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USO DO PRODUTO CHIRPS PARA A ESTIMATIVA DA PRECIPITACAO NO
NORTE DE MINAS GERAIS

Lorenna Mendes Penha Barros', Jodo Paulo Pereira Santos', Marcelo Rossi Vicente?, Ronaldo

Medeiros dos Santos®, Antonio Carlos Pinheiro Cani?

RESUMO: Este estudo avaliou a eficdcia do produto CHIRPS na estimativa da precipitagdo
na regido Norte do Estado de Minas Gerais durante os anos de 2016, 2017 e 2019. Os resultados
revelaram que o CHIRPS demonstrou boa capacidade de estimativa, com coeficientes de
determinagdo (R?) variando de 0,85 a 0,93 para os meses estudados e alcangando 0,96 para a
precipitacao total. Embora tenha havido uma tendéncia para a superestimativa da precipitagao
em alguns meses, as métricas analiticas, como BIAS, RMSE e erro médio, indicaram valores
aceitaveis, destacando a confiabilidade do CHIRPS na regido. As regressoes lineares mostraram
uma subestimativa ligeira em alguns meses (4,6% em janeiro, 16,2% em fevereiro, 11,9% em
margo, 1,3% em novembro) e uma superestimativa de cerca de 3,6% no total precipitado. As
conclusdes destacaram a importancia do CHIRPS em regides com escassez de estagdes
meteoroldgicas, contribuindo para o entendimento do ciclo hidrolégico local e fornecendo
subsidios valiosos para a gestdo da dgua, agricultura e previsao de eventos climaticos extremos
em areas semelhantes.

PALAVRAS-CHAYVE: Sensoriamento remoto; satélite, estagdo meteorologica.

USE OF THE CHIRPS PRODUCT FOR MONITORING RAINFALL IN NORTH OF
MINAS GERAIS

ABSTRACT: This study evaluated the effectiveness of the CHIRPS product in estimating
precipitation in the Northern region of the State of Minas Gerais during the years 2016, 2017,
and 2019. The results revealed that CHIRPS demonstrated a good estimation capacity, with

coefficients of determination (R?) ranging from 0.85 to 0.93 for the studied months and reaching
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0.96 for total precipitation. Although there was a tendency for overestimating precipitation in
some months, analytical metrics such as BIAS, RMSE, and mean error indicated acceptable
values, highlighting the reliability of CHIRPS in the region. Linear regressions showed a slight
underestimation in some months (4.6% in January, 16.2% in February, 11.9% in March, 1.3%
in November) and an overestimation of about 3.6% in total precipitation. Conclusions
emphasized the importance of CHIRPS in regions with a scarcity of meteorological stations,
contributing to understanding the local hydrological cycle and providing valuable support for
water management, agriculture, and extreme weather event forecasting in similar areas.

KEYWORDS: Remote sensing; satellite, weather station.

INTRODUCAO

A andlise da precipitacdo ¢ essencial para compreender o ciclo hidrologico, facilita a
gestdo da 4dgua na agricultura irrigada e na geragdo de energia, além de essencial nos estudos
de situacdes extremas (secas e cheias), ou seja, ¢ importante para questdes sociais e
climatologicas (Blacutt et al., 2015).

No entanto, obter dados meteoroldgicos de boa qualidade ¢ um desafio, ja4 que poucos
paises podem arcar com uma densa rede de estacdoes meteorologicas, assim geralmente o
nimero de estagcdes meteorologicas em uma determinada drea ndo € o ideal, além de apresentar
um periodo histérico curto e de ma qualidade (Monteiro et al., 2015). Limita¢des na distribui¢ao
espacial da rede global de estagdes meteoroldgicas reduzem a compreensdo do clima das
mudangas nos padrdes de precipitacdo notados (Silva Junior et al., 2018).

Uma alternativa, para a mensuracdo ou monitoramento da chuva, ¢ a utilizacdo de
métodos de sensoriamento remoto para estimar valores de precipitacdo a partir de sensores
orbitais e modelos atmosféricos (Santos et al., 2022; Costa et al., 2019). As técnicas de
sensoriamento remoto sao vantajosas porque permitem o monitoramento em escala de area da
distribui¢do de energia e distribui¢do de precipitacdo com baixo custo operacional e grandes
volumes de coleta de dados (Soares et al., 2016).

O produto Climate Hazards group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS) é um
conjunto de dados de precipita¢ao desenvolvido pelo Climate Hazards Group (CHG) que cobre
uma regido de 50 ° S a 50 ° N (e todas as longitudes, provendo dados para dias desde 1981 até
o presente (Funk et al., 2015). Os produtos CHIRPS sao de alta resolucdo e baseados em médias

de precipitacao de satélites, mensuracdes topograficas padrao postas na maioria dos climas
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atuais (altitude, latitude e longitude) e conjuntos de dados observados de estagdes
meteoroldgicas.

O produto CHIRPS tém uma resolucao espacial de 0,05° e tem permitido a obtengao de
dados para quase todo o globo (Joyce et al., 2004; Funk et al., 2015; Costa et al., 2019). Sua
validagdo mostra que tem bom desempenho no monitoramento de secas em regides como sul
da China e Etiopia (Lai et al., 2019; Funk et al., 2015), além de estudos que avaliam dados do
produto CHIRPS com redes densas de pluvidmetros (Melo et al., 2015; Paredes-Trejo et al.,
2017; Zambrano et al., 2017).

Portanto, o objetivo do trabalho foi comparar a precipitacdo pluviométrica estimada pelo

Produto CHIRPS com dados observados na regido Norte do Estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS: MODELO DE FIGURA.

A regido de interesse do estudo foi o Norte do estado de Minas Gerais (Figura 1). O clima
predominante da regido ¢ o Aw (tropical com periodo seco no inverno), porém uma parcela das
microrregioes de Salinas e Janatiba apresentam o clima predominante BWh (4rido quente) com

uma pequena faixa BSh (semidrido quente) (Martins et al., 2018).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da Regido Norte de Minas Gerais. Fonte: os autores.

Utilizou-se como fonte de dados observados uma rede de estagdes meteorologicas
automaticas do INMET (https://portal.inmet.gov.br/) e de pluviometros da Agéncia Nacional

de Aguas e Saneamento Basico (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/), conforme a distribuigio
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espacial apresentada na Figura 2. Foram utilizadas 63 estacdes, sendo 5 estacdes do INMET e
58 da ANA, sendo o periodo de anélise os anos de. Ressalta-se que outras estagdes (INMET e
ANA) foram excluidas da analise em virtude de apresentarem dados faltantes no periodo
analisado, durante a fase de pré-processamento dos dados.

Os meses analisados foram: janeiro, fevereiro, mar¢o, novembro ¢ dezembro, dos anos

de 2016, 2017 € 2019, além do total precipitado.
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Figura 2. Mapa de Localizagao das Estacdes ANA e INMET. Fonte: os autores.

Para a obtencdo dos dados de precipitagdo estimados pelo Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) (Funk et al., 2015), utilizou-se um script no
Google Earthe Engine (GEE), em que, a partir das séries temporais diarias de chuva obtidas na
colecao ee.mageCollection ("UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY"), com grade de resolucao de
0,05°, originaram-se as séries temporais para os periodos avaliados (meses ou total). Obteve-se
um unico arquivo raster (TIF) para cada periodo avaliado.

Os meses analisados foram: janeiro, fevereiro, margo, novembro e dezembro, dos anos
de 2016, 2017 e 2019, além do Total precipitado.

De posse deste arquivo proveniente do GEE, utilizou-se o software Qgis 3,16 para a
analise comparativa dos dados estimados pelo CHIRPS (dados raster) e os dados observados
nas estagdes (dados vetoriais), utilizando o plug-in Point Sampling Tool, onde se gerou um
arquivo csv (Valores Separados por Virgula) com os valores observados e estimados.

As métricas utilizadas para a analise das precipitacdes estimadas pelo produto CHIRPS

com os dados observados foram o do coeficiente de determinacdo (R?), coeficiente de
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correlacdo de Pearson (r), coeficiente do erro médio quadratico (EMQ), do erro sistematico
(BIAS) e do erro absoluto, para a escala mensal e para os totais anuais.

O coeficiente determinacao (R?) ¢ utilizado para avaliar a associagdo entre dois fatores,
através da propor¢ao da variabilidade em uma varidvel. J4 o Coeficiente de correlacao de

Pearson (r) (r=VR?) foram classificados segundo a metodologia de Hopkins (2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e a sua respectiva classificacao.

Coeficiente de correlacao

de Pearson (r) Classificagao
0,0-0,1 Muito alta
0,1-0,3 Baixa
0,3-0,5 Moderada
0,5-0,7 Alta
0,7-0,9 Muito alta
09-1,0 Quase perfeita

Fonte: Adaptado de Hopkins (2009).

O BIAS representa a média dos erros individualizados (Equagdo 1), e ¢ geralmente
utilizado para saber se ha subestimativa ou superestimativa média dos valores estimados (Costa
et al., 2019). Os erros com sinais opostos contribuem para que o valor médio se anule, portanto,

se BIAS ¢ igual a zero, pode-se afirmar que ndo ha tendéncia no conjunto de dados estimados.
1
BIAS = — (s — o) (1)

Em que,
s - Valores dos dados do CHIRPS;
0 - Os dados observados nas estagdes meteorologicas

n - O tamanho da série temporal considerada.

Utilizou-se o erro quadratico médio (RMSE) (Equacdo 2) com o objetivo de avaliar a
intensidade média dos erros entre os dados estimados pelo CHIRPS e observados nas estacdes

meteoroldgicas.

RMSE = [XXI,(s - 0)]2 2)

n
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O erro absoluto médio (E) (Equagdo 3) representa a soma cumulativa dos erros e
apresenta uma estimativa robusta para indicar a habilidade dos dados estimados em reproduzir

os valores observados (Costa et al., 2019).

E=>3"|s—ol (3)

n

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 observa-se os resultados obtidos das métricas quando se comparou os valores
estimados pelo CHIRPS com os valores observados pelas estagdes/pluviometros. Nesta tabela
estdo apresentadas as médias, dos trés anos estudados, para os meses de janeiro, fevereiro,

marg¢o, novembro e dezembro, além da média dos totais precitados.

Tabela 2. Resumo das métricas estatisticas para a avaliagdo do CHIRPS, nos periodos avaliados, em comparagdo
com os dados observados das estagdes (ANA/INMET).

Precipitagdo (mm) Parametro
Periodo CHIRPS  ANA/INMET RMSE BIA Erro Médio R .
(mm) (mm)  (mm)
JAN. 194,4 191,9 71 2,5 49,2 0,93 0,96
FEV. 83 85,9 41 -2,9 30,3 0,85 092
MAR. 93,4 94,9 39,2 -1,5 30,2 0,87 093
NOV. 143,2 130,5 52,4 12,6 42,8 0,88 0,94
DEZ. 158,3 144,5 472 13,8 38,5 0,92 0,96
TOTAL 751,4 699,5 149,2 51,9 112,8 0,96 098

O total médio precipitado nas estacoes/pluviometros foi de 699,5 mm, ja os dados
estimados pelo CHIRPS encontraram uma precipitagdo total média de 751,4 mm.

O coeficiente determinacdo (R?) variou de 0,85 a 0,93 para os meses estudados, sendo o
valor de 0,96 para a precipitacdo total. Esses valores demonstram a boa associagdo entre os
valores estimados e observados.

Através do BIAS pode-se observar se ocorreu subestimativa ou superestimativa média
dos valores estimados. Para o total e para os meses de janeiro, novembro e dezembro, houve
uma tendéncia para a superestimativa da precipitacdo pelo CHIRPS. De janeiro a marco, o
BIAS se aproximou de zero, indicando que houve pouca tendéncia no conjunto de dados
estimados.

Utilizou-se o erro quadratico médio (RMSE) com o objetivo de avaliar a intensidade

média dos erros entre os dados estimados pelo CHIRPS e observados nas estagdes
6
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meteorologicas/pluviometros. O RMSE variou de 39,2 a 71 mm para os meses estudados, sendo
o valor de 149,2 mm para a precipitagdo total.

O erro absoluto médio variou de 30,2 a 49,2 mm para os meses estudados, sendo o valor
de 112,48 mm para a precipitacao total.

Todos os periodos avaliados obtiveram coeficientes de correlagdo de Pearson (r)
classificados como “Quase Perfeito” segundo Hopkins (2009), demonstrando assim a boa
qualidade do produto CHIRPS na estimativa da precipitacao para a regido Norte de Minas.
Paredes-Trejo et al. (2017) encontraram resultados satisfatorios em relagdo a validagdo do
Produto CHIRPS (r = 0,94) em relagdo aos dados observados para a regido Nordeste do Brasil.
Valores semelhantes de r também foram encontrados por Barbosa et al. (2020),

Santos et al. (2022), Barbosa et al. (2020) e Costa et al. (2019) também encontram um
bom desempenho do CHIRPS em termos de R?, r e BIAS, indicando uma associagdo positiva
entre os dados estimados e observados.

Na Figura 3 observam-se os mapas de precipitagdo total para os anos de 2016, 2017 e
2019 obtidos pelo produto CHIRPS. Nota-se, nos trés anos analisados, que o extremo norte
apresentou as menores precipitagdes totais, principalmente nas microrregides de Janauba e
Salinas. A microrregido de Janudria, principalmente na divisa com o Noroeste de Minas,
apresenta maiores precipitagdes, quando comparado com as microrregides de Salinas e Janatba.
Estas trés microrregides estdo no semidrido brasileiro, conforme delimitagdo do Ministério da

Integracdo e Desenvolvimento Regional (MIDR).
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Figura 3. Mapa da precipitagdo total anual para os anos de 2016, 2017 e 2019 obtido com o produto CHIRPS.
Fonte: os autores.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam que o Produto CHIRPS apresenta uma boa capacidade de
estimativa da precipitagdao pluviométrica na regido Norte do Estado de Minas Gerais.

A comparagdo com estudos semelhantes em outras regides também reforca a
confiabilidade das estimativas do CHIRPS. Isso ressalta a importancia desses dados estimados
para regidoes com escassez de estagdes meteorologicas, contribuindo para o entendimento do
ciclo hidrologico e auxiliando na gestdo da agua, agricultura e previsao de eventos climaticos

extremos.
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