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Resumo

O estudo de séries histéricas de precipitacdo € vital para o entendimento da dindmica hidrolégica de uma regido, bem
COmo a maneira em que essa interage com as dindmicas socioecondmicas e espaciais. A precipitacéo pluvial é o principal
meio de recargas dos aquiferos, influenciando na irrigagéo, acesso a agua, estrutura energética, entre outros. Entretanto,
é comum encontrar falhas de precipitagdo em séries historicas, decorrentes de erros de digitacdo e codificacdo, pontos de
coleta descalibrados e erros em geral no processo de coleta e armazenamento desses dados. Para tanto, recorreu-se a
aplicacdo da correlacdo de Pearson entre valores fornecidos pela ferramenta Earth Nullschool e as informacdes de
precipitacdo registrados pela Plataforma de Coleta de Dados (PCD), Alto da Brasileira situada na zona norte do municipio
de Recife, Pernambuco, de responsabilidade da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac). Dessa forma, buscou-
se averiguar a viabilidade do uso dos dados fornecidos pela plataforma para o preenchimento de falha de precipitacdo em
séries histéricas, entre outras aplicabilidades técnico-cientificas. Assim, o objetivo deste trabalho consiste em averiguar
a credibilidade dos dados de precipitacdo fornecidos pela plataforma Earth Nullschool para Recife, com a finalidade de
utilizar ferramentas adicionais no campo do preenchimento de falhas.

Palavras-chave: Falha de Precipitacdo, Precipitacdo Pluvial, Estatistica.

Correlation Analysis of Precipitation Data using Earth Nullschool and Data Collection
Platform.

Abstract

The study of historical rainfall series is essential for understanding the hydrological dynamics of a region, and how this
interacts with socio-economic and spatial dynamics. Rainfall is the main means of recharging aquifers, influencing
irrigation, access to water and the energy structure, among other things. However, it is common to find precipitation gaps
in historical series, due to typing and coding errors, uncalibrated data collection points and general errors in the data
gathering and storage process. To this end, Pearson's correlation was applied between the values provided by the Earth
Nullschool tool and the precipitation information recorded by the Data Collection Platform (PCD), Alto da Brasileira,
located in the northern part of the municipality of Recife, Pernambuco, under the responsibility of the Pernambuco Water
and Climate Agency (Apac). The aim was to investigate the feasibility of using the data provided by the platform to fill
in precipitation gaps in historical series, among other technical and scientific applications. Thus, the aim of this work is
to verify the credibility of the precipitation data provided by the Earth Nullschool platform for Recife, with the aim of
using additional tools in the field of filling gaps.

Keywords: Missing Rainfall Data, Pluvial Precipitation, Statistics

1. Introducéo precipitacdo pluviométrica sdo sindnimos em
diversos estudos nos paises tropicais, mesmo que

Precipitacdo é entendida como qualquer ndo haja existéncia de neve em grande parte do

agua advinda da atmosfera, independentemente do territorio (Ayoade, 2006). O estudo de séries
estado fisico que ela se encontra (Bertoni & Tucci, historicas de precipitagdo e vital para o
2012). Sendo assim, os termos precipitacdo e entendimento da dindmica hidrolégica de uma
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regidao, bem como a maneira em que essa interage
com as dindmicas socioeconémicas e espaciais, a
precipitacdo pluvial é o principal meio de recargas
dos aquiferos, influenciando na irrigagao, acesso a
agua, estrutura energética, entre outros. (Ichiyanagi
et al, 2007; Bertoni e Tucci, 2012).

Nessa perspectiva, a urbanizagdo e os
processos de ocupacdo estdo diretamente
relacionados com a disponibilidade hidrica de uma
regido. Com essa demanda, diversos problemas nas
regibes metropolitanas estdo escancarados (Cunha
& Borges, 2015). Isso acontece, inclusive, na
cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco,
visto que a cidade possui um histérico de
problemas com recursos hidricos, por exemplo, 0s
diversos casos de alagamento e deslizamentos de
terra causados em periodos mais intensos de
precipitacdo pluvial.

Dentro desta perspectiva, Recife estad sob
influéncia de diversos sistemas atmosféricos, como
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
ventos alisios, Linhas de Instabilidade e Ondas de
Leste, Complexos Conectivos de Mesoescala
(Reboita et al, 2012), além dos efeitos de anomalias
nas temperaturas dos oceanos Atlantico e Pacifico.

Diante do exposto, é fundamental
monitorar 0 comportamento das chuvas no
municipio. Por isso se torna necessario um aporte
de dados constantes relativos aos niveis
precipitacdo. Dessa forma, em Pernambuco a
instituicdo responsavel pelo registro e gestdo destas
informagdes é a Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima (Apac). Atualmente, a Apac possui 352
estacdes pluviométricas em todo o estado, sendo
elas automaticas e convencionais, além de
trabalhar em conjunto com demais 6rgdos como o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A agéncia é
responsavel por emitir dados diarios de
pluviosidade em todos os 185 municipios do estado
de Pernambuco, fornecendo dados de hora em hora
nas estagbes automaticas e nas estacdes
convencionais (Apac).

Entretanto, € comum encontrar falhas de
precipitacdo em séries historicas, decorrentes de
erros de digitacdo e codificacdo, pontos de coleta
descalibrados e erros em geral no processo de
coleta e armazenamento desses dados (Radi et al,
2015). Segundo Schneider (2005), existem duas
classificacBes centrais para falhas de precipitaco,
sendo elas: falhas sistematicas, que sdo
relacionadas ao instrumento utilizando e falhas de
amostragem, que estdo relacionadas com o
manuseio dos dados fornecidos pelos pontos de
coleta. Dessa forma, surgiram diversos métodos de
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preenchimento de falhas, como a média de
ponderacéo regional, o método de regressao linear,
redes neurais artificiais, entre outros (Bertoni &
Tucci, 2012; Oliveira et al, 2010). Tendo isso em
vista, apresentam-se como alternativas de
complemento a essas lacunas, ferramentas online
gue tem como base modelos globais que estimam
dados meteoroldgicos. Dentre essas plataformas se
encontra a Earthnullschool, que fornece dados
sobre as condi¢des de tempo meteoroldgico através
de boletins gerados por computadores. As
principais fontes de dados do Earth Nullschool séo
0 Global Forecast System (GFS), uma das agéncias
da  National Oceanic and  Atmosferic
Administration U.S. (NOAA).

Entretanto, se faz necessario a averiguacao
dos dados coletados por essas fontes alternativas e
0s que sdo fornecidos pela PCD. As informages
disponibilizadas por ferramentas como o Earth
Nullschool, séo estimativas que ndo sdo coletadas
no “ambiente real”, tendo como fonte sistemas
computadorizados como o GFS (Earth Nullschool).
Enquanto isso, os dados das PCD’s sdo valores
observados fornecidos por plataformas de coleta
(INMET). Assim, se faz necessario a correlacdo
estatistica dessas informacOes estimadas com 0s
dados observados da PCD.

Por se tratar de variaveis distintas, se faz
necessario o uso de correlagdes estatisticas.
Entende-se por correlacdo estatistica a associacdo
de duas variaveis medindo seu grau associativo e
sua linearidade (Garson, 2009), dessa forma,
existem diversos métodos para associar variaveis
estatisticamente, como a correlagdo de Pearson,
coeficiente de determinacdo, Método de Regressao
Linear, entre outros. Nessa perspectiva, 0 uso de
correlagdes estatisticas procura demonstra a
relagdo de duas variaveis e a maneira que elas se
afetam dentro de um espago amostral, quanto maior
for o quantitativo de varidveis, mais robusta sera a
correlacdo. O termo correlagdo € utilizado de
maneira errdnea em algumas ocasifes, pois existe
a correlacéo estatistica que é diferente do termo de
correlagdo. Dessa forma, uma das correlagdes mais
utilizadas na estatistica é a correlacdo de Pearson
por associar linearmente duas variaveis distintas.
(Mukaka, 2012).

Assim, o objetivo deste trabalho consiste
em averiguar a credibilidade dos dados de
precipitacdo fornecidos pela plataforma Earth
NullSchool  para  Recife, verificando a
possibilidade de uso da mesma para o estudo de
preenchimentos de falha de precipitacdo em séries
historicas, melhorando o planejamento hidrico da
regido estudada.
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2. Material e métodos

2.1 Area de Estudo

O municipio do Recife é a capital do estado
de Pernambuco, localizado no Nordeste do Brasil,
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Figura 1. Mapa de localizacdo do ponto de coleta de dados, Alto da Brasileira e do municipio

Devido a sua proximidade com o equador
terrestre, a cidade do Recife estd sob influéncia,
principalmente, da Zona de Convergéncia
Intertropical. Além disso, outros sistemas
atmosféricos exercem influéncia sobre o clima da
cidade, como as Linhas de Instabilidade, os ventos
alisios e as Ondas de Leste. As chuvas também sdo
influenciadas pelas anomalias variagdo das
temperaturas da superficie dos oceanos Atlantico e
Pacifico. O periodo chuvoso do municipio esta
compreendido no que se denomina quadra

Neto, et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023)

chuvosa, que corresponde aos meses de abril e
julho, conhecido como quadra chuvosa (Medeiros
et al, 2022). O clima de Recife, segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, caracteriza-se
como tropical imido (Aw), ou seja, sua média de
precipitacdo anual é maior a evapotranspiragdo
(Ayoade, 2006; Ab’Saber, 2012).

A figura 2, corresponde ao climograma do
municipio de Recife.
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Figura 2. Climograma da cidade do Recife, entre os anos de 2002 e 2020.

Fonte: INMET
2.2 Aquisicao dos dados da PCD

Plataformas de Coletas de Dados s&o
estacOes de coletas de dados meteorologicos
espalhados por todo o pais, essas estagdes surgiram
da necessidade de acompanhar os fenémenos da
atmosfera para o planejamento de diversos setores
da sociedade. As estagdes sdo interligadas com
satélites, fornecendo informacOes diérias de hora
em hora (INMET).

Inserido nesse contexto e por possuir a
maior quantidade de dados no intervalo histérico
escolhido, a estacdo pluviométrica estudada
consiste na plataforma Alto da Brasileira localizada
na cidade do Recife, no bairro de Nova Descoberta
na zona Norte da cidade, nas coordenadas 8°
00°04” S e 34° 56°08” O. A estacdo automatica €
de responsabilidade da Apac, seu cddigo de
identificagdo é 265. O intervalo amostral da analise
foi entre 01 de janeiro de 2021 e 31 de dezembro
2022.

Esses dados foram organizados em
planilhas eletrdnicas, com o auxilio do software
Microsoft Excel. Apés a organizacdo, foi realizado
a soma dos acumulos diarios dos 24 meses
estudados, resultando assim, o acimulo mensal de
cada més.

2.3 Aquisicao dos dados da plataforma do
Earthnulischool

O Earth Nullschool é uma ferramenta
organizada por Cameron Beccario, que é cientista

Neto, et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023)

de dados e desenvolvedor de software na &rea
climatoldgica
(https://earth.nullschool.net/about.html). A
ferramenta que tem como objetivo fornecer dados
meteoroldgicos e climaticos, em tempo real, da
superficie terrestre. As principais fontes de dados
do site sdo o Global Forecast System, da National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOOA)
e 0 Servico de Monitoramento da Atmosfera do
Copernicus, que fornecem informacdes a cada trés
horas, e posteriormente, disponibilizando dados a
cada uma hora, no caso desse trabalho, dados de
precipitacdo a cada hora.

Na plataforma, foi selecionado um ponto
correlativo as coordenadas da PCD Alto da
Brasileira. A partir disso, foram coletados 17.856
dados de precipitacdo fornecidos a cada hora, no
mesmo intervalo da série da plataforma de coleta.
Apos isso, se obteve o valor de precipitacdo diario
de todos os dias compreendidos entre as datas 01
de janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2022.

Posteriormente, 0S dados foram
organizados em planilhas eletronicas, tal qual os
dados da PCD. Em seguida, foi realizada a soma
dos acumulos diérios de cada més, resultando no
acumulo de precipitacdo dos 24 meses estudados.

2.4 Correlages Estatisticas

Entende-se por correlacdo estatistica como
uma medida associativa de duas variaveis (Garson,
2009), assim, o estudo estatistico tem como
objetivo medir o grau de associacao e a direcdo de
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duas varidveis (Moore, 2007). Sendo assim, a
correlacdo de Pearson (Figura 3) é uma associacao
linear entre duas variaveis, ou seja, a covariancia
estabelece uma linearidade de medida entre as

variaveis, gerando um mesmo vetor de resposta em
ambas as varaveis (Figueiredo & Silva, 2009). A
correlacdo de Pearson se configura por meio da
expressao, exibida como equagéo 1.

X =0 —y)

VE —0))E0 — 1)

Em que r é o resultado da divisdo do
produto da soma dos valores do intervalo de duas
variaveis (X, Y) pelo quadrado do produto da soma
do intervalo dessas mesmas variaveis.

Por se tratar de uma correlacdo estatistica,
o intervalo de valor relacionado a correlacéo é de -

)

1a +1, sendo —1 uma correlacdo negativa perfeita
e +1 uma correlagdo positiva perfeita, ainda é
possivel que a correla¢do tenha como resultado 0,
gue indica que as duas varidveis ndo possuem
correlacdo (Mukaka, 2012). A Tabela 1 mostra o
grau das correlagdes dependendo do valor de r,
entre 0 e +1.

Tabela 1. Grau de Correlagdo dependendo do valor de r.

Grau de Correlagéo R
Negativo Perfeito -1
Inversamente Proporcionais -1<r>0
N&o hé correlacao 0
Quase nédo héa correlacéo 0<r>0,3
Fraca 0,3<r>0,5
Moderada 05<r>0,8
Forte 08<r>+1
Positivo Perfeito +1

Dessa forma, foram pré-definidas duas
variaveis ‘X’ e ‘Y’, sendo ‘X’ o valor que
represente os dados de precipitacdo fornecidos pelo
Earth Nullschool e “Y” é o valor que representa os
dados da Plataforma de Coleta de Dados “Alto da
Brasileira”. Assim, foi calculado a Correlagdo de
Pearson, apo6s isso, foram analisados os resultados
das correlacbes estatisticas, verificando a
associacdo das variaveis estudadas. Foram feitas as
correlagdes dos 24 meses estudados (dia a dia) dos
anos de 2021 e 2022. Além disso, devido a
concentracdo de chuvas nos meses de abril, maio,
junho e julho, foi analisada a correlagéo dos valores
apresentados nessa quadra chuvosa nos dois anos
estudados, com o intuito de enriquecer a analise
estatistica.

3 Resultados e discussédo
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Nesta secdo, serdo analisados os resultados
das correlages estatisticas entre as duas variaveis
estudadas. O municipio de Recife possui seu
periodo chuvoso entre abril e julho, na chamada
guadra chuvosa, por esse motivo foram realizadas
duas correlag@es, uma com os 24 meses estudados
e outra com a quadra chuvosa dos dois anos. Na
primeira correlacdo, Pearson teve como resultado
0,518, esse valor demonstra uma associacdo
moderada entre as variaveis, entretanto ha uma
correlacdo evidenciando um carater uniforme entre
elas. J&4 na correlagdo entre as quadras chuvosas,
observa-se uma diferenca nos valores das
correlagdes, Pearson teve como valor 0,546, isso
mostra uma correlacdo minimamente maior entre
as varidveis durante o periodo chuvoso. Diversos
estudos apontam esses intervalos de Pearson como
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moderado (Mukaka, 2012), de tal maneira que €
possivel dizer que ha uma covariancia entre os
dados coletados por ambas as plataformas. Nas
Tabelas 2 e 3 é possivel verificar os valores das

correlacbes para o periodo analisado e para a
quadra chuvosa da regido.

Tabela 2. Valores das Correlagdes no Periodo Completo.

Pearson 0,518

Significancia Estatistica 0,000
Tabela 3. Valores das Correlagdes nas Quadras Chuvosas.

Pearson 0,546

Significancia Estatistica 0,000

Ainda é possivel notar o valor de
Significancia Estatistica, tal valor atesta a
confiabilidade da estatistica, justificando a
covariancia entre as variaveis. Ou seja, as variaveis
possuem correlacdo, ainda que seja moderada, é

500
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100

possivel correlacionar os valores das PCD’s com os
valores do Earth Nullschool.

A Figura 5 apresenta o comparativo dos
acumulados coletados nas Plataformas de Coleta de
Dados e no Earth Nullschool no ano de 2021.

Acumulados PCD 2021
Acumulados Earth Null 2021

jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21

Més

Figura 5. Acumulados Mensais das Plataformas de Coleta e do Earth Nullschool no ano de 2021.

Primeiramente, observa-se uma
discrepancia nos valores dos acumulados mensais
coletados, principalmente na época menos chuvosa
da regido, que seria entre setembro e fevereiro.
Entretanto, nota-se uma proximidade maior dos
dados na quadra chuvosa, em especial, no més de
maio, em que os valores ficaram aproximados.
Essa discrepancia entre os dados pode ocorrer por
diversos fatores, um deles seria a ocorréncia de
falhas de precipitag@o na série historica das PCD’s,
reduzindo consideravelmente os valores dos
acumulados mensais. Foram coletados 744
acumulados diarios. Nesse intervalo, é possivel
constatar a presenca de 40 dias sem informacdes de
precipitacdo, ainda que seja um valor bem reduzido
se for analisado o total de dias, porém torna-se
significativo no somatdério dos acumulados
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mensais de precipitacdo. Outro fator possivel para
a discrepancia dos valores, é o fato que o Earth
Nullschool ndo coleta os dados de precipitacdo
diretamente no ambiente real, e sim, por meio de
computagdo de dados obtidos por sensores orbitais,
gerenciados e disponibilizados pela NOAA. De tal
modo, os dados fornecidos pela NOAA sédo dados
estimados, que tem como fonte o GFS, que analisa
a densidade das nuvens em uma resolucdo de 13
km (NOAA). Assim o satélite ndo possui
capacidade de coletar dados de precipitacdo
diretamente, generalizando e extrapolando o0s
valores expostos.

A Figura 6 apresenta o comparativo entre
0os acumulados mensais dos dados do Earth
Nullschool ¢ das PCD’s.
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Figura 6. Acumulados Mensais das Plataformas de Coleta e do Earth Nullschool no ano de 2022.

Nesse grafico, é possivel observar a
diferenca abrupta entre os dados fornecidos,
especialmente no més de maio onde o valor dos
dados do Earth Nullschool ¢é praticamente o dobro
do valor dos dados fornecidos pela plataforma de
coleta (1271,2 e 679,1mm, respectivamente). A
ocorréncia dessa discrepancia de informac@es esta
atrelada, provavelmente, a generalizagao dos dados
fornecidos. Como ja foi dito, o Earth Nullschool
tem como fonte de dados de pluviosidade o GFS,
gue estima os valores de precipitacdo em grandes
areas. Outro fator que pode colaborar com a
superestimacdo dos valores de precipitacdo sdo as
condigdes climaticas da regido. Neste contexto,
Recife é influenciado diretamente pelas correntes
de ar Umidas vindas do oceano, 0 que provoca
chuvas frequentes na regido. Ademais, o Nordeste
brasileiro sofre forte influéncia de fendmenos
como o El Nifio Oscilagéo Sul (ENOS), quando em
sua fase negativa (La Nifia), contribui para o
aumento dos volumes de chuva na faixa oriental do
Nordeste. Esse fendmeno exerceu forte influéncia
na regido entre os anos de 2020 e 2023, o que
explica as chuvas volumosas nos anos de 2021 e,
principalmente, 2022 (INMET, 2023). Como o
GFS capta informagdes em uma area de 13km, o
acumulado de chuvas cobre uma regido
consideravelmente maior que a Plataforma de
Coleta, 0 que pode causar a superestimacdo dos
dados.

Entretanto, apesar da diferenca entre 0s
valores, € possivel observar uma correlagdo entre
0s dados apresentados. Primeiramente, nota-se
uma padronizacdo dos comportamentos dos
acumulados, com excecdo dos meses de fevereiro
de 2021, agosto de 2021, novembro de 2021 e
dezembro 2022, todos 0s outros meses mantiveram
uma associagdo entre 0s comportamentos, ou seja,
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guando houve gueda em uma das fontes de dados,
a outra teve a resposta reciproca. Dessa forma, se
torna mais evidente a correlacdo entre os dados
apresentados, outros trabalhos  procuraram
correlacionar diferentes fontes de dados de
precipitacdo (Silva; Carpenedo; Silva, 2022),
tornando-se evidente a  superestimacdo
comparativa entre dados estimados e dados
observados.

4. Conclusao

De acordo com o presente artigo, pode-se
afirmar que o estudo da precipitacdo pluvial é
importante para o desenvolvimento regional em
qualquer parte do globo, tendo como objetivo o
planejamento dos diversos setores da sociedade.
Nessa perspectiva, esse trabalho procurou
correlacionar diferentes fontes de dados de
precipitacdo, com o objetivo de enriquecer o estudo
sobre falhas de precipitagdo e procurar maneiras de
preenche-las. Assim, foi possivel calcular a
correlacdo entre os dados, que teve como valor r=
0,518, o que pode ser considerado dentro da
literatura e dos estudos estatisticos como
moderado. Dentro da perspectiva regional, foram
correlacionados os valores de precipitacdo de
ambas as fontes durante o regime de maior
pluviosidade na cidade do Recife, que seria entre
0s meses de abril e julho. A correlacéo de Pearson
dos dados referentes a esse periodo teve como valor
0,546, o que demonstra uma correlacdo
minimamente melhor entre os dados, mantendo-se
moderada.

Os poucos estudos utilizando o Earth
Nullschool foram voltados para metodologias de
ensino de Climatologia nas escolas. Com esse
trabalho, espera-se que as pesquisas para a
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utilizacdo da ferramenta no ambito cientifico
aumentem, bem como o estudo de suas
potencialidades de analise atmosférica, tanto por
sua interface de facil compreensdo, quanto pelo
acesso gratuito de seu banco de dados.
Conclusivamente, foi possivel evidenciar a
possibilidade do Earth Nullschool para estudos e
coletas de dados, deve-se considerar que, as fontes
de dados da plataforma séo referentes a um modelo
global, o que acaba generalizando informacdes.
Entretanto, se faz necessario uma melhor
calibracdo das fontes de dados, visto gque néo
existem coberturas de radares em toda a superficie
terrestre. Os resultados desse estudo podem
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