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RESUMO: O arquipélago de Cabo Verde é formado por dez ilhas vulcanicas localizadas a
620 km da costa da Africa, no Oceano Atlantico. Neste arquipélago, as caracteristicas
espaciais e temporais das chuvas sao influenciadas principalmente pela circulagdo
atmosférica e podem ser entendidas por séries temporais de precipitagdo. Atualmente, os
produtos de precipitacdo por satélite fornecem cada vez mais um meio alternativo para a
rede de pluviometria de baixa densidade. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
comparar o produto de precipitacdo TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission) com
dados pluviométricos de calibracdo sobre a cidade de Praia, Cabo Verde. Os produtos de
precipitacdo TRMM utilizados foram 3B43 TRMM considerando varias escalas temporais e
espaciais de 1998 a 2002. Os resultados indicaram uma relagdo significativa entre os
dados mensais da precipitacdo TRMM e os dados dos pluvidmetros. A precisdo e a
acuracia dos resultados das chuvas em Cabo Verde foram melhores que outras regides
tropicais. Concluimos que o produto TRMM é uma alternativa a ser utilizada para chuvas
tropicais em regides onde os pluvibmetros sdo escassos e tem um grande potencial em
aplicagcdes do mundo real.

Palavras- chaves: Precipitagdo tropical, postos pluviométricos, sensoriamento remoto.

STATISTICAL ANALYSIS BETWEEN ESTIMATED PRECIPITATION DATA FROM TRMM
SATELLITE AND OBSERVED SURFACE DATA ON BEACH - CAPE VERDE

ABSTRACT: The Cape Verde archipelago is formed by ten volcanic islands located 620
km off the coast of Africa, in the Atlantic Ocean. In this archipelago, the spatial and
temporal characteristics of the rainfall is influenced mainly by the atmospheric circulation
and can be understood by rainfall time series. Currently, satellite-based rainfall products
increasingly provide an alternative way to low-density rain gauge network. Thus, the
present work is aimed at comparing the TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission)
rainfall product versus gauge rainfall data over city of Praia, Cape Verde. The TRMM
rainfall products used was 3B43 TRMM considering several temporal and spatial scales
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from 1998 to 2002. The results indicated a significant relationship between TRMM
monthly rainfall data and rain gauges data. The precision and accuracy of the results of
rainfall over Cape Verde were better than another tropical region. We conclude that the
TRMM product is an alternative to be used to tropical rainfall over regions where rain
gauges are sparse and it has great potential in real-world applications.

Keywords: tropical rainfall, rain gauge, remote sensing.

INTRODUGCAO

A compreensdao e melhorias na qualidade da estimativa de precipitagao
pluviométrica atualmente tem grande importancia, principalmente nos paises
em desenvolvimento, uma vez que ao analisar as variagbes espago-temporais
da precipitacdo em séries de dados de longa duracdao possibilita melhores
previsées de chuva, contribuindo para o desenvolvimento social, econdmico
adequado e sustentavel de uma regido (HOU et al., 2011), por meio de modelos
hidroldgicos que apresentem simulacdes bem sucedidas (KITTEL et al., 2017).

A precipitagdo pluviométrica é a varidvel mais importante no ciclo
hidrolégico, possuindo grande influéncia na circulagdo atmosférica, pois, parte
da energia gerada de tal circulacdo provem do calor latente, que é originado da
precipitacao tropical (KIDD e HUFFMAN, 2011). Os padrdes de precipitacdes nos
trépicos variam entre secas severas e cheias ocasionais, no entanto as chuvas
duram cerca de horas por evento ocorrido, surgindo a necessidade de se instalar
postos pluviométricos convencionais em superficie, ja que estes sdo capazes de
registrar com precisao tais eventos (COLLISCHONN, 2006).

Os postos pluviométricos estdao suscetiveis a uma gama de problemas,
dentre esses problemas pode-se ressaltar o processo de leitura dos dados
realizada por um observador podendo ocorrer falhas. Outro fator de suma
importancia € que os postos pluviométricos sé registram os dados de
precipitacdo que ocorrem em sua escala de abrangéncia, portanto ndo registram
precipitacdes quando estas ocorrem a uma maior distancia, consequentemente,
necessitando de uma quantidade de postos pluviométricos consideravelmente
suficientes para suprir a demanda em uma dada regido.

Porém, devido a problemas como falta de investimento por parte dos
orgaos competentes, nem sempre ha postos pluviométricos instalados
suficientes em toda superficie ou em grande parte dela, além da dificuldade de
acesso a regides montanhosas e oceéanicas, que ainda é um desafio para ciéncia,
mas que tem grande importancia quando se estuda o ciclo hidroldgico (SILVA et
al., 2013; NASTOS et al., 2016).

A estimativa de precipitagdo pluviométrica usando o sensoriamento
remoto contribui para o aumento de cobertura de dados climatologicos. O uso
dessa técnica se tornou indispensavel para suprir a escassez de dados em
regibes que ndo possuem postos pluviométricos convencionais ou que ndo
abrange todo o seu territério (SANCHEZ-MORENO et al., 2014).

Para esse tipo de estudo, o satélite Tropical Rainfall Measuring Mission,
Missdao De Medicao Das Chuvas Tropicais (TRMM) foi o mais utilizado, sendo um
satélite concebido para medir estrutura vertical da precipitacdo nos trépicos
(KUMMEROW et al., 1998; KUMMEROW et al., 2001; HUFFMAN et al., 2007;
YANG e SMITH, 2008; MEHTA e YANG, 2008). Durante mais de 16 anos
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renderam centenas de grandes sistemas de precipitacdo (=100 km) para cada
grade de 0,1° nas principais regides chuvosas (HIROSE et al., 2017).

Em 1997, a NASA (Administragdo Nacional de Aeronautica e Espago) em
parceria com a JAXA (Agéncia Japonesa de Exploracdao Aeroespacial) lancava o
TRMM com o objetivo especifico de realizar medicbGes de precipitacdo nos
trépicos (SILVA et al., 2013).

O satélite possui orbita obliqua ndo-heliossincrona baixa (cerca de 403
km), de forma que o periodo de translacdo é bastante curto (91 minutos)
permitindo resolucdes espacial e temporal comparativamente altos. Sua orbita
foi calculada para se ter uma capacidade maxima de amostragem diurna e os
dados sdo estimados a cada 3 horas com uma resolugdo espacial de 0,25° desde
50° N a 50° S. Os instrumentos a bordo do TRMM sdo: imageador de micro-
ondas (TMI), radar de precipitacido (PR), radidbmetro no visivel e no
infravermelho (VIRS), sensor de energia radiante da superficie terrestre e das
nuvens (CERES), e sensor para imageamento de reldmpagos (LIS) (NASTOS et
al., 2016).

A maioria das chuvas em Cabo Verde tem suas origens nas depressoes
tropicais que se desenvolvem sobre a Africa Ocidental e o golfo da Guiné e,
portanto, sdo fortemente influenciadas pelas massas de ar tropical Umidas
continentais provenientes da Africa. A ilha de Santiago é uma ilha semi-arida
sob o regime climatico do Sahel, apresenta um regime de precipitacdo sazonal
caracterizado por estagbes secas (novembro-junho) e Umidas (julho-outubro),
com curto periodo de transicdo (SANCHEZ-MORENO et al., 2014).

O relevo e as variacdoes de elevacao na Ilha de Santiago sugerem uma
forte influéncia da topografia sobre a variabilidade pluviométrica, no entanto,
ndo é possivel caracteriza-la devido a forte variabilidade das chuvas associadas
a escassez de dados sobre a ilha. Neste caso o sensoriamento remoto pode ser
uma ferramenta util para obtencdo de dados.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi comparar a precipitacdo
pluviométrica estimada pelo satélite TRMM com dados observados em postos
pluviométricos instalados em superficie sobre a regido de Praia Capital de Cabo
Verde, durante os anos 1998 a 2002.

MATERIAL E METODOS
LOCALIZAGAO E DESCRICAO DA AREA

O arquipélago de Cabo Verde € um conjunto de dez ilhas situadas no
atlantico norte, (14°42 N) cerca de 600 Km da costa ocidental do continente
africano. As ilhas do arquipélago estdo agrupadas em dois conjuntos definidos
pela sua posicao em relagao aos ventos predominantes. O de Barlavento (Santo
Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia, S. Nicolau, Sal, Boa Vista e os ilhéus de Branco
e Raso) e o de Sotavento (Maio, Santiago, Fogo, Brava e os ilhéus Secos ou do
Rombo) (SANCHEZ-MORENO et al., 2014).

O clima é tropical seco (regido sub-saheliana), mas as temperaturas sao
relativamente amenas, devido a influéncia dos ventos alisios. A temperatura
varia entre 30°C e 15°C (INMG). A pluviosidade é irregular, muito embora se
distingam em duas estagles: “as aguas” e “as secas”. O periodo das secas é
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muito longo e com pluviosidade praticamente nula. A estacdao “das aguas” é o
periodo que vai de agosto a outubro onde ocorrem chuvas irregulares de curta
duracdao, consequentemente muito intensas e devastadoras, causadoras de
inundacdes, enchentes e outros transtornos a populacao insular (COSTA, 1996).

Santiago é a maior ilha de Cabo Verde e pertence ao grupo do
Sotavento, localizada entre os paralelos 15°20' N e 14950' N e os meridianos
23°50' O e 23°20' O. Estende-se por cerca de 75km de comprimento, no sentido
Norte-Sul e cerca de 35 Km de largura, no sentido Leste-Oeste, contabilizando
uma area total de aproximadamente 992 km?2. Encontra-se dividida em 9
concelhos: Tarrafal, Sao Miguel, Santa Catarina, Santa Cruz, S3do Salvador do
Mundo, Sao Lourengo dos Orgaos, Sao Domingos, Ribeira Grande e Praia (LIMA,
2012).

Assim como as outras ilhas Santiago é de origem vulcanica, ocorrendo a
alternancia de materiais piroclasticos e assentadas de basaltos. E uma ilha com
macicos montanhosos com sua cobertura vegetal pouco densa.

De acordo com Lima (2012) as chuvas registradas no interior da ilha sdo
muito intensas e rapidamente formam grandes quantidades de escoamento
superficial que, em virtude do favorecimento da declividade, escoa no sentido da
cidade da Praia localizada no litoral Sul da ilha, alagando areas residenciais e
vias publicas. Segundo dados do INE, Praia atingia em 2010 um total de 127832
habitantes, ou seja, 26% do total do pais.
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Figura 1 - Localizagdo de Ilha de Santiago e dos postos pluviométricos instalados na
cidade de Praia - Cabo Verde.
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PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA ESTIMADA POR SENSORIAMENTO
REMOTO

Os dados de precipitagdo pluviométrica obtidos pelo satélite TRMM foram
disponibilizados gratuitamente no site da NASA (www.nasa.gov), no periodo
entre janeiro de 1998 a dezembro de 2002.0 produto 3B43 TRMM foi escolhido
para realizacdo do estudo por ser o produto de estimativa mensal para serem
comparados com os dados observados de precipitacdo em postos pluviométricos
em acumulados mensais.

O produto V5 3B43 TRMM ¢é produzido pela fusdo do acumulo mensal
diario do produto V5 3B42 TRMM com o acumulado mensal do Sistema de
Monitoramento e Avaliacdo do Clima (CAMS) ou Centro Global de Climatologia e
precipitacdo (GPCC) medidor de anadlise de chuva (3A45 TRMM) (ISLAM e
UYEDA, 2007; HUFFMAN et al., 2015).

PRECIPIT,ACAO PLUVIOMETRICA OBTIDA POR POSTOS
PLUVIOMETRICOS

Os dados de precipitagao pluviométricas de superficie foram obtidos por
postos pluviométricos instalados em Praia nas coordenadas 23°55’ N e 23° 29’
O a 64 m de altitude e Trindade nas coordenadas 14°57' N e 23° 33’0 a 204 m
de altitude, ambas no mesmo periodo, disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia e Geofisica (INMG).

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Alguns parametros estatisticos foram determinados para avaliar a
qgualidade das estimativas obtidas pelo pixel especifico que sobrepGe os postos
pluviométricos. Portanto, verificar se as estimativas detectam corretamente o
regime de precipitagdo anual de acordo com o que os postos pluviométricos
registraram no periodo de estudo.

Assim, é necessario ressaltar que os indices aplicados aos dados foram
de duas formas: (1) analisar os dados anualmente, ou seja, para cada ano
aplicou-se todos os indices e (2) analisar a série temporal total.

O pixel utilizado no estudo coincidiu com os dois postos pluviométricos,
portanto houve a necessidade de analisar os dados separadamente, cada posto
pluviométrico foi analisado isoladamente com o pixel e posteriormente fez-se
uma média entre os dados observados para analisda-los com os dados estimados
pelo TRMM.

Foram utilizados indices especificos: coeficiente de correlagdo linear de
Pearson (r) equacao (1), que indica a intensidade da associagao linear existente
entre as variadveis (medidas e estimadas), a raiz quadrada do erro médio
quadratico (RMSE) equacdo (2), que indica o quanto de erro os dados estdo
sendo estimados pelo satélite em relacdo aos dados observados, e o erro
relativo (Errv (%)) equagdo (3) que nesse caso indica se o0 TRMM superestima
ou subestima a precipitacao.
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Em que, x é a precipitacdo estimada pelo produto TRMM e y é a
precipitacdo medida nos postos pluviométricos.

Para a verificagdo quanto a eficacia do satélite em registrar os meses em que
foram observados precipitacdo foram selecionados trés indices categéricos:

e Probabilidade de Deteccdo (POD) (conforme equacao (4)), que indica a
razao entre o numero de meses com precipitagdo detectados pelo satélite
e 0 numero de meses com precipitacdes observadas a partir dos postos
pluviométricos. Se o satélite detectar corretamente os meses em que
houve precipitacdo observada pelos pluviometros o resultado sera igual a
1 (um).

e Alarme Falso (FAR) (conforme equacao (5)), que mensura a fracao de
precipitacdo que falsamente detectada pelo satélite, quando o resultado é
igual a 0 (zero), indica que todas as precipitacbes detectadas pelo
satélite foram observadas pelos pluviometros, e quando o resultado é
igual a 1 (um), as detecgOes sdo falsas, ou seja, nos meses em que o
satélite detectou precipitacdo ndo houve registro nos postos
pluviométricos.

e Indice de Sucesso (CSI) (conforme equacdo (6)), que indica a fragdo
total de eventos que sdo corretamente detectados, seu pressuposto é
que se CSI for igual a 1 (um), significa que a série de dados que foram
detectadas pelo satélite sdo as mesmas observadas pelos pluvidmetros e
ao mesmo tempo ndo produzir nenhum alarme falso.

H -
POD = HaF Equacao (4)
FAR = F Equacao (5)
H+F
CSl = L Equacao (6)
H+M+F

Em que, H é a precipitacdo medida pelo pluviometro e detectada pelo
satélite; M é a precipitacdo observada pelo pluviometro, mas ndo detectada; F é
a precipitacdo detectada pelo satélite, mas ndo observada pelo pluviémetro.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta a precipitacdo acumulada mensal nos postos
pluviométricos instalados em Praia e Trindade; e a precipitacdo estimada pelo
produto TRMM no periodo de 1998 - 2002, sobre a cidade de Praia capital de
Cabo Verde. A precipitagdo pluviométrica apresentou sazonalidade caracteristica
com precipitacdes maximas durante agosto a outubro e menores durante
dezembro a junho. Os meses mais secos, de julho e novembro sdo considerados
de transicdo. De acordo com Lima (2012), o regime hidroldgico na regido esta
ligado a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical que atua no
arquipélago e em toda Africa Ocidental enquanto que na época da seca o
arquipélago esta sobre influéncia dos ventos alisios.

As precipitacdes acumuladas anuais nao ultrapassaram os 300 mm/ano,
tanto nos postos pluviométricos quanto nas precipitacdes estimadas pelo
produto TRMM. Isso se explica pelo fato da ilha de Santiago estar localizada no
conjunto de ilhas a Sotavento; ilhas que sofrem grande influéncia dos ventos
Sahelianos vindo do interior do continente africano, que impedem a formacao de
chuvas.

Os baixos valores de precipitacdo em Praia, estiveram associados a
localizacdo da ilha a Sotavento, local que sofre influéncia dos ventos Sahelianos
vindos do interior do continente Africano, impedindo a formagao de precipitacdo
(SANCHEZ-MORENO et al., 2014).

Além disso, os aerosséis influenciam processos de superficie e
troposférico pelos efeitos diretos, indiretos e semi-indiretos, acrescentando
incerteza para compreensdes climaticas antropogénicas. Os efeitos diretos sdo
dominantes durante a temporada de inverno no hemisfério Norte com
visibilidade reduzida em Cabo Verde quando se compara com a temporada de
verdo em que os efeitos indiretos podem influenciar significativamente a
precipitacao na regidao do Sahel (JENKIS et al., 2008).

A precipitacdo acumulada maior em agosto a outubro, ndo ultrapassou
180 mm/més, periodo das chuvas no arquipélago de Cabo Verde em que esta
associado a mongao tropical, que é controlada pelas migracbes sazonais da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) em todo o Equador (SANCHEZ-
MORENO et al., 2014).

Sanchez-Moreno (2014) ao analisarem os padrdes de precipitacdo em
Cabo Verde entre os anos de 1995 a 2010, observaram que houve interagao
entre a topografia, isso porque a formacdo da precipitacdo nas ilhas é complexa
e variavel, e sendo observadas nas medicoes em diferentes pontos. Por
exemplo, precipitagOes de baixa intensidade moderada na baixa ilha de Santiago
pode ter origem orografica, enquanto, precipitacdes intensas (altas
intensidades) podem ser convectivas ou até mesmo, ter formacdo frontal.
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Figura 2 - Precipitagdo acumulada mensal nos postos pluviométricos de Praia, Trindade
e a precipitagdo estimada pelo produto 3B43 TRMM no periodo de 1998 - 2002, sobre a
cidade de Praia capital de Cabo Verde.
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Comparando os dados de pluviometros e os valores de precipitacdo do
3B43 TRMM, observa-se uma boa coincidéncia entre os meses de chuva, ou
seja, a sazonalidade da precipitagdo para os dois casos é semelhante. Nos
postos pluviométricos os valores de precipitacdo foram registrados apenas nos
meses de maior ocorréncia (agosto, setembro e outubro) e nos outros meses os
valores foram registrados com zero, significando que ndo choveu nesse periodo.

O produto 3B43 TRMM registrou valores significativos para os meses de maior
ocorréncia de precipitagdo, no entanto nos meses em que o0s postos
pluviométricos registraram como zero o satélite estimou determinados valores
ainda que bem inferior aos meses mais chuvosos, mas que tiveram uma parcela
significativa para serem identificados pelo satélite.

Sanchez-Moreno et al. (2014) mencionaram que as estimativas de
precipitacdo pelo produto TRMM detectam a tendéncia geral da série de dados e
a diregdo das nuvens de chuva, ou seja, elas podem ter ocorrido nesse periodo,
porém a precipitacdo ndo foi intensa o suficiente para atingir a superficie e,
consequentemente, ndo sendo registradas pelos pluviometros instalados na
superficie.

Considerando a precipitacdo nos dois postos pluviométricos, as maiores
precipitacdes ocorreram em Praia, indicando a variabilidade da precipitacdo em
superficie, pois os postos estavam instalados na mesma cidade a alguns km de
distancia.

Isso pode indicar que as chuvas na regido foram na maioria dos casos
localizadas, e podem ser influenciadas pela altitude, pois o posto pluviométrico
Trindade estd localizado a 204 m de altitude enquanto que Praia a 64 m. sendo
essa a justificativa de se analisar os dados com os postos pluviométricos
isolados com os dados estimados e posteriormente analisar os dados fazendo
uma média entre os valores observados para compara-los com os dados
estimados.

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise estatistica da série temporal anual
e total entre os dados observados pelos postos pluviométricos e os dados
estimados pelo produto 3B43 TRMM, assim como a média dos dados observados
pelos postos pluviométricos com os dados estimados pelo produto.

O indice de correlagdo linear (r) realizado com as médias das precipitacGes
variaram entre 0,66 e 0,96 indicando correlacdo satisfatoria entre os dados
estimados e os dados observados na maior parte dos anos. No entanto, a
correlacao linear com a serie temporal total apresentou r de 0,74 em Praia de
0,85 em Trindade, considerando a média da precipitacgdo nos postos
pluviométricos, o indice foi 0,88, indicando que ao fazer a diluicdo dos dados, a
correlacdo entre os dados observados e os dados estimados melhora
consideravelmente.

A raiz do erro médio quadratico apresentou menores valores considerando a
relagdo entre a precipitacdo observada pelos postos pluviométricos e o produto
3B43 TRMM. No geral, a melhor relagao foi observada entre a precipitagao
estimada pelo produto quando considerando a média da precipitagdao observada
pelos postos pluviométricos na escala temporal total (1998-2002), aumentando
a acuracia do produto com relagao ao que foi observado em superficie.

Ano 13 - Vol. 21 - JUL/DEZ 2017 425



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

O TRMM apresentou tendéncia em superestimar a precipitacdo quando
ocorreram menores indices pluviométricos (valores positivos) e subestimar em
maiores indices pluviométricos (valores negativos), corroborando com Duan e
Bastiaanssen (2013) na bacia do lago Tana, com Zheng e Zhu (2014) na China
e Darand et al (2017) sobre o Ira.

Considerando a série temporal total (1998 a 2002), a relagdo entre os dados de
superficie dos postos pluviométricos e o produto TRMM apresentaram erros
relativos baixos, no entanto, como os indices pluviométricos da regido foram
relativamente baixos comparados a outras regides tropicais, os mesmos podem
nao ser significativos ao ponto de nao aceitar a validagao das estimativas que o
TRMM faz para essas regides em que quase nao ocorre precipitacdo ao longo
dos anos.

Tabela 1 - indices de Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r), Raiz Quadrada do Erro
Médio Quadratico (RMSE), Erro Relativo (Errv (%)), Probabilidade de Detecgdo (POD),
Falso Alarme (FAR) e Indice de Sucesso (CSI) na Validagdo Por Pixel do Produto 3B43 V7
TRMM.

Postos fndi Ano
Pluviométricos C'°®® 1998 1999 2000 2001 2002 12%%82'
r 0,75 0,94 0,86 0,38 086 0,74
RMSE 13,36 17,37 32,62 14,46 3,54 18,34
Praia Brv 169 038 -038 051 -0,07 013
versus (%)
3B43TRMM POD 1 1 1 1 1 1
FAR 040 060 0,58 0,67 067 0,58
csl 0,60 0,40 0,42 0,33 0,33 0,42
r 0,98 0,97 067 0,73 0,90 0,85
RMSE 4,25 13,88 23,77 25,15 12,94 17,32
Trindade v 9,31  -011 -003 -041 -0,59 917
versus (%)
3B43TRMM POD 1 1 1 1 1 1
FAR 080 0,70 0,75 0,58 0,67 0,70
CcslI 033 0,33 030 0,38 0,33 0,30
r 0,96 0,96 0,94 0,66 091 0,8
L RMSE 7,15 11,50 16,86 16,21 7,52 12,24
Média dos Erry _0.04
postos (%) 0,77 0,08 -0,24 -0,15 -0,44 !
3B‘f3rngf4M POD 1 1 1 1 1 1
FAR 040 060 050 0,58 0,67 0,55
sl 060 040 0,50 0,42 0,33 0,45

Os Indices de Probabilidade de Deteccdo os valores foram satisfatorios
(Tabela 1), indicando que o satélite detectou toda precipitagdo que ocorreu em
superficie, no entanto, o indice Alarme Falso demonstrou que o produto de
estimativa de precipitacdo pelo TRMM detecta falsamente o que foi observado
em superficie aproximadamente 60% dos casos.
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Darand et al. (2017) explicam que o baixo desempenho em regides com
indices pluviométricos baixos, provavelmente pela adocdo de algoritmos de
estimativa de precipitacao por satélite para capturar a precipitacdo em regibes
guentes, que geralmente ocorrem em periodos com altos indices de
precipitacdes e excluir a chuva de nuvens cirrosas finas, que geralmente sao
muito frias e de ocorréncias no periodo de seca.

O Indice de Sucesso indicou quais foram as situacdes em que o satélite
estimou corretamente os eventos de precipitagdo que foram observados em
superficie. No geral, os melhores indices foram entre a média dos postos
pluviométricos e o produto 3B43 TRMM considerando a série temporal total
(1998 a 2002).

E importante ressaltar que apesar das estimativas terem uma boa
probabilidade de deteccdo ndo significa que a estimativa serd feita
integralmente de acordo com as observagdes feitas em superficie. Portanto,
esses indices ndo podem ser avaliados separadamente, pois um é complemento
do outro, de maneira que na medida que o primeiro indice indica tudo o que foi
estimado em razao do observado o outro mostra o que foi detectado de forma
correta e incorretamente.

Entretanto, ndo se pode afirmar com exatiddo que o produto de
estimativa de precipitacdo nao apresenta dados satisfatérios, deve-se levar em
consideracdo as escalas de cada dado. Enquanto, o produto estima a
precipitacdo sobre uma area total de um pixel, as observacgbes feitas em
superficie sdo pontuais, existindo incompatibilidade de escala de dados (escala
de pontos versus escala de pixels de 0,25°) (DUAN e BASTIAANSSEN, 2013).

CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos é possivel concluir que: apesar de na
maioria dos casos as estimativas estarem de acordo com os dados observados,
houve casos em que essa relacdo ndo foi satisfatéria, seria o caso de talvez
estipular limites para os valores de precipitacdo para que os resultados se
comportassem um pouco mais significativos, porém é necessario ressaltar que
na medida que passou-se a avaliar os dados para serie temporal os resultados
foram mais satisfatorios.

Além disso, a precipitacdo estimada pelo produto TRMM pode ser
utilizada como forma alternativa para a obtencdo da precipitacdo em regides
com escassez de postos pluviométricos ou em casos em que haja falhas de
dados em series temporais e espaciais, e aliados a estatistica contribui para a
prevencdo de desastres naturais e climatologicos referentes a precipitagao.
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