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CORREÇÃO DO VIÉS PELO MÉTODO DE TRANSFORMAÇÃO DE 

POTÊNCIA DAS PREVISÕES DE PRECIPITAÇÃO DO MODELO 

ETA/CPTEC PARA A BACIA DO RIO JUQUERIQUERÊ   
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Resumo – Para a análise dos possíveis impactos das alterações climáticas nos rescursos hídricos, 

através de modelagem hidrológica, por exemplo, faz-se necessário o uso de previsões de 

precipitação. Porém, devido a possíveis erros sistemáticos, as simulações dos Modelos Climáticos 

Regionais (MCR) devem ser corrigidas antes de serem utilizadas em modelos hidrológicos. Neste 

trabalho foi aplicado o método de Transformação de Potência para fazer a correção do viés das 

previsões de precipitação em um ponto de grade do modelo do Centro de Previsão do Tempo e 

Estudos Climáticos (MCR Eta/CPTEC). Os resultados mostraram que o método conseguiu reduzir o 

viés dos valores de precipitação simulados, demonstrando que o uso dessa técnica aumenta a 

confiabilidade de trabalhos que utilizem esses dados.  

Palavras-Chave – Correção do viés, Transformação de Potência, modelo de simulação climática. 
 

 

 BIAS CORRECTION BY THE POWER TRANSFORMATION METHOD 

FROM THE PRECIPITATION FORECASTS OF THE MODEL ETA/CPTEC  

FOR THE JUQUERIQUERÊ RIVER BASIN 
 

Abstract – To analyze possible impacts of the climate changes in the water resources, through 

modeling hydrologic, for example, it is necessary precipitation forecasts. However, due to eventual 

systematic errors, the simulations of the Regional Climate Model (RCM) must be corrected before 

they are used as input in hydrological models. In this paper, the Power Transformation Method was 

applied to correct the bias of the precipitation forecasts in one grid point of the Center for Weather 

Forecasting and Climate Research Model (MCR Eta/CPTEC). The results show that the method 

was able to decrease the bias of the simulated precipitation values, indicating that the use of this 

method increases the reliability when this data are used.  
 

Keywords – Bias correction, power transformation, climate model simulation. 
 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

As alterações no clima acarretam em mudanças, também, no ciclo hidrológico. Para se avaliar 

os possíveis impactos nos recursos hídricos de uma bacia hidrográfica decorrentes de alterações nas 

condições climáticas são necessários dados meteorológicos com alta resolução espacial. Os 

Modelos Climáticos Globais (MCGs) não apresentam uma resolução adequada para tal aplicação, 

portanto as técnicas de downscaling são empregadas para a regionalização dos cenários climáticos, 
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possibiltando uma maior compreensão da magnitude das alterações no clima de uma determinada 

região. 

O produto da regionalização de MCGs são os Modelos Climáticos Regionais (MCRs), que 

devem ser utilizados com bastante cuidado, porque geralmente apresentam um viés significativo 

proveniente de erros sistemáticos do modelo. Porém, tais erros podem ser reduzidos com o emprego 

de técnicas de correção do viés. Esse trabalho apresenta uma metodologia para a correção do viés 

aplicada aos dados de previsão de precipitação do modelo do Centro de Previsão do Tempo e 

Estudos Climáticos (MCR Eta/CPTEC), com o objetivo de que essas simulações, após corrigidas, 

possam ser utilizadas como dados de entrada em modelos hidrológicos com uma maior 

confiabilidade, e os impactos de mudanças climáticas nos recursos hídricos da área de estudo 

possam ser avaliados a partir da série de vazões futuras. 

Existem vários métodos para se corrigir o viés das projeções dos MCRs (Teutschbein e 

Seibert, 2012 ; Piani et al, 2010; Berg et al, 2012) . Teutschbein e Seibert (2012) apresentaram uma 

revisão dessas técnicas, apontando cinco diferentes metodologias de correção de viés dos dados 

diários de precipitação de modelos regionais. Os métodos denominados como Power 

Transformation (traduzido como Transformação de Potência) e Distribution Mapping foram os que 

apresentaram os melhores resultados. No presente artigo aplicou-se a técnica de transformação de 

potência, posteriormente descrita no item 2.  

 O MCR Eta/CPTEC contém rodadas para o período de 1960 a 1990, para representar as 

condições climáticas atuais (controle) e rodadas para os anos de 2011 a 2100, representando o 

cenário futuro. Esse modelo é produto da regionalização do MCG HadCM3, um modelo acoplado 

do centro de pesquisa em mudanças climáticas do Reino Unido Hadley Centre, onde esse MCG 

fornece as condições de contorno para o MCR (Marengo et al., 2011; Chou et al., 2011). O modelo 

foi executado com resolução espacial de 40 km para a América do Sul e também com resolução 

espacial de 20 km para a região sudeste do Brasil. O cenário de emissões utilizado é o A1B de 

acordo com o SRES (Special Report on Emission Scenarios) do Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC). Esses cenários são baseados em quatro diferentes projeções de emissões 

de gases de efeito estufa para o futuro. O cenário A1, que contempla os cenários A1B, A1F E A1T, 

foi definido da seguinte forma (Marengo, 2006): 

A1 é o cenário que descreve um mundo futuro onde a globalização é dominante. Neste 

cenário o crescimento econômico é rápido e o crescimento populacional é pequeno com um 

desenvolvimento rápido de tecnologias mais eficientes. Os temas subjacentes principais são: 

a convergência econômica e cultural, com uma redução significativa em diferenças regionais 

e renda per capita. Neste mundo, os indivíduos procuram riqueza pessoal em lugar de 

qualidade ambiental. Há três cenários: A1B (cenário de estabilização), A1F (máximo uso de 

combustível fóssil) e A1T (mínimo uso de combustível fóssil). 

Para avaliar a acurácia das previsões do MCR utilizado, foi escolhida a região da bacia 

hidrográfica do rio Juqueriquerê (Figura 1) situada no litoral Norte do Estado de São Paulo, com 

uma área de aproximadamente 420 km². A área de estudo foi selecionada devido à relevância 

econômica e estratégica para a região. Nessa área onde está o porto de São Sebastião; uma das 

rodovias que dá acesso à região está sendo duplicada; e novos investimentos são previstos: 

ampliação do porto e empreendimentos vinculados a exploração do pré-sal. 

Nos itens que seguem serão apresentados a metodologia de correção do viés escolhida, os 

resultados obtidos e algumas conclusões levantadas após a elaboração desse trabalho. 
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2. METODOLOGIA 

 Primeiramente, procuraram-se estações pluviométricas contidas e próximas à bacia e cujas 

séries históricas de valores diários de precipitação contemplem o período de 1960 e 1990, pois esse 

período coincide com o período de controle do MCR. Essas séries de dados observados estão 

disponibilizadas pelo Sistema de Informação para o Gerenciamento de Recursos Hídricos (SIGRH, 

2013). As estações que atendem a esses critérios são mostradas na Figura 1, bem como os pontos de 

grade do modelo regional com resolução espacial de 20km selecionados por estarem contidos ou 

próximos à bacia. 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo, dos pontos de grade do modelo Eta/CPTEC selecionados para a área de 

estudo e das estações meteorológicas selecionadas para auxiliar na correção do viés.   

 

  Para a aplicação das previsões de precipitação do MCR em modelos hidrológicos, deve-se 

primeiro corrigir o viés que essas simulações apresentam. Para o caso da bacia estudada, as 

simulações a serem corrigidas correspondem aos valores de precipitação previstos para os pontos de 

grade do modelo regional representados pelos pontos de 1 a 6 na Figura 1. Porém, para 

demonstração do método, ele foi aplicado, por hora, ao ponto 1. Para esse ponto, as estações 

pluviométricas esolhidas foram a E2 054 e E2 040 (veja Figura 1), pela proximidade ao ponto 1 e 

altitudes semelhantes. Após análise de consistência dessas séries, aplicou-se o método do inverso da 

distância para que as estações representassem a precipitação observada no ponto 1. Tendo os 

valores diários de precipitação simulados e observados para o mesmo ponto, pôde-se aplicar a 

técnica de correção pela Transformação de Potência. 
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A Transformação de Potência é um método não linear de correção na forma exponencial Pb 

usado para ajustar as estatísticas de variância de séries temporais de precipitação. A metodologia 

descrita a seguir foi baseada no método apresentado por Teutschbein e Seibert (2012).  

O parâmetro b é estimado fazendo com que o coeficiente de variação (CV) das simulações 

de precipitação corrigidas Pb correspondam ao CV dos valores observados. Esse parâmetro é 

encontrado para cada mês, sendo estimado através de uma abordagem de distribuição livre, 

utilizando uma janela de 90 dias onde o mês de interesse é o centro desse intervalo. Por exemplo, 

para estimar o parâmetro b do mês de fevereiro, utiliza-se os valores diários de janeiro, fevereiro e 

março. Portanto a equação utilizada para encontrar o parâmetro b para o mês m é: 

              0 dPCVdPCVbmf
bm

contrmobsm
                                                                 (1)      

      Onde os índices obs e contr significam respectivamente valores observados e valores do 

período de controle. A variável d está relacionada a valores diários da precipitação P. 

O CV é a razão entre o desvio padrão e a média, conforme mostra a Equação 2. 

                                                                                                                       (2) 

Finalmente, os valores de precipitação corrigidos são obtidos através da seguinte equação:                    
                                                      

                                                                                           (3) 

A correção feita para os valores futuros é a mesma obtida através dos valores do período de 

controle juntamente com dados observados. Portanto, para as simulações para os anos de 2011 a 

2100 aplica-se a Equação 4. O índice cen representa os valores dos cenários climáticos, e o índice * 

significa valores corrigidos.   

                                                                                         (4) 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Os valores estimados para o parâmetro b mostraram que para a maioria dos meses o modelo 

estava subestimando o coeficiente de variação. Apenas para os meses de dezembro, janeiro, 

fevereiro e março os valores de b foram menores do que 1 (tabela 1), nesses casos o que ocorreu foi 

uma superestimação do coeficiente de variação pelo modelo antes da correção.  

 

                Tabela 1. Valores dos parâmetros b. 

mês b mês b mês b mês b 

janeiro  0,86 abril 1,04 julho 1,14 outubro 1,24 

fevereiro 0,89 maio 1,06 agosto 1,15 novembro 1,18 

março 0,94 junho 1,15 setembro 1,29 dezembro 0,94 
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Para a compreensão da eficácia no método, nas Figuras 2 e 3 é possível analisar a 

distribuição dos valores observados e dos valores simulados antes e após a correção. Os dados 

foram colocados em ordem crescente e apresentados nos gráficos, possibilitando analisar questões 

como: quantidade de dias sem chuva, os valores máximos para cada mês e principalmente, as 

formas das curvas observadas e simuladas, quanto mais parecidas em sua forma, melhor a qualidade 

alcançada pelas simulações. O eixo das abcissas correspondem à quantidade de dados. O número de 

simulações é sempre 930 (30 dias vezes 31 anos), pois todos os meses são compostos por 30 dias no 

MCR. Já o número de dados observados é variável, por isso antes de serem apresentados, o número 

de valores que compunham as séries foram normalizados. 

 

 

 
Figura 2. Comparação entre os valores observados (obs) e simulados antes (P) e após (P*) correção do viés para os 

meses de janeiro a junho. Os valores das ordenadas correspondem à precipitação diária acumulada em mm. 

 

Nos meses de janeiro, fevereiro e março a melhora após a correção é notável, pois as curvas 

após a correção estão muito mais próximas das curvas de valores observados. Porém, em janeiro o 



 
 

 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  6 

modelo, mesmo corrigido, ainda subestima os valores máximos. Em abril, a curva dos valores 

corrigidos praticamente coincide com a dos valores observados, exceto no valor máximo que 

excede e muito o máximo valor observado. Em maio e junho também houve uma melhora 

significativa após a correção. 

 

 

 
Figura 3. Comparação entre os valores observados (obs) e simulados antes (P) e após (P*) correção do viés para os 

meses de julho a dezembro. Os valores das ordenadas correspondem à precipitação diária acumulada em mm.  

 

 Em julho, as simulações mesmo antes da correção já estavam boas, a melhora deu-se apenas 

no fato de que os valores máximos observado e simulado após a correção estão mais próximos. Em 

agosto, não houve uma melhora significativa, porém as simulações já apresentavam uma boa 

qualidade antes da correção do viés, o mesmo pode ser dito para as simulações de setembro, só 

ressaltando que nesse mês o modelo superestimou os valores máximos. Em outubro e novembro a 

série mesmo antes da correção já apresentava boa qualidade, porém houve uma pequena melhora 
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depois da série corrigida. Para o mês de dezembro pode-se dizer que houve uma melhora 

considerável e que após a correção do viés a série mostra uma grande acurácia. 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

Para a análise dos possíveis impactos das alterações climáticas nos rescursos hídricos se faz 

necessário o uso de dados simulados de precipitação. Porém, foi possível perceber neste trabalho 

que as simulações dos Modelos Climáticos Regionais realmente devem ser utilizadas com bastante 

cautela, pois estas podem apresentar erros sistemáticos.  

Após a aplicação do método de correção do viés por Transformação de Potência, as 

simulações de precipitação acumulada diária ganharam em acurácia. Entretanto, é preciso 

questionar se a melhora foi suficiente para posterior utilização dessas séries e isso depende da 

finalidade para a qual essa aplicação será feita. Uma das limitações que pode ser apontada é que 

mesmo após aplicação do método, o modelo nem sempre foi capaz de atingir os maiores valores de 

precipitação observados. Para o mês de dezembro os resultados foram muito bons, mas para os 

meses de janeiro e fevereiro os resultados não foram tão expressivos no que se refere aos maiores 

valores de precipitação diária.  

É importante notar que essa correção é válida apenas localmente, mas a metodologia pode 

ser aplicada para outros pontos de grade do modelo regional. Entretanto, dados observados serão 

necessários para fazer as correções. 

O que se conclui é que o método conseguiu reduzir o viés dos valores de precipitação diária 

simulados pelo modelo Eta/CPTEC no ponto de grade avaliado, e demontra que o uso dessa técnica 

aumenta a acurácia das simulações e a confiabilidade de trabalhos que utilizem esses dados.  
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