ABRH

XVIII ABRHidro

SRHNe

@S(mposw de Recursos ENREHSE

Hidricos do Nm deste

XVIII SIMPOSIO DE RECURSOS HiDRICOS DO NORDESTE
XVIII ENCONTRO DE RECURSOS HiDRICOS EM SERGIPE

CONTROLE DE QUALIDADE DE DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
COM SELECAO HIBRIDA DE ESTACOES DE APOIO VIZINHAS

Walszon Terllizzie A. Lopes !; Elton Vinicius Krauss'; Gabriel Meldau Lemos'; Gabriel Reis de
Vasconcelos'; Henrique Dantas Borges'; Jodo Carlos Carvalho!; Taiara Sampaio Santos' & Taina

Martins Magalhdes'

RESUMO - Este trabalho apresenta uma metodologia automatizada de controle de qualidade (Quality
Control - QC) aplicada a dados pluviométricos mensais, baseada na selecao hibrida de estagdes de
apoio vizinhas. A abordagem combina critérios de proximidade espacial, correlacdo histérica e
disponibilidade amostral para definir estagdes de referéncia e construir uma estimativa regional de
precipitagdo para comparacdo com cada estagdo analisada. A rotina calcula indicadores de suporte
espacial, residuos robustos, envelopes sazonais, faixas de aceitabilidade e niveis hierarquicos de
suspeicdo, diferenciando registros criticos, suspeitas importantes, evidéncias complementares e
avisos operacionais. A aplicagdo resultou na analise de 20.565 registros mensais, distribuidos em 53
estagdes, no periodo de 1912 a 2025. Foram classificados como suspeitos 2.926 registros,
correspondentes a 14,2% da base, dos quais 1.133 apresentaram Score igual ou superior a 3, indicando
maior prioridade para revisdo técnica. A estagdo 00340118 - CURRAL VELHO foi utilizada como
exemplo para ilustrar os produtos graficos gerados, incluindo mosaicos de auditoria, graficos de
controle de qualidade e mapas espaciais de precipitagdo, residuos e anomalias. Os resultados
demonstram que a metodologia ¢ 1til para triagem preliminar e priorizagao da analise de dados
pluviométricos mensais.

ABSTRACT - This paper presents an automated quality control (QC) methodology applied to
monthly rainfall data, based on a hybrid selection of neighboring support stations. The approach
combines spatial proximity, historical correlation, and sample availability criteria to define reference
stations and build a regional rainfall estimate for comparison with each target station. The routine
computes spatial support indicators, robust residuals, seasonal envelopes, acceptability ranges, and
hierarchical suspicion levels, distinguishing critical records, important suspicions, complementary
evidence, and operational warnings. The application analyzed 20,565 monthly records from 53
rainfall stations, covering the period from 1912 to 2025. A total of 2,926 records were classified as
suspicious, corresponding to 14.2% of the dataset, of which 1,133 presented a Score equal to or
greater than 3, indicating higher priority for technical review. Station 00340118 - CURRAL VELHO
was used as an example to illustrate the graphical products generated by the routine, including audit
mosaics, quality control charts, and spatial maps of rainfall, residuals, and anomalies. The results
show that the proposed methodology is useful as a preliminary screening tool to support the
prioritization of monthly rainfall data analysis.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de séries pluviométricas consistentes ¢ fundamental para estudos

ABRHId

hidrolégicos, climatologicos e de gestao de recursos hidricos. Dados mensais de precipitagdo sdo
utilizados na caracterizacdo de regimes sazonais, avaliagdo de secas e cheias, estudos de
disponibilidade hidrica, regionalizagdo hidrologica, planejamento de redes de monitoramento e apoio
a tomada de decisdo. Entretanto, séries observadas em redes hidrometeorologicas extensas estao
sujeitas a inconsisténcias associadas a falhas de leitura, erros de digitagcdo, problemas de transcricao,
lacunas temporais, valores acumulados indevidamente, falsos zeros e registros extremos

incompativeis com o comportamento regional.

Em redes pluviométricas de abrangéncia regional ou nacional, a revisao manual de todos os
registros € operacionalmente limitada, sobretudo quando envolve longos periodos histéricos e grande
numero de estagdes. Nesse contexto, procedimentos automatizados de controle de qualidade passam
a ser instrumentos importantes para identificar registros potencialmente inconsistentes, priorizar a
analise técnica e orientar etapas posteriores de consisténcia. A literatura especializada destaca que
procedimentos de controle de qualidade devem combinar verificagdes estatisticas, temporais,
espaciais e climatologicas, evitando tanto a aceitacdo acritica de valores duvidosos quanto a exclusao

automatica de observagdes raras, porém plausiveis (Durre et al., 2010; WMO, 2018).

O controle de qualidade de dados de precipitagao apresenta desafios especificos, pois a chuva
possui elevada variabilidade espacial e temporal, especialmente em regides sujeitas a eventos
convectivos. Assim, um valor discrepante em relagdo a média regional pode representar tanto uma
inconsisténcia quanto um evento real localizado. De modo semelhante, registros nulos ou muito
baixos em uma estagdo, quando estagdes vizinhas indicam chuva generalizada, podem sugerir falhas
de observacao ou problemas operacionais. Por essa razao, a identificagao de suspeitas deve ser
compreendida como uma etapa de triagem e priorizag¢do da revisao técnica, € ndo como procedimento

automatico de corre¢do, exclusdo ou validacao definitiva dos dados.

Uma forma recorrente de avaliar a coeréncia de registros pluviométricos ¢ comparar a estacao
em analise com estacoes de apoio vizinhas. A premissa ¢ que estagoes proximas € com
comportamento historico semelhante tendem a apresentar padrdes mensais compativeis, ainda que
ndo idénticos. A selecdo dessas estacdes de apoio, contudo, ¢ etapa critica do processo. Critérios
baseados apenas na distancia podem incluir postos préximos, mas pouco correlacionados; por outro

lado, critérios baseados apenas na correlagdo podem selecionar estagdes distantes e menos
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representativas de eventos locais. Dessa forma, a combinag@o de critérios espaciais, estatisticos e de

disponibilidade amostral tende a tornar a comparagao regional mais robusta.

Além da comparagdo espacial, a anélise de séries mensais deve considerar a sazonalidade da
precipitagdo. Em muitas regides brasileiras, a distribui¢do anual das chuvas apresenta marcada
alternancia entre periodos chuvosos e secos. Consequentemente, um mesmo valor mensal pode ser
usual em determinado més e atipico em outro. Procedimentos de controle de qualidade precisam,
portanto, incorporar referéncias sazonais, de modo a reduzir interpretacdes equivocadas de valores
baixos ou elevados quando avaliados fora do contexto climatologico mensal. A importancia da
avaliagdo de consisténcia em séries climaticas mensais também ¢ destacada em estudos voltados a

comparag¢do de métodos aplicados a dados historicos (Venema et al., 2012).

Diante desse contexto, este trabalho apresenta uma metodologia automatizada de controle de
qualidade aplicada a dados pluviométricos mensais, baseada na selecao hibrida de estacdes de apoio
vizinhas. A abordagem proposta combina critérios de proximidade, correlacdo e disponibilidade de
dados para estimar o comportamento regional esperado e avaliar desvios entre a precipitacao
observada na estacdo analisada e a referéncia construida a partir das estagdes de apoio. O
procedimento inclui indicadores de suspeicao, classificagdo por niveis de severidade e produtos

graficos de auditoria.

O objetivo principal do trabalho ¢ avaliar a capacidade de uma rotina automatizada de Controle
de Qualidade (Quality Control - QC) em identificar registros mensais de precipitacdo que merecem
revisdo técnica. Como objetivos especificos, busca-se: selecionar estagdes de apoio por critérios
combinados; calcular referéncias regionais para comparagdo com a estacdo analisada; detectar
padrdes compativeis com falso zero, auséncia prolongada, valores extremos, anomalias espaciais e
discrepancias sazonais; e produzir saidas tabulares e graficas que auxiliem a priorizacao da analise

de consisténcia.

A contribui¢do do trabalho estd na estruturagdo de uma etapa preliminar, automatizada e
reprodutivel de controle de qualidade para séries pluviométricas mensais. Os resultados gerados nao
substituem a analise técnica especializada, mas fornecem uma base objetiva para direcionar esforgos
de revisao, reduzir subjetividades e organizar o processo de auditoria dos dados. Essa etapa pode ser
posteriormente integrada a procedimentos complementares de validacdo, incluindo dados didrios

(Hamada et al., 2011), telemetria, estimativas por satélite e métodos adicionais de avaliagdo temporal.
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2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com base em uma rotina automatizada de Controle de Qualidade
(Quality Control - QC) aplicada a séries mensais de precipitacdo. A metodologia corresponde a
primeira etapa de um pipeline de analise de dados de chuva mensal e contempla a selecdo de estagdes
de apoio vizinhas, a construcao de uma referéncia regional e a aplicacao de testes automaticos para
identificacao de registros potencialmente suspeitos. Neste estudo, sdo considerados apenas os
resultados gerados por esse modulo inicial, sem incorporagdo das etapas posteriores de validagdo por

satélite, consolida¢do, revisdo conservadora de suspeitas e Curva de Dupla Massa (CDM).

2.1 Base de dados

Foram utilizados dados mensais de precipitagao registrados em estagdes pluviométricas
disponiveis no banco de dados Hidro da ANA. A rotina consulta os totais mensais de chuva, codigos
das estacdes, datas, niveis de consisténcia e metadados basicos, incluindo nome, latitude e longitude.
Para evitar duplicidade mensal, quando ha mais de um registro para a mesma estagao ¢ més, os dados
sao ordenados por estacdo, data e nivel de consisténcia, mantendo-se apenas um registro por
combinagdo estagao-mes.

As datas sdo padronizadas para o primeiro dia do més correspondente, de modo a uniformizar
a unidade temporal da analise e permitir a correta aplicagdo dos testes baseados em sequéncia
cronolégica. A base analisada contempla 20.565 registros mensais, distribuidos em 53 estagdes
pluviométricas da ANA localizadas nos estados do Ceara e Piaui, no periodo de janeiro de 1912 a
dezembro de 2025. Cada estagdo foi avaliada individualmente, tendo como referéncia um conjunto

de estacdes vizinhas selecionadas automaticamente.

2.2 Sele¢ao das estacdes de apoio e construcao da referéncia regional

Para cada estacdo em analise, denominada estagao-alvo ou estacao de analise, foi selecionado
um conjunto de até cinco estagdes de apoio vizinhas. A selecao foi realizada por critério hibrido,
combinando proximidade espacial, correlagdo historica e disponibilidade de dados simultaneos.
Inicialmente, foram consideradas candidatas todas as estagdes diferentes da estacdo-alvo. Para cada
candidata, foram calculados a distancia geografica em relacdo a estacdo-alvo, a correlagdo de Pearson
entre séries mensais coincidentes € o nimero de meses simultaneos.

Foram mantidas apenas as candidatas situadas a at¢ 100 km da estagdo-alvo, com correlagao
igual ou superior a 0,70 e pelo menos 24 meses de dados em comum. As estacdes aprovadas nesses
filtros receberam uma pontua¢do composta, formada pela combinagdo ponderada de distancia,
correlagdo e tamanho amostral, com pesos de 0,35, 0,45 e 0,20, respectivamente. As cinco estacoes

com maior pontuagdo foram selecionadas como estagdes de apoio.
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Apos a selegdo, foi construida uma série mensal de referéncia, denominada apoio combinado.
Essa série foi calculada pela média ponderada dos totais mensais disponiveis nas estacdes de apoio,
dada por P, = Z?:tl wiP;/ Z?:tl w; com w; = 1/d?, em que P, representa a precipitacio estimada
no meés ¢, P;, é a precipitacdo da estacdo de apoio i, d; ¢ a distancia entre a estagdo de apoio € a
estacdo-alvo, w; € o peso atribuido a estacao de apoio e n; € o nimero de vizinhas com dado
disponivel no més. Dessa forma, estacdes mais proximas exercem maior influéncia na estimativa
regional. Para cada més, o calculo considera apenas as estagdes de apoio com dado disponivel, sendo
também registrados indicadores auxiliares, como niimero de vizinhas ativas, mediana das vizinhas,
desvio-padrao entre vizinhas, percentual de vizinhas com chuva e suporte efetivo ponderado.

A rotina também considera a sazonalidade da precipitacao, calculando estatisticas especificas
para cada més do ano. Entre os indicadores utilizados estdo o Z-score sazonal da observacdo e
envelopes empiricos de baixa e alta frequéncia, baseados nos quantis mensais da propria estacao. Esse
procedimento permite avaliar se determinado valor ¢ atipico em relagdo ao comportamento esperado

para o més analisado.

2.3 Testes de controle de qualidade

Os testes de controle de qualidade foram organizados em camadas hierdrquicas, segundo a
natureza e a severidade da inconsisténcia identificada. A Camada 1 (C1) retine ocorréncias criticas; a
Camada 2 (C2) retine indicios importantes de inconsisténcia; e a Camada 3 (C3) reune evidéncias
complementares, uteis a interpretacdo, mas que isoladamente ndo caracterizam o registro como
suspeito. Além dessas camadas, sdo gerados avisos operacionais relacionados ao suporte espacial, ao
nivel de consisténcia e a estabilidade da relacdo entre a estagdo-alvo e as estacdes de apoio.

Na Camada 1, sdo avaliados registros com valor negativo, falso zero severo, auséncia
prolongada em contexto regional imido e sequéncia quase constante. Na Camada 2, sdo avaliados
outliers de residuo robusto, extremos raros nao corroborados pelas vizinhas, pico isolado em campo
seco, seco isolado em campo umido e falso zero moderado. Na Camada 3, sdao avaliadas anomalias
espaciais em relagdo a faixa de aceitabilidade, valores fora do envelope sazonal e desvios em relacao
ao campo local quando as esta¢des vizinhas apresentam baixa dispersao.

O residuo foi definido como a diferenca entre a precipitacdo observada na estagdo-alvo e o
apoio combinado, isto ¢, R, = P, — P,, em que R, é o residuo no més ¢, P, é a precipitagéio observada
na estagdo-alvo e P, ¢ a precipitacio estimada pelo apoio combinado. Para reduzir a influéncia de
extremos, utiliza-se uma padronizagao robusta baseada na mediana e no desvio absoluto mediano. A

faixa de aceitabilidade ¢ obtida por modelo linear entre a estacdo-alvo € o apoio combinado, com
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intervalo de predicao de 99%. Esses critérios permitem avaliar tanto discrepancias absolutas quanto

desvios em relagdo ao comportamento histérico e regional esperado.

2.4 Pontuacio, classificacio e produtos gerados

Cada registro mensal recebe uma pontuacdo de suspei¢cdo, denominada Score, definida
conforme os testes acionados. Registros sem indicios relevantes recebem Score igual a zero. Registros
que acionam testes das camadas principais sdo classificados como suspeitos e recebem a descri¢ao
dos motivos correspondentes. Para facilitar a interpretacdo, a rotina registra separadamente os
motivos associados as camadas C1, C2 e C3, além dos avisos operacionais (AV). Também ¢ atribuida
uma camada dominante, definida de forma hierarquica: C1, C2, C3 e aviso (AV).

A classificagdo de um registro como suspeito nao implica, necessariamente, que o valor esteja
errado. Considerando a elevada variabilidade espacial da precipitagdo, especialmente em eventos
localizados, os resultados devem ser entendidos como triagem preliminar para orientar a auditoria e
a revisdo técnica, e ndo como procedimento automatico de exclusdo ou corre¢cdo dos dados.

Como produtos, a rotina gera uma base consolidada com os registros analisados, valores
observados, apoio combinado, indicadores de suporte, residuos, Score, classificagdo de suspeicao,
camada dominante e motivos da sinaliza¢do. Também sdo produzidos relatorios graficos por estacao,
incluindo mapa de localizagdo, correlagdes com estacdes de apoio, disponibilidade temporal, regime
sazonal, dispersdo entre estagdo-alvo e apoio combinado, residuos, totais anuais, curva de
permanéncia e grafico quantil-quantil. Para eventos de maior prioridade, sdo gerados mapas espaciais
de precipitagdo, residuos e anomalia percentual, utilizados como apoio visual a interpretacdo dos

registros sinalizados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da rotina automatizada de controle de qualidade aos dados pluviométricos mensais
resultou em uma base consolidada com 20.565 registros, distribuidos em 53 estagdes, abrangendo o
periodo de janeiro de 1912 a dezembro de 2025. Para cada registro mensal, foram calculados
indicadores de comparacao entre a precipitagdo observada na estacdo-alvo e a estimativa regional
obtida a partir das estagdes de apoio vizinhas, além de métricas auxiliares relacionadas ao suporte
espacial, sazonalidade, residuo robusto, faixa de aceitabilidade e classificacdo da suspeigdo.

Do total analisado, 2.926 registros foram classificados como suspeitos, correspondendo a
14,2% da base. Desses, 633 registros foram enquadrados na Camada 1, associada a ocorréncias
criticas, € 2.293 registros na Camada 2, relacionada a indicios importantes de inconsisténcia. Outros
registros apresentaram apenas evidéncias complementares ou avisos operacionais, 0s quais nao

caracterizam, isoladamente, erro no dado, mas auxiliam na interpretacao da robustez da comparacao
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realizada. Também foram identificados 1.133 registros com Score igual ou superior a 3,
correspondendo a aproximadamente 5,5% da base, os quais representam o subconjunto de maior
prioridade para auditoria técnica.

Entre os principais padroes de sinalizagdo observados, destacaram-se outliers de residuo
robusto, valores fora do envelope sazonal, anomalias espaciais em relagdo a faixa de aceitabilidade,
seco isolado em campo umido, pico isolado em campo seco e auséncia prolongada de chuva em
contexto regional umido. Esses resultados sdo compativeis com inconsisténcias esperadas em séries
pluviométricas mensais, tais como falhas de observacdo, problemas de transcri¢cao, valores
acumulados indevidamente, registros nulos em meses chuvosos ou eventos locais ndo corroborados
pelas estacdes vizinhas. Contudo, considerando a elevada variabilidade espacial da precipitacao, a
classificagdo como suspeita deve ser interpretada como indicagdo de necessidade de revisao, e nao
como confirmag¢ao automatica de erro.

Para exemplificar os produtos gerados pela rotina, foi selecionada a estagio 003401182,
denominada CURRAL VELHO. Essa estacao apresentou 153 registros mensais no periodo de abril
de 2013 a dezembro de 2025. Foram identificados 9 registros suspeitos, correspondendo a 5,9% da
série analisada, todos classificados na Camada 2. Também foram observados 21 registros com
evidéncias complementares de Camada 3, sem classificacdo final como suspeitos. A estacao
apresentou aviso de baixa consisténcia em todos os meses analisados, em razdo do nivel de
consisténcia NC = 1 (dados brutos), aspecto que refor¢a a necessidade de revisao técnica posterior.

A Figura 1 apresenta o mosaico de auditoria gerado para a estagao 00340118. O produto retine,
em uma unica visualiza¢do, mapa de localizacdo da estagdo-alvo e das estagdes de apoio, correlacdes,
disponibilidade temporal, regime sazonal, curvas de dupla massa, dispersdes entre estagdo e apoio,
analise de residuos, totais anuais, curva de permanéncia e grafico quantil-quantil. A integracao desses
painéis permite avaliar se as suspeitas decorrem de comportamento pontual, diferencas sistematicas
entre séries, limitagdo do suporte espacial ou alteracao temporal da relacdo entre a estacdo-alvo e as
estagdes de apoio.

Além do mosaico geral, foram produzidos graficos especificos de controle de qualidade,
apresentados na Figura 2. Esses graficos detalham a relacao entre a precipitagdo observada e o apoio
combinado, a faixa de aceitabilidade e o comportamento sazonal da observacao. No caso da estacao

00340118, parte das sinalizagdes esteve associada a outliers de residuo robusto e a valores fora do

2 0 codigo oficial da estagdo pluviométrica é composto por oito digitos, conforme a codificagdo adotada no cadastro de
estacdes hidrometeorologicas gerenciado pela ANA. Na ferramenta automatizada utilizada neste trabalho, os zeros a
esquerda foram omitidos nos produtos graficos; assim, o coédigo 340118 apresentado nas figuras corresponde a estacao
00340118 — CURRAL VELHO.
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envelope sazonal, especialmente em meses nos quais a precipitacdo observada diferiu do

comportamento esperado com base nas estacdes de apoio.

Relatério Completo: 340118 - CURRAL VELHO
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Figura 1 - Mosaico de auditoria gerado para a esta¢do 00340118 - CURRAL VELHO.

Um dos eventos destacados ocorreu em outubro de 2024, quando a estacao 00340118 registrou
16,1 mm, enquanto o apoio combinado estimou aproximadamente 0,3 mm, com as cinco estagoes de
apoio disponiveis e sem chuva relevante nas vizinhas. A Figura 3 apresenta os mapas espaciais de
precipitacdo, anomalia percentual e residuos para esse evento. Os mapas evidenciam que a
precipitacao registrada na estagdo-alvo se destacou em relacao ao entorno, caracterizando um possivel
evento localizado ou uma inconsisténcia a ser verificada. A distingdo entre essas possibilidades exige
andlise complementar, podendo envolver consulta a dados diérios, boletins pluviométricos, registros
operacionais, informagdes de campo, telemetria ou estimativas independentes de precipitagdo.

Os resultados demonstram que a metodologia proposta ¢ adequada para organizar a triagem
inicial de inconsisténcias ou de dados suspeitos em séries mensais de precipitagdo. A combinagao de
selecao hibrida de estacdes de apoio, comparacao espacial, tratamento sazonal e classificacdo

hierarquica permite diferenciar suspeitas criticas, indicios importantes, evidéncias complementares e
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avisos operacionais. Essa estrutura reduz interpretagcdes binarias simplificadas e fornece uma base

objetiva para priorizacao da analise técnica.
Relatério de Auditoria QA/QC - Estacao: 340118 - CURRAL VELHO
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Figura 2 - Grdficos de controle de qualidade gerados para a estagdo 00340118 - CURRAL VELHO.
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Figura 3 - Mapas espaciais de precipitacdo (a), anomalia percentual (b) e residuos (c) para o evento de outubro de 2024 na

estagdao 00340118 - CURRAL VELHO.
A aplicacao a estacdo CURRAL VELHO evidencia, ainda, a importancia da integracdo entre

produtos tabulares e graficos. Enquanto os resultados tabulares indicam os meses prioritarios para
revisdo, 0s mosaicos, graficos e mapas ajudam a compreender a natureza da sinalizagdo. Dessa forma,
o modulo avaliado constitui uma etapa preliminar util para auditoria e priorizagdo da consisténcia
hidroldgica, podendo ser posteriormente integrado a fontes independentes e métodos complementares

de validacao.

4 CONCLUSOES
Este trabalho apresentou uma metodologia automatizada de Controle de Qualidade (Quality

Control - QC) aplicada a séries mensais de precipitacdo, baseada na selecao hibrida de estagdes de
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apoio vizinhas. A abordagem combinou critérios espaciais, estatisticos e amostrais para construir uma
referéncia regional de comparacao e identificar registros potencialmente suspeitos.

A aplicacdo da rotina demonstrou sua utilidade para organizar a triagem inicial de
inconsisténcias em bases pluviométricas mensais extensas. A classificacdo hierdrquica adotada
permitiu diferenciar ocorréncias criticas, indicios importantes, evidéncias complementares e avisos
operacionais, evitando a interpretagao automatica de todo valor atipico como erro. Assim, os registros
sinalizados devem ser entendidos como prioridades para revisdo técnica, ¢ ndo como indicacdes
definitivas de exclusao ou correcao.

Os resultados indicaram 2.926 registros suspeitos, correspondentes a 14,2% da base analisada,
dos quais 1.133 apresentaram Score igual ou superior a 3. Esse subconjunto representa os casos de
maior prioridade para auditoria, demonstrando o potencial da rotina para direcionar esfor¢os de
consisténcia e reduzir o volume de registros a serem avaliados manualmente.

O estudo de caso da estacdo 00340118 - CURRAL VELHO evidenciou a relevancia dos
produtos graficos gerados pelo médulo, incluindo mosaicos de auditoria, graficos de controle de
qualidade e mapas espaciais. Esses produtos ampliam a transparéncia da analise e auxiliam a
interpretagdo dos motivos de sinalizagdo, especialmente em situagdes nas quais € necessario distinguir
eventos localizados de possiveis inconsisténcias.

Conclui-se que o modulo avaliado constitui uma etapa preliminar robusta, reprodutivel e
operacionalmente util para o controle de qualidade de dados pluviométricos mensais. Como
continuidade, recomenda-se integrar os registros sinalizados a fontes independentes e métodos
complementares de validacao, incluindo dados didrios, telemetria, estimativas por satélite, analise de

consisténcia temporal e Curva de Dupla Massa.
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