia ¢ intensidade de eventos extremos de precipitagdo, possivelmente associadas as
mudangas climaticas (Petry ef al, 2025). No monitoramento hidrolégico, as estimativas de
precipitacao por satélite tém sido utilizadas de forma complementar as observagdes de pluvidometros,
j& que permitem a quantifica¢do continua e homogénea da precipitacdo em diversas escalas espaciais
e temporais. Entretanto, os produtos de satélite estdo sujeitos a vieses e erros, sendo necessaria a
validagdo destes dados com medigdes in sifu. (Bock et al., 2023)

Portanto, o objetivo deste estudo ¢ a acuracia das estimativas de precipitagdo do produto
IMERG Early, Late e Final, em niveis horario e diario, em rela¢ao as magnitudes reais de precipitacao
registradas em pluvidmetros automaticos em eventos extremos. Para isso, foi selecionado o evento
do ciclone extratropical que ocorreu no Rio Grande do Sul em junho de 2023 como estudo de caso.

METODOLOGIA
Contextualizaciao do evento

Entre os dias 15 e 16 de junho de 2023 um ciclone extratropical provocou inundagdes severas
em parte do Rio Grande do Sul nas regides dos Vales do rio Cai e rio dos Sinos. As consequéncias
deste evento foram perdas de vida humana e animal, e impactos sociais e economicos: foram
confirmadas 16 mortes, 59 municipios com decretos de situacdo de emergéncia e/ou calamidade, e
uma estimativa de cerca de R$ 92 milhdes para recuperacdo dos principais danos (RS, 2023;
Pickbrenner, Weschenfelder e Pinto, 2023).

O evento apresentou intensidade pluviométrica excepcional, com registros de acumulados de
chuva superiores a 200 mm, sendo os maiores acumulados de chuva em areas proéximas ou junto a
Serra do Mar, entre o Vale do Cai, o Vale do Sinos e areas entre a Serra e o Litoral Norte. A tragédia
foi causada por um fendmeno que combina fortes chuvas com condigdes geomorfoldgicas e
climatoldgicas especificas de determinadas regides. O detalhamento da caracterizagao do evento pode
ser encontrado em Pickbrenner, Weschenfelder & Pinto (2023) e Pickbrenner et al. (2025).

Dados de entrada

A area de estudo e a distribuicdo dos pluvidmetros selecionados para andlise estdo
apresentados na Figura 1 e na Tabela 1. Foram utilizados dados continuos de precipitagdo de nove
estacdes pluviométricas automaticas da Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), operadas pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), além de
seis estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o quatro estagdes do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN)).

As imagens de precipitacao por satélite do IMERG (Integrated Multi-satellitE Retrievals) sao
produtos da missao da GPM (Global Precipitation Measurement) da NASA, tém resolugdo espacial
de 0,1° (aprox. 10km) e disponibilidade temporal de 01/01/1998 até o presente (NASA, 2025). As
estimativas de precipitagdo do IMERG estdo disponiveis em trés formatos: Early, Late e Final, cuja
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principal diferenca sdo a laténcia, que é de 4h, 14h e 3,5 meses, respectivamente, ¢ os métodos de
correcao dos dados.

A rapidez na disponibilizacdo do IMERG Early pode permitir aplicagdes para as quais sao
necessarios dados em tempo quase real, como monitoramento climatico e estimativas de precipitacao
para previsdes de inundagdes rapidas. Entretanto, o IMERG Early também apresenta a menor acuracia
pois, devido ao curto intervalo para sua disponibilizagdo, o dado passa por alguns algoritmos para
ajuste e recalibragdo (forward morphing), além de considerar informacdes da climatologia mensal. J&
os dados do IMERG Late, por terem uma laténcia um pouco maior, em torno de 14h, podem ser
utilizados para analises de curto periodo que ndo requeiram dados em tempo quase real; nesta versao
os dados passam por um processo com outras etapas de ajuste (forward and backward morphing) e
também consideram informagdes da climatologia mensal. Por fim, os dados do IMERG Final sdao
disponibilizados com laténcia de 3,5 meses e contam com ajustes de dados observados em estagdes
in situ (ground observations). Mais informag¢des podem ser obtidas em Huffman et al. (2024) e
Huffman et al. (2023).

Foram utilizados os produtos IMERG Early, Late e Final na Versao 07; as imagens sdo
disponibilizadas em intervalos de meia hora no horario UTC-0; a partir das coordenadas dos 19 postos
pluviométricos foram extraidas as séries de precipitacio IMERG. As observagdes in situ de
precipitagdo foram obtidas através do portal Hidrotelemetria (ANA, 2025) e de retrieves de estagdes
automaticas operadas pelo SGB, do portal BDMEP (INMET, 2025) ¢ do Mapa Interativo
(CEMANDEN, 2025). Todas as séries foram acumulados para intervalos de 1h, e corrigidos os
horarios para UTC-3. O periodo analisado foi de 13/06/2023 00:00 até 18/06/2023 00:00.

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo e das estagdes pluviométricas
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Tabela 1 — Dados das estagdes pluviométricas utilizadas
ID Estacio Cédigo Municipio Sub-bacia Operador grllt) Lat Long
1 | Capio dos Coxos 2950045 Sa‘é:;,a;lflfco Cai SGB/ANA | 890 | -29.4083 | -50.5842
2 Barca do Cai 2951143 Sao dsoegzjt‘a(’ Cai SGB/ANA | -1,00 | -2959 | -51.3833
Passo Montenegro 2951080 Montenegro Cai SGB/ANA 10,0 -29.7008 -51.44
4 Nova Palmira 2951022 Caxias do Sul Cai SGB/ANA 80,0 -29.335 -51.1903
5 Sdo Vendelino 2951027 Sao_ Cai SGB/ANA 140 -29.3664 -51.3711
Vendelino
6 Costa do Rio 2951081 Sdo Sebastido Cai SGB/ANA | 23,0 | -29.5897 | -51.3136
Cadeia do Cai
7 Morro Reuter 2951142 Morro Reuter Cai SGB/ANA 492 -29.5289 -51.0369
8 Campo Bom 2951139 Campo Bom Sinos SGB/ANA 12,0 -29.6919 -51.045
9 Maquiné 2950117 Maquiné Tramandai SGB/ANA 13,0 -29.6519 -50.2092
10 Riozinho 431575001A Riozinho Sinos CEMADEN 85,0 -29.6407 -50.4596
j1 | lerejinha- XV 431010807A Igrejinha Sinos CEMADEN | 30,0 | -29.5872 | -50.8036
Novembro
Parobé - , .
12 .. 431405001A Parobé Sinos CEMADEN 51,0 -29.634 -50.846
Laranjeiras
13 TreSCeCrfé‘(’)as - 432170903A | Trés Coroas Sinos CEMADEN | 550 | -29.515 | -50.775
14 | Bento Gongalves A840 Bento Taquari INMET | 623,3 | -29.1646 | -51.5342
Gongalves
15 | Porto AlegreJd A801 Porto Alegre Lago INMET 412 | -30.0536 | -51.1747
Botanico Guaiba
16 Tramandai AB34 Tramandai Tramandai INMET 4.6 -30.0103 -50.1358
17 Canela A879 Canela Cai INMET 830,9 -29.3689 -50.8272
18 Torres A808 Torres Mampituba INMET 8.4 -29.3503 -49.7333
19 Campo Bom A884 Campo Bom Sinos INMET 234 -29.6743 -51.064

Meétricas de avaliaciao

A analise do ajuste entre as estimativas de precipitacdo de satélite e os valores observados nos
pluvidmetros foi realizada em niveis horario e acumulado diario através de trés parametros estatisticos
e dois parametros categoricos, os quais foram escolhidos através de revisdo bibliograficas de outros
estudos de comparacdo de precipitagdo observada e estimada (Lv e Wu, 2024; Silva ef al., 2024;
Arregocés et al., 2023; Bock et al., 2023; Horta et al., 2023; Lopez-Bermeo et al., 2022; Ramadhan
etal.,2022; Zhu et al., 2022; Sharifi et al., 2016).

O viés percentual (PBIAS) indica a tendéncia sistematica entre os valores observados
(pluvidometro) e estimados (satélite), conforme Equacdao 1. O PBIAS varia entre -100% e +100%,
sendo o valor ideal igual a zero, o qual representaria um ajuste sem viés; valores positivos de PBIAS
indicam subestimacdo dos dados de satélite em relagdo aos dados observados, e valores negativos
indicam superestimagdo. O erro quadratico médio (RMSE), apresentado na Equagdo 2, ¢ um
parametro que mede a dispersdo entre os dados observados e estimados, ou seja, quanto menor o
valor, menor sera a incerteza dos dados. Idealmente, o valor do RMSE deveria ser zero. O coeficiente
de correlagdao de Pearson (r) mede associacdo linear entre duas variaveis através da divisdo entre a
covariancia das varidveis pelo produto dos seus desvios padrao. Este parametro pode variar de +1 a -
1, sendo que valores positivos indicam associa¢do positiva entre as variaveis, ou seja, quando o valor
de uma variavel aumenta, o valor da outra variavel também aumenta, enquanto valores negativos
indicam associagdo negativa; resultados de r igual a 0 indicam nenhuma associagdo entre as variaveis.
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Nas Equagdes 1 a 3, PP*™* corresponde a precipitacao observada, a precipitacdo estimada através

do satélite, e n € o tamanho da amostra.

n plu_Pisat

PBIAS = }—plu * 100 (1)
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n sat_ ppliyz
RMSE = Lim BT R ) (2)
n
r 2?:1(Psat_ﬁsat)(Pobs_ﬁobs) (3)

\/z?zl(Psat—ﬁsat)z Jz’iLl(Pobs—Pobs)z

Além de parametros estatisticos também foram utilizadas duas métricas categdricas para
avaliar a capacidade de detec¢do de precipitacdo dos produtos de satélite, sdo elas: POD
(probabilidade de deteccdo) e FAR (razao de falso alarme), apresentadas nas Equagdes 4 e 5, nas
quais A representa o registro de precipitacdo que foi observada no pluvidmetro e também no satélite,
B representa o registro de precipitacdo que foi observada no satélite porem ndo foi observada no
pluvidometro, e C representa a precipitacdo que foi observada no pluvidometro porém nao foi observada
no produto de satélite.

O pardmetro POD corresponde a fracdo de eventos de precipitagdo que foram corretamente
identificados, ou seja, € a razdo entre o nimero de acertos € a soma entre o nimero de acertos e de
omissdes; ja o0 FAR corresponde a propor¢do de eventos que foram falsamente identificados pelos
produtos de satélite, chamados de falsos positivos. Ambos parametros variam entre 0 e 1, sendo o
valor ideal 1 para o POD e 0 para o FAR. Para a identificacdo dos eventos de precipitagdo no célculo
do POD e do FAR foi colocada uma restrigao de utilizar somente os eventos com registro superior a
0,2 mm, pois este ¢ o limite minimo dos pluviometros automaticos utilizados na Rede
Hidrometeoroldgica Nacional.

A

POD = — 4)
B
FAR = — )

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente serdo apresentados os resultados em termos do conjunto das estacdes
pluviométricas analisadas, em nivel didrio e horério e, na sequéncia, a analise individual por estagao.

Precipita¢do do conjunto

Na Figura 2 estdo apresentadas as imagens raster que correspondem a precipitacao acumulada
entre os dias 13/06/2023 00:00 e 18/06/2023 00:00 dos produtos de satélite IMERG Early, Late e
Final. Além da variagdao em valores absolutos, observa-se que, na primeira estimativa (Early), a regido
central da imagem apresenta baixos valores acumulados, e que nas imagens seguintes (Late e Final),
as quais contam com maior processamento, os valores acumulados ja sdo maiores.

A Figura 3 apresenta o boxplot dos volumes acumulados considerando todas as
estagdes pluviométricas e IMERG Early, Late e Final e as respectivas estatisticas, considerando os
acumulados no periodo de 13/06/2023 00:00 a 18/06/2023 00:00. Observa-se que tanto o Early
quando o Late apresentaram valores minimos, medianos € maximos inferiores aos observados nas
estacdes in situ, enquanto as estatisticas do IMERG Final foram superiores aos observados in situ em
todos os parametros. Portanto, a partir da analise do conjunto completo dos pontos selecionados para
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este estudo, observa-se que os resultados Early e Late estdo subestimando e o Final superestimando
os valores observados nos pluviometros.

Figura 2 — Volumes acumulados IMERG Early, Late e Final no periodo de 13/06/2025 00:00 a 18/06/2025 00:00

51°0'0"W 50°0'0"W 51°0'0"W 50°0'0"W 51°0'0"W 50°0'0"W
1 1 1 1

Legenda

IMERG Pluviémetros 1 - Capéo dos Coxos 7 - Morro Reuter 13 - Trés Coroas - Centro
2 - Barca do Cal 8 - Campo Bom 14 - Bento Gongalves

K ® CEMADEN 3. Ppasso Montenegro 9 - Maquiné 15 - Porto Alegre Jd Botanico

4 - Nova Palmira 10 - Riozinho 16 - Tramandai

<10,mm O:mm ® INMET 5 - Sdo Vendelino 11 - Igrejinha - XV Novembro 17 - Canela

®  cCapital © SGB/ANA 6 - Costa do Rio Cadeia 12 - Parobé - Laranjeiras 18 - Torres
[:] Bacia Hidrografica 19 - Campo Bom

A Tabela 2 apresenta o resultado das métricas de avaliagdo entre a precipitagdo acumulada
das estagdes pluviométricas e os produtos de satélite. Os valores de PBIAS variaram entre + 49%
(Early), +34% (Late) e -15% (Final), confirmando que o Early e Late subestimam os valores em
relacdo aos observados, ¢ o Final superestima. Os erros médios quadraticos estdo na mesma ordem
de grandeza em todos os produtos de satélite, sendo o Late ligeiramente menor. A correlagdo foi
maior em nivel diario do que em horéario, o que ja era esperado, em decorréncia da menor dispersao
e variabilidade dos valores horarios; o r variou de 0,41 a 0,50 em nivel horario, e subiu para 0,71 a
0.74 em nivel diario. A probabilidade de detec¢ao (POD) foi menor em nivel horario, variando entre
52% a 64% dos eventos detectados, e entre 85% a 88% em nivel diario. Por fim, os resultados da
razao de falso alarme (FAR) apontam que foram erroneamente identificados entre 13% e 17% dos
eventos em escala horaria, e entre 0 e 2 % dos eventos em escala diaria. Com excec¢ao da analise de
viés (PBIAS), os demais parametros apresentaram resultados em faixas de grandeza semelhantes
entre o Early, Late e Final, em comparacao com os dados in situ.

Figura 3 — Boxplot dos volumes acumulados nas estagdes pluviométricas e no IMERG Early, Late e Final (esq.) e tabela
com os valores minimos, a mediana, e maximos (dir.), ambos considerando os valores acumulados no periodo de
13/06/2023 00:00 a 18/06/2023 00:00 nos 19 pontos amostrados

3004 Minimo Mediana Maximo
£ 250 Pluvidémetros 99 216 322
|f| IMERG Early 63 92 183
é IMERG Late 97 115 236

" T IMERG Final 160 229 336

Pluviémetros IMERG Early IMERG Late IMERG Final

Tabela 2 — Métricas de avalia¢@o entre precipitacdo acumulada das estagdes pluviométricas e dos produtos IMERG
Early, Late e Final em nivel horério e diario considerando todas as estagdes (13/06/2025 00:00 a 18/06/2025 00:00)

Horario Didrio
Early Late Final Early Late Final
PBIAS 48,98 33,69 -15,38 48,98 33,69 -15,38
RMSE 3,69 3,67 4,44 40,57 37,68 43,50
r 0,41 0,47 0,50 0,71 0,71 0,74
POD 0,52 0,57 0,64 0,87 0,85 0,88
FAR 0,13 0,16 0,17 0,00 0,02 0,02
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Precipitacdo por estacio

Nesta etapa sdo apresentados os resultados por estagdo, ou seja, a comparacao entre os valores
individuais das estacdes pluviométricas e das séries extraidas dos produtos de satélite. Na Figura 4
estao os volumes acumulados nas esta¢des pluviométricas e no IMERG Early, Late e Final no periodo
de 13/06/2023 00:00 a 18/06/2023 00:00. A espacializacdo nos permite observar que os acumulados
do evento ultrapassaram 220mm em 7 pluvidometros e ficaram entre 180 e 220mm em outras 6
estacdes. Nos resultados Early observa-se que somente um ponto apresentou acumulados entre 180 e
220mm, estando os outros 18 pontos abaixo de 180mm. No Late observa-se 2 pontos com acumulado
superior a 220mm, e somente 3 entre 180 e 220mm. J& no Final a situag@o ¢ oposta, com 12 pontos
apresentando acumulados superiores a 220mm e outros 4 pontos entre 180 ¢ 220mm.

Figura 4 — Volumes acumulados nas estagdes pluviométricas e no IMERG Early, Late e Final no periodo de 13/06/2023
00:00 a 18/06/2023 00:00
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Legenda Precipitagdo (mm) Pluviémetros
® Capital e <100 1 - Capéao dos Coxos 11 - Igrejinha - XV Novembro
R . 2 - Barca do Cai 12 - Parobé - Laranjeiras
[_] Bacia Hidrografica @  100- 140 3- Passo Montenegro 13 - Trés Coroas - Centro
: i O 140-180 4 - Nova Palmira 14 - Bento Gongalves
Altlme1t_;'l7i (m) O 180-220 5 - Sdo Vendelino 15 - Porto Alegre Jd Botanico
R 6 - Costa do Rio Cadeia 16 - Tramandai
102 ® >220 7 - Morro Reuter 17 - Canela
8 - Campo Bom 18 - Torres
9 - Maquiné 19 - Campo Bom
10 - Riozinho

Na Tabela 3 estdo as diferengas, em percentual, entre a precipitacdo total acumulada das
estagdes pluviométricas e dos produtos IMERG Early, Late e Final, no periodo de 13/06/2025 00:00
a 18/06/2025 00:00.

Observa-se que as estimativas IMERG Early subestimam a precipitacao em 18 das 19 estagdes
analisadas: as diferencas entre o observado e o satélite variaram entre +5% ¢ -79%, com mediana de
-55%. As estimativas IMERG Late apresentaram resultados similares, com subestimativas em 14 das
19 estacdes, variando entre -69% e +52%, com mediana de -39%. Entretanto, as estimavas IMERG
Final apresentaram resultados opostos, superestimando as precipitacdes em 11 estacdes, variando
entre -43% ¢ 117%, e mediana de +21%.

Como o objetivo deste estudo ¢ avaliar a possibilidade da utilizagao deste tipo de produto de
precipitacdo proveniente de satélite em aplicagdes de modelos de previsdes de cheias, destacamos a
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analise dos resultados do IMERG Early, que possui a menor laténcia dentre os trés. Observa-se na
Tabela 3 que os pontos em que houve menor diferenca percentual foram as estagdes 14, 15 ¢ 16, com
diferengas entre -9% e +5%, os quais correspondem as estagdes de Bento Gongalves, Porto Alegre
Jardim Botanico e Tramandai. Em termos de acumulados, essas trés estagdes apresentaram oS
menores valores acumulados no periodo analisado, de 132mm, 165mm e 99mm, respectivamente.

As estacdes com os maiores desvios na analise do IMERG Early foram 9 (Maquiné) e 7
(Morro Reuter), com desvios de -79% e -68%, respectivamente. Essas duas estagdes apresentaram os
maiores acumulados no evento, com 322mm e 318mm, respectivamente.

Portanto, para o evento analisado, os resultados da comparagdo entre os volumes de
precipitacdo acumulados no IMERG Early se aproximaram mais dos volumes observados nos
pluvidometros com menores acumulados, enquanto nas estagdes com precipitagdes maiores, os desvios
da estimativa do IMERG Early foram maiores.

Tabela 3 — Diferenga (%) entre a precipitagdo acumulada das estagdes pluviométricas e dos produtos IMERG Early,

Late e Final (13/06/2025 00:00 a 18/06/2025 00:00); IDs de 1 a 9 correspondem ao operador SGB/ANA; 10 a 13
operador CEMADEN, 14 a 19 operador INMET.

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Early -67% -22% -8% -53% -43% -21% -68% -63% -719% -67%
Late -52% 8% -5% -39% -15% 9% -64% -57% -69% -55%
Final 3% 53% 49% 9% 29% 56% -20% -11% -43% -14%
ID 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Early -59% -59% -57% -5% 5% -9% -55% -55% -67%
Late -49% -54% -43% 52% 8% 4% -37% -5% -61%
Final 21% -2% 28% 117% 70% 82% 26% 15% -20%

A Figura 5 apresenta a espacializacdao das métricas de comparacao entre a precipitacao horaria
in situ em comparacdo com as séries horarias dos produtos IMERG. Observa-se o conjunto de
estagdes que tem os maiores viés no Early e Late estdo localizadas na regido que houve as maiores
intensidades do evento de junho de 2023; a correlacdo também seguiu comportamento similar, com
menores valores na regido em que ocorreu o evento. Em relagdo ao erro médio quadratico, os
resultados do Final foram inferiores aos observados no Early e no Late.

Figura 5 — Espacializagdo das métricas de comparagdo entre a precipitacdo horaria observada nas estacdes
pluviométricas em comparagdo com as séries horarias dos produtos IMERG Early, Late e Final
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CONCLUSAO

Os resultados da analise comparativa entre precipitagao observada e precipitacdo estimada
por satélite apontaram que houve subestimativa da precipitacao observada nos produtos Early e Late,
e superestimava no produto Final. Em termos de volumes absolutos, as melhores performances do
produto Early foram em estagcdes com os menores volumes acumulados, ou seja, mais distantes do
evento; ja as piores performances foram nas estagdes que registraram os maiores acumulados. Em
termos de escala temporal, as analises dos valores acumulados em escala diaria obtiveram melhores
resultados nas métricas de avaliacao do que a série horaria.

Conforme os resultados deste estudo, a utilizagdo do produto Early em tempo quase real para
analises de eventos criticos € modelos de previsao sem a validacao de pluvidometros in situ poderia
ter levado a um subdimensionamento do evento do ciclone extratropical que atingiu o Rio Grande do
Sul em junho de 2023. Portanto, destaca-se a importancia da operacdo e da manutencdo das redes
pluviométricas para permitir a obtencdo de informagdes confidveis de volumes precipitados em
eventos extremos e possibilitar as corregdes das precipitagdes provenientes de produtos do satélite.

Por fim, sugere-se a continuidade nos estudos de avaliacdo de precipitacdo de satélite em
eventos extremos, incluindo agregagdes em outros ciclos temporais entre horario e diario, a
espacializa¢do da chuva observada e a avalicdo das métricas com outras variaveis, como altitude,
deslocamento dos nucleos no resultado da chuva de satélite e efeito de diferentes processos de
formac¢ao de chuvas.
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