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RESUMO

Diante das crescentes mudangas climéticas, 0 monitoramento
espaco-temporal de eventos extremos de precipitacdo torna-
se uma ferramenta muito importante para o planejamento
hidrico de regides de clima arido e semiarido. Logo, o
objetivo deste trabalho é avaliar a eficAcia do produto
CHIRPS em detectar e monitorar eventos extremos
pluviométricos em uma &area da Regido do Semirido
Nordestino Brasileiro durante os anos de 2001 a 2020.
Atraves de uma etapa de validago estatistica e de uma anélise
de tendéncia, ambas espago-temporais, pode-se confirmar a
boa aplicabilidade do CHIRPS (r = 0,83) para a estimacao de
dados de precipitacdo anuais em escala local, enfatizando-se
gue a acuracia do mapeamento serd influenciada diretamente
pelas caracteristicas edafoclimaticas e pela qualidade da rede
de estacfes meteoroldgicas presentes na area de estudo a ser
avaliada.
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ABSTRACT

Faced with increasing climate change, the space-time
monitoring of extreme precipitation events becomes a very
important tool for water planning in arid and semi-arid
regions. Therefore, this work aimed to evaluate the
effectiveness of the CHIRPS product in detecting and
monitoring extreme rainfall events in an area of the Brazilian
Northeast Semiarid Region during the years 2001 to 2020.
Through a statistical validation step and a trend analysis,
both spatiotemporal, it is possible to confirm the good
applicability of CHIRPS (r = 0.83) for the estimation of
annual precipitation data at a local scale. We emphasized
that the accuracy of the mapping will be directly influenced
by the soil and climatic characteristics and the quality of the
network of meteorological stations present in the study area
to be evaluated.

Keywords — Caatinga, CHIRPS, drought,
temporal monitoring.
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1. INTRODUCAO
A precipitacdo é uma variavel vital do ciclo hidrolégico e a
avaliacdo da sua variabilidade espaco-temporal é crucial para

https://proceedings.science/p/164865?lang=pt-br

o desenvolvimento de estratégias de modelagem ambiental,
de manejo hidrico, praticas agricolas e monitoramento de
eventos extremos como enchentes e secas severas [1,2,3,4].

Contudo, o método mais usual de deteccéo pluviométrica
nas Ultimas décadas baseia-se na obtencdo de dados de
estacOes meteoroldgicas, que apenas apresentam medigdes
pontuais e sdo oriundas de redes escassas e mal distribuidas
na maioria dos casos [2,4,5]. E isto torna-se um problema
ainda mais grave em regides de clima arido e semiarido, como
a Regido do Semiarido Nordestino Brasileiro (RSNB). Essa
regido, especificamente, torna-se mais propensa a eventos
extremos de precipitacdo devido as caracteristicas
edafoclimaticas do seu bioma (Caatinga) e ao histoérico grave
de mudangas ambientais causada pelo avango da produgéo
agropecudria itinerante [6,7,8,9].

Em contrapartida, com o avango das técnicas de
sensoriamento remoto, o uso de dados pluviométricos
estimados por produtos orbitais como os dados do Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
(CHIRPS) [10] tornaram-se atualmente uma boa alternativa
devido & alta frequéncia espaco-temporal dos dados gerados
[1,2,3,9]. Entretanto, diversos estudos apontam que a eficécia
do uso destes dados orbitais ainda depende de uma etapa
eficiente de validacdo com dados obtidos em campo
[1,2,3,11].

Portanto, o objetivo deste trabalho estd centrado na
avaliacdo e validagdo do uso do CHIRPS para a detecgdo e
monitoramento espago-temporal de eventos extremos de
precipitacdo em éareas da RSNB, em escala local.

2. MATERIAL E METODOS
A area de estudo é composta pelos municipios
pernambucanos de Belém do S&o Francisco, Cabrobd,
Carnaubeira da Penha, Floresta e Itacuruba. Tal regido é
documentada cientificamente como o Nuicleo de
Desertificagdo de Cabrobo (NDC) devido ao histérico de
acentuada degradacdo ambiental e encontra-se representada
na Figura 1, entre as coordenadas 8°15° a 9°0” de Latitude Sul
e 38°0° a 39°30° Longitude Oeste, com uma extensdo
territorial total de aproximadamente 8.562 km? [12]. A regido
do NDC caracteriza-se por apresentar o clima semiarido
(BSh) de acordo com a classificagdo de Kdppen-Geiger,
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relevo predominantemente suave ondulado e com uma faixa
de indices pluviométricos médios anuais variantes entre 400
mm e 700 mm [12,13].

70°0W 80°0W 500w A0°0W

b8 SOL.B SSh8

908 8455 8°WS 815
6

= Altimetria
299 343 378 425 1074m

3 Legenda

* Estagdes meteorologicas
T g

[ Pemambuco

[ Caatinga

I semiérido Brasileiro
[ Brasil

[_J América do Sul

DATUM:
Fontes: ANA (2017), SUDENE (2017), e Natural Earth (2021)

Figura 1. Localizacao espacial da area de estudo.

Todo o processamento digital dos dados foi executado na
plataforma digital Google Earth Engine (GEE) [14] e nos
softwares QGIS (versdo 3.10.9) e Microsoft Excel 2016,
consistindo as etapas de: Pré-processamento digital dos
dados; Validagao estatistica dos dados do CHIRPS; e Analise
de tendéncia espaco-temporal em escala anual da precipitacdo
entre os anos de 2001 e 2020.

Uma série temporal de 20 anos (2001-2020) de dados de
precipitagdo anual foi elaborada através de uma rede de
estacOes meteorolégicas automaticas operadas pelo Instituto
Nacional Meteorologia - INMET
(https://bdmep.inmet.gov.br/) e pela ANA - Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(http://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao). Tais
dados foram acumulados mensalmente e em seguida
anualmente, visando o seu uso na etapa de validagao espaco-
temporal dos dados do CHIRPS. As estagdes meteoroldgicas
utilizadas neste estudo encontram-se na Tabela 1 e a
localizacdo espacial destas pode ser visualizada na Figura 1.

Fonte
Cddigo de Lat Long é‘rl]; [zoF/)M
dados 0)
838004 ANA -8,77° -38,96° 309 1,25
839031 ANA -8,62° -39,24° 329 0,83
A329 INMET -8,50° -39,31° 335 4,17
A351 INMET -8559° -38,58° 330 6,25
838000 ANA -8,54° -38,19° 369 0,42
838021 ANA -8,61° -38,58° 316 0,83

Tabela 1. Lista de estagfes meteoroldgicas usadas no estudo.
Onde: Lat — Latitude; Long — Longitude; Alt — Altitude; DPM
— Dados perdidos mensais.

A etapa da validacdo espago-temporal consistiu da
comparacdo dos dados do produto CHIRPS perante os dados
pluviométricos das estacGes meteoroldgicas presentes na area
de estudo, utilizando-se para isso, 0s parametros estatisticos
de Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r), Erro Médio
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(EM), Coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (Eff),
BIAS Percentual (BP) e Raiz Quadrada do Erro Médio
(RMSE), como proposto por [1,9,15]. As formulas destes
indices estatisticos estao representadas na Tabela 2.

Faixa de
Equacao variacéo dos
valores
_ XE-B(C-0)
r= — — -lal
VI(E - E)?X(C - C)?
_3(C-E) ]
EM (mm/ano) = —N o0 a +o0
. X(C-E)
Eff =1- ﬂ -oal
BP (%) = 100 x 2€-F) -100 a +100
YE
0a+ow0

RMSE (mm/ano) = /Z(CT_EP

Tabela 2. Parametros estatisticos empregados no estudo.
Em que: E — Dados das estagdes meteorolégicas; C — Dados do
CHIRPS; N — Numero total dos pontos amostrais.

Por ultimo, para avaliar a tendéncia espaco-temporal da
precipitacdo na area de estudo ao longo dos anos de 2001 a
2020, o teste de Mann-Kendall (MK) foi aplicado aos dados
anuais do CHIRPS. Pois, o teste MK consiste em um método
estatistico ndo-paramétrico baseado em ranques de
classificacdo, que demonstrou ser adequado para a detecgédo
da magnitude e significancia de tendéncias ndo-lineares (Z),
como eventos hidrometeorolégicos [1,16,17].

Contudo, levando-se em consideracdo que os valores de
Z apresentam distribuicdo normal para conjuntos de dados
superiores a 8 amostras, consideramos o nivel de
significancia das tendéncias encontradas, de acordo com 0s
seus respectivos valores do médulo de Z: Se |Z| > 1,96 ou |Z]
> 2,57, indicando que havera um alto grau de significancia da
tendéncia temporal em questdo (ao nivel de 5% ou 1% de
probabilidade, consecutivamente), como proposto por
[1,16,17]. Além disso, as tendéncias da varidvel analisada
serdo de decaimento quando esses valores foram negativos, e
de aumento desta, em caso contrario [1,16,17].

Para quantificar a amplitude dessas tendéncias espago-
temporais, foi usado o teste ndo-paramétrico Sen’s Slope
Estimator (SSE), que avalia a magnitude de tendéncias nédo-
lineares em amostras de N pares de dados, de acordo com a
Eq. 6:

Q; = xj:—;zk parai=1234..N (6)
Onde x; e x;, sdo os valores da série temporal no tempo j e k
(j > k), respectivamente. A mediana desses N valores de Q;
representa 0 Sen’s Slope Estimator. Os valores positivo e

negativo dessa inclinagdo indicam, consecutivamente,
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tendéncias ascendentes e descendentes, ambas

magnitude mensuravel [3,18].

com

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados do CHIRPS, podemos avaliar a variacdo
espago-temporal média da precipitacdo anual para o NDC,
ocorrida entre os anos de 2001 e 2020, que esta representada
nas Figuras 2A e 2B. Especificamente, a partir da Figura 2A,
percebemos que o NDC apresentou uma variacdo espacial
entre 316 e 655 mm/ano aproximadamente, com as areas que
detém maiores valores de altitude também apresentando os
maiores valores médios anuais de precipitacdo, descrevendo
uma situacdo muito recorrente nesta regido, a ocorréncia de
chuvas orogréficas ou de relevo durante o periodo chuvoso
do ano [19].
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Figura 2. Variacdo espacial (A) e temporal (B) da precipitagéo
média anual para a area de estudo entre 2001 e 2020.

Por outro lado, os dados presentes na Figura 2B descrevem
trés periodos distintos: dois picos de indices pluviométricos
(um entre os anos de 2003 e 2005 e outro entre 0s anos de
2007 e 2011) e um periodo de seca intensa que se prolongou
por seis anos (2012-2017). Este ultimo foi considerado por
diversos autores como o periodo de seca mais severo nas
Gltimas duas décadas para a Regido do Semiarido Nordestino
Brasileiro — RSNB, onde a precipitacdo alcangou baixissimos
indices, variaveis entre 150 e 400 mm/ano, e causou graves
prejuizos socioeconémicos a populacdo nordestina dessa
regido [8].
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Contudo, a Figura 2B também revelou, a principio, que
0 CHIRPS tendeu a subestimar os valores de precipitacdo
anual (em comparagdo aos dados obtidos das estacdes
meteoroldgicas). Tal fato pdde ser comprovado mediante a
analise acuracia espago-temporal destes dados orbitais, a
partir dos pardmetros estatisticos avaliados neste estudo
(Figura 3). Onde, os pardmetros EM e BP revelaram que o
CHIRPS tendeu a subestimar os valores de precipitacdo em -
28,16 mm/ano e -6,19%, ambos valores médios,
consecutivamente. Além disso, o RMSE dos dados do
CHIRPS alcangou um valor médio de 112,96 mm/ano.

Todavia, os bons valores dos coeficientes de correlacéo
de Pearson e de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (r = 0,83 e Eff
= 0,60, respectivamente) demonstraram que o CHIRPS
apresenta boa correlacdo com os dados obtidos em campo
através das estacOes meteoroldgicas. Demonstrando assim, a
boa aplicabilidade deste produto em escala anual e local. Pois,
resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos
de regiGes aridas e semiaridas como o Semiarido Nordestino
Brasileiro [1,2,4].

@ Prep. Anual — = = Correlacéo 1:1 Linear (Prep. Anual)
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Figura 3. Analise estatistica da acuracia espago-temporal do
CHIRPS para o NDC.

A andlise tendéncia espago-temporal, a partir da aplicacéo
dos testes de MK e SSE, revelou que o CHIRPS néo foi capaz
de detectar a significancia dos eventos extremos de
precipitacdo ocorridos entre 0s anos de 2001 e 2020 no NDC.
Pois, o teste MK apresentou tendéncias inferiores aos niveis
de significancia de 5% e 1% de probabilidade (valores de |Z|
inferiores a 1,96 e 2,57, respectivamente), como representado
na Figura 4A. Entretanto, o CHIRPS ainda conseguiu
distinguir as areas em que ocorreram tendéncias de
decaimento (municipios de Belém do S&o Francisco,
Itacuruba e Floresta — nas areas de baixa altitude) e de
aumento (municipio de Cabrobd e éreas de alta altitude de
Carnaubeira da penha e Floresta) dos indices pluviométricos
anuais. O SEE apontou que essas regides tiveram tendéncias
com amplitude de valores varidveis entre, aproximadamente,
+ 6 mm/ano (Figura 4B).

Tais resultados demonstram que a eficacia de deteccéo e
monitoramento de eventos extremos de precipitacdo por parte
do CHIRPS depende da extensdo da variacdo altimétrica, da
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qualidade da rede de estaces meteoroldgicas e do histdrico
de mudancas ambientais ocorridas na area que esta sendo
avaliada [2,9,20].
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Figura 4. Analise de tendéncia espago-temporal através do
teste MK (A) e SSE (B) para NDC entre 2001 e 2020.

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo revelaram que os
dados do CHIRPS podem ser usados para estimagdo e
monitoramento da precipitacdo em escala local e anual de
outras areas da RSNB, mediante uma etapa prévia de
validacéo estatistica. Visto que, a acuracia de tais dados €é
dependente das caracteristicas edafoclimaticas e qualidade da
rede de estagdes meteoroldgicas presentes na possivel area de
estudo a ser avaliada.
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