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INTRODUCAO

Estudos mostram que eventos extremos tem se tornando cada vez mais frequentes no Brasil,
principalmente na regido sul do pais, com altos volumes de chuva em menos de 24 horas (Ferreira &
Reboita, 2022; Reboita et al., 2024), afetando diretamente a produtividade agricola, os recursos
hidricos, a geracdo de energia e a infraestrutura urbana (Cecconello et al., 2025).

Com o intuito de minimizar os impactos relacionados as precipitagcdes extremas, projetos de estruturas
de controle de enchentes e infraestrutura hidrica urbana sdo fundamentados em andlises estatisticas
de chuvas extremas por meio de curvas Intensidade-Duracdo Frequéncia (IDF). Essas curvas
permitem quantificar a intensidade média de precipitacdo em diferentes escalas temporais e periodos
de retorno, constituindo importante ferramenta para o planejamento hidrologico e a gestao de riscos
(Hosseinzadehtalaei et al., 2020).

No entanto, obtencao de séries historicas consistentes e espacialmente representativas ainda constitui
um desafio, devido a escassez de informagdes de dados em arecas remotas (baixa densidade de
pluvidmetros e pluvidgrafos) e a descontinuidade dos registros observacionais. Com o intuito de
reduzir a escassez de dados de precipitagdo em determinadas regides, o uso do sensoriamento remoto
vem se mostrando uma alternativa promissora por permitir um monitoramento extensivo da
precipitagdo, haja vista que ha sensores que possibilitam a aquisi¢do de dados em alta resolugao
temporal, através de bases de dados oriundas de reanalises integradas, sensores de satélite e
combinag¢des com dados terrestres (Papa & Koutroulis, 2025).

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a capacidade de dados de sensoriamento remoto em representar a
intensidade méaxima anual de precipitacdo no estado do Rio Grande do Sul, em comparagdo aos dados
observados.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O estudo foi conduzido no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, localizado entre as latitudes 27°05’
S e 33°45' S e as longitudes 49°42" W e 57°40" W. O clima regional ¢ classificado como subtropical
de acordo com a classificacdo de Koppen (Kottek et al., 2006). A precipitacdo apresenta distribuicao
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relativamente homogénea ao longo do ano, com totais pluviométricos variando entre 1250 e 1650
mm na por¢ao sul do estado e entre 1450 e 1850 mm na regido centro-norte (Reboita et al., 2024).

Aquisi¢do dos Dados Observados

O conjunto de dados diarios das estacdes pluviométricas foram adquiridas a partir do repositorio do
Almeida et al. (2025), que contém dados das redes do Hidroweb (1914-2022), INMET (1912-2024)
e ICEA (1951-2024). O repositorio contém estacdes com no maximo de 20% de falhas anuais, série
histérica com no minimo 30 anos, méxima didria menor que 500 mm/dia, chuva anual entre 200 mm
e 5000 mm/ano, dias consecutivos sem chuva menor que 70 dias, dias sem chuva menor que 300 dias
e dias ausentes menor que 60 dias.

Aquisi¢do dos Dados Estimados

Nesse estudo, foram utilizadas imagens do Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station Data (CHIRPS v. 2.0). Os dados CHIRPS sao quase globais (50°S — 50°N) e possuem
resolugdo espacial de 0,05° x 0,05°, incorporando imagens de satélite e dados observados de superficie
para a geragao de séries temporais de precipitacao em grade. As imagens foram obtidas e processadas
no software RStudio versdo 4.5.2, por meio do pacote “CHIRPS”, para os anos de 2000 a 2023. Os
valores de precipitacdo empregados na avaliacdo foram aqueles associados aos pixels condizentes
com a localizacdo de cada estagdo pluviométrica.

Extracdo das Intensidades Maximas Anuais

As duragdes de precipitacdo utilizadas na avaliacdo foram de 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 10 dias. Todas as
duracgdes observadas e estimadas, foram convertidas para horas. Para cada duragao, foi realizada a
agregacao dos valores didrios precipitados, calculadas as respectivas intensidades, e extraidos os
valores maximos de cada ano, resultando numa série de maximos anuais de precipitacdo para cada
duragdo Iy .

Indicadores de Desempenho
Para avaliar a qualidade do produto satélite, foram utilizados o coeficiente de correlagdo de Pearson
(r), o erro médio absoluto (MAE), erro médio quadratico (RMSE) e o viés relativo representado em
termos percentuais (PBIAS).

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a distribui¢do de frequéncia acumulada das estagdes pluviométricas no que
concerne a correlagdo e o viés relativo. Pode-se observar que em toda a regido o grau de correlacdo
entre as estimativas de sensoriamento remoto € 0os maximos anuais observados foi inferior a 0,80, ¢
em 50% das estacdes, a correlacdo ficou entre 0,50 e 0,80. Em quase 80% das estagdes, o viés relativo
ficou entre = 20%, e em 40% das estagdes entre = 10%. Em 20% das estacdes, o uso do CHIRPS
resultou em uma tendéncia de subestimar as intensidades maximas anuais, com diferencas em média
ao longo do historico acima de 20%.
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Figura 1. Correlagdo de Pearson (r) e porcentual do viés (PBIES).

A Figura 2, por sua vez, apresenta os resultados de MAE e RMSE, e mostra que aproximadamente
metade das estacdes apresentam um RSME inferior a 1,0 mm h! e 0 MAE préximo a 0,7 mm h''.
Essa diferenga entre os indices ocorre devido a erros na estimativa de eventos de precipitagdo mais
intensa. No entanto, como apenas 20% das estacdes apresentam erros mais elevados, reforca-se o
comportamento moderado na maior parte da area de estudo.
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Figura 2. Erro médio absoluto (MAE) e Erro Médio Quadratico (RMSE).

Em estudo realizado por da Motta Paca et al. (2020) na bacia hidrografica do Rio Amazonas, os
autores notaram que, para anos com altos valores anuais de precipitagdo de 3.000 a 5.000 mm, o
CHIRPS tende a subestimar os dados, e para anos com precipitacdes de 500 mm, havia boa
consisténcia entre as fontes. Nesse sentido, € possivel observar que com o aumento da intensidade
tem-se maior dispersdo dos erros e tendéncia a suavizagao espacial dos valores extremos. Embora a
analise de Motta Paca et al. (2020) tenha sido baseada em totais anuais de precipitacdo, a
subestimagdo observada em cendrios de elevada precipitacdo pode igualmente comprometer a
representacao de eventos extremos maximos. Deve-se considerar que os pluviometros sao dados
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pontuais, o que acaba diminuindo na acuricia dos satélites, devido a suavizagao de pixels realizadas
pelos sensores (Beck et al., 2017).

CONCLUSOES

O CHIRPS apresentou desempenho moderado com correlagdo mediana de 0,50; verificou-se uma
dificuldade na deteccdo de picos de precipitacdo, suavizando chuvas intensas e de curta duragao;
sugere-se a aplicagdo da correcao do viés.
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