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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar a distribuicdo de precipitagdo média no Nordeste do Brasil obtida de estimativas
de precipitacdo por satélite com o algoritmo 3B42_V6 (resultado de uma combinacdo de estimativas multi-satélites nos
canais de micro-ondas e infravermelho) com a distribui¢do de precipitacdo média obtida de dados de pluvidmetros em
superficie, além de verificar a aplicabilidade do algoritmo 3B42_V6 na detec¢cdo de periodos anémalos extremos de
precipitacdo na regido. Os dados utilizados séo do periodo de 1998 a 2011. Os periodos andmalos de precipitagdo foram
selecionados a partir de um levantamento bibliografico prévio. Os eventos foram identificados no conjunto de dados
estimados por satélite através do Indice de Anomalia de Precipitacdo (RAI), ajustado para o periodo de dados
disponivel do algoritmo estimador. Os resultados mostram que as metodologias sdo complementares e que representam
técnicas eficientes tanto na estimativa da variabilidade espacial da precipitagdo quanto na identificacdo de areas afetadas
por eventos extremos.

Palavras-chave: precipitacdo, eventos extremos de precipitacdo, RAI, 3B42_V6.

Satellite Rainfall Estimates for the Northeast of Brazil: The Use of 3B42_V6

Algorithm for Meteorological Conditions Extremes
ABSTRACT

The objective in this study was to compare the average rainfall distribution in Northeast Brazil obtained by means of
satellite rainfall estimates through the 3B42_V6 algorithm (the result of a combination of multi-satellite estimates in the
microwave and infrared channels) with the average rainfall distribution obtained from data collected by surface rain
gauges, and to verify the applicability of the 3B42_V6 algorithm in detecting anomalous periods of extreme rainfall.
The data used are from 1998 to 2011. The anomalous precipitation periods were selected with a basis on a literature
review. The events were identified in the satellite estimated data ensemble by means of the rainfall anomaly index
(RAI) adjusted for the period of the available estimator algorithm data. The results show the two methodologies to be
complementary and efficient not only in estimating the rainfall spatial distribution but also in identifying the areas
affected by extreme events.

Key-Words: rainfall, extreme rainfall events, RAI, 3B42_V6.

Introducéo trépicos. Tendo isso em vista, € importante o

A precipitacdo, componente aéreo do conhecimento da sua distribuicdo e
ciclo hidroldgico, é considerada um dos variabilidade; sendo de suma importancia
principais elementos meteoroldgicos nos para aprimorar o conhecimento sobre o0s

: P : mecanismos dindmicos e termodinamicos
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(Gomes Jesus, N. de V.).
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associados com o0s sistemas atmosféricos
locais, de meso e grande escala que atingem
uma regiéo.

Dentre os sistemas atmosféricos que
modulam a atividade convectiva e ocorréncia
da precipitacdo no Nordeste Brasileiro (NEB),
destaca-se a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), considerado como
principal sistema meteoroldgico que provoca
chuva na regido (Rao & Hada, 1990). Outro
sistema  extremamente  importante  na
producdo de chuvas na regido sdo 0s
Distdrbios Ondulatorios de Leste (DOLs)
responsaveis pelos maiores acumulados no
leste do NEB (Mota, 1997).

Durante 0s meses de primavera e
verdo no hemisfério sul, a precipitacdo do
NEB sofre influéncia da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (Kodama,
1992; Da Silva & Brito, 2008) em baixos
niveis em conjunto com a alta da Bolivia em
altos niveis (Kousky & Kagano, 1981). A
precipitacdo no NEB também é afetada pelos
Vortices Cicldnicos de Altos Niveis (VCANS)
que inibem a formacdo de nuvens e chuvas
nas areas sob a influéncia desses mecanismos,
porém, nas regiGes periféricas dos vortices
tém-se movimentos convectivos intensos que
favorecem a ocorréncia de precipitacdo (Gan,
1982).

O desenvolvimento e intensificacdo de
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs)
estdio entre 0s principais mecanismos
associados com precipitacdo intensa na

regido. Barbosa e Correia (2005) mostraram
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que a ocorréncia de SCMs na regido
semiarida é responsavel por casos extremos
de chuva e inundagdes em varias localidades
do NEB. Um dos tipos de SCMs bastante
frequente no litoral norte do NEB sdo as
Linhas de Instabilidade formadas pela
organizacdo da convecgdo em linhas e cuja
intensificacdo esta fortemente associada com
0 contraste de temperatura entre o continente
e 0 oceano (Hastenrath & Heller, 1977;
Cohen et al., 1995).

O crescimento das  atividades
antropogénicas no semiarido brasileiro esta
fortemente associado com mudangas no
regime de chuvas o que torna essencial o
conhecimento de padrdes atmosféricos a nivel
local. Diversos trabalhos sobre climatologia
destacam a importancia das analises a nivel
regional e local cujos efeitos na variabilidade
climatica continuam pouco explorados. Além
disso, algumas localidades do NEB sofrem
tanto devido as secas severas como também
as chuvas intensas associadas com a
ocorréncia de eventos meteoroldgicos
extremos. A preocupacdo neste sentido se da
devido aos impactos sociais, ambientais e
econdmicos consequentes a ocorréncia desses
episddios, causando muitas vezes danos
irreversiveis a economia da regido, atingindo
fortemente os setores vinculados a
agricultura, pecuéria e energia.

No entanto, o conhecimento acurado
da  distribuicdo  espacgo-temporal da
precipitacdo em uma regido € totalmente

dependente de wuma densa rede de
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pluvidmetros. Porém, isto ainda ndo €
completamente observado no NEB, quer seja
pela inacessibilidade as vastas areas da regido
ou pelo imenso custo da instalacdo e
manutencdo de radares meteoroldgicos para
cobrir toda a regiéo.

Alternativamente, a utilizacdo de
sensores  remotos na  estimativa de
precipitacdo tem representado uma ferramenta
importante para suprir a escassez dos
instrumentos convencionais. Um grande
avanco neste sentido foi o surgimento do
satélite Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM). De posse dos dados obtidos pelo
TRMM, diversos estudos tém sido realizados
a fim de descrever o perfil da precipitacdo na
América do Sul, incluindo o NEB (Negri &
Adler, 2002; Mota, 2003; Nobrega et al.,
2008). Collischonn (2006) fez analises
comparativas entre os dados de precipitacdo
estimada por satélite e os dados medidos
através de pluvibmetros em duas grandes
bacias hidroldgicas Brasileiras: Bacia do Rio
Tapajos e Bacia do Rio Sdo Francisco. Os
resultados mostram que as estimativas
reproduzem com fidelidade o regime de
chuvas nas referidas bacias apresentando um
padrdo espaco-temporal similar aos obtidos
por interpolacéo de pluvidmetros.

Em virtude do exposto este trabalho
tem como objetivo comparar distribuicdo de
precipitacdo no nordeste brasileiro utilizando
as estimativas de precipitacdo por satélite com
a distribuicdo de precipitacdo medida em

superficie e a climatologia, além verificar a
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aplicabilidade do algoritmo estimador na

identificacdo de anomalias de precipitacao.

Material e Métodos

A regido foco das analises
apresentadas neste trabalho engloba o
Nordeste do Brasil. A éarea ¢é de
aproximadamente 1.558.196 km2, equivalente
a 18% do territorio nacional. Esta situada
entre os paralelos de 01°02°30”’S e 18°20°07”
S e entre os meridianos de 34°47°30”W e
48°45°24”W, limitando-se a norte e a leste
com o0 oceano Atlantico, ao sul com os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo e a
oeste com os estados do Para, Tocantins e
Goias.

O relevo da regido é caracterizado pela
existéncia de dois extensos planaltos, o da
Borborema e a bacia do rio Parnaiba e de
algumas areas altas e planas que formam as
chamadas chapadas, como a Diamantina e a
Araripe. Entre essas regides ficam algumas
depressdes, nas quais esté localizado o sertéo,
regido de clima semiarido. O clima possui
consideravel variabilidade espacial devido a
sua localizacdo, que vai desde o Umido no
litoral até o semiarido no interior do NEB
(Nimer, 1979).

Para alcangar os objetivos foram
utilizados os seguintes dados:

- Normal climatologica de precipitagdo
do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET): A normal climatolégica do INMET
é baseada em dados medidos em pluvidmetros
e 0 periodo dos dados é de 1961 a 1990.
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- Global Precipitation Climatology
Center (GPCC): Os dados estdo organizados
em totais mensais de janeiro 1998 até 2011 e
possuem uma resolucdo espacial de 0.5° x
0,5° de latitude — longitude, mais informacdes
sobre o GPCC podem ser vistas em Rudolf
(1993).

- Algoritmo 3B42 Versdo 6: a
precipitacdo estimada através do algoritmo
3B42_V6 é obtida a partir da Técnica de
Anélise de Precipitacdo de multi-satélites
(Huffman et. al., 1995; Huffman et al., 1997;
Huffman et al., 2004). O algoritmo resulta da
combinacéo de estimativas de precipitacdo do
canal de micro-ondas passivo provenientes do
TRMM Microwave Imager (TMI), Special
Sensor Microwave Imager (SSM/I), Advanced
Microwave Scanning Radiometer (AMSR-E),
Advanced Microwave Sounding Radiometer
(AMSU-B) com as estimativas do canal
infravermelho proveniente do
Geosynchronous Operational Environmental
(GOES), o
Meteorological Satellite (GMS), e o
Meteorological Satellite, (METEOSAT). Em
suma, o algoritmo 3B42_V6 é produzido

Satellites Geosynchronous

através de quatro estagios: (1) a calibracéo de
todas as estimativas de precipitacdo do canal
de micro-ondas passivo que o algoritmo
utiliza; (2) a calibracdo das estimativas de
precipitacdo no canal infravermelho com o
produto da estimativa no canal de micro-
ondas obtida no estagio anterior; (3) Os dois
conjuntos de estimativas calibrados nos

estdgios 1 e 2 sdo combinados; e (4) o
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redimensionamento na escala temporal das
estimativas utilizadas.

O conjunto de dados do algoritmo
3B42 V6 tem uma resolucdo espacial de
0,25° x 0,25° de latitude e longitude numa
resolucdo temporal de 3 horas (equivalente a
taxa de chuva do intervalo de 90 minutos
antes e 90 minutos depois da hora cheia). O
periodo utilizado neste estudo € de 1 de
janeiro de 1998 a 31 de dezembro de 2011.

A aplicagdo do 3B42_V6 e GPCC
permitiu comparar a distribuicdo espacial das
médias anuais e mensais de precipitacdo no
NEB no periodo de janeiro de 1998 a
dezembro 2011, utilizando a precipitacéo
medida através de pluvidmetros (GPCC) e da
precipitacdo estimada pelo satélite TRMM
(3B42_V6). A climatologia do INMET foi
usada para fazer uma comparagédo atemporal e
verificar se o periodo escolhido para a analise
comparativa esta em conformidade com a
climatologia da regi&o.

Uma segunda andlise para verificar a
aplicabilidade dos dados estimados por
satélites foi baseada na avaliacdo de eventos
extremos andmalos de precipitacdo, através
do indice de Anomalia de Precipitacio
(Rainfall Anomaly Index - RAI), desenvolvido
por Van Rooy (1965).

E recomendavel que o indice RAI seja
aplicado em um conjunto de dados de pelo
menos 30 anos. Neste estudo foi
extremamente importante adaptar as equagoes
do indice para aplicagdo do método nos dados

de precipitacdo estimados pelo algoritmo
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3B42_ V6 (disponiveis somente a partir de
1998). Sob o ponto de vista climatologico
estas séries sdo consideradas bastante curtas,
mas permitem formular hipoteses sobre
tendéncias de aumento ou reducdo das chuvas
em condicBes atmosféricas extremas. Essa
informagao verificar a
aplicabilidade do 3B42_V6 na identificacdo

de eventos andmalos de precipitacdo no NEB.

possibilita

Neste contexto, o Indice RAIl foi
adaptado, tendo como base a média dos
quatro maiores (menores) valores para as
anomalias positivas (negativas) de
precipitacdo (originalmente as anomalias séo
baseadas na média dos 10 maiores ou
menores valores), para calcular os eventos
extremos através da série temporal mensal de
precipitacdo estimada pelo 3B42_V6 (janeiro
de 1998 a dezembro de 2011). Nesta analise
os dados do 3B42_V6 foram redimensionados
para uma resolucdo espacial de 1,0° x 1,0° de
latitude e longitude (totalizando 473 grades
em todo o NEB). Os valores do indice RAI
serdo obtidos para anomalias positivas através
da equacdo (1) e para anomalias negativas

através da equacéo (2).

N-N

RAI =3{M_N] (1)
N-N

RAI :_S{Y—N] )

Em que N ¢é a precipitacio medida
(mensal), N éa precipitacdo média da serie
histérica, M é a média das quatro maiores

precipitaces da série temporal e X é a média
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das quatro menores precipitacdes da série
temporal.

As andlises apresentadas neste trabalho
foram concentradas em periodos classificados
como anbmalos sob o ponto de vista
meteorolégico e hidrolégico e documentados
na literatura como episddios extremos de

precipitacao.

Estudo de caso 1: Janeiro a marco de 2004

Eventos extremos de precipitacdo
registrados janeiro de 2004 com valores muito
acima da normal climatoldgica foram
analisados por vérios autores (Brito et al.,
2005; Tenorio et al., 2006; Santana et. al,
2007; Marengo, 2008). Os resultados indicam
gue as anomalias positivas de precipitacdo na
regido foram influenciadas pela interagédo dos
principais sistemas meteoroldgicos do verdo:
a ZCIT, episadios de VCANSs e influéncia da
oscilacdo 30-60 dias. Essa interacdo se
associou ao estabelecimento da ZCAS ao
norte de sua posicdo climatoldgica,
potencializando a persisténcia das chuvas no
centro-norte do NEB durante este més. Alves
et al. (2006) também mostraram a distribuicéo
das anomalias positivas de precipitagdo neste
periodo para o NEB. Os autores utilizaram 0s
dados de precipitagdo derivados pluviémetros
em superficie, interpolados espacialmente
para uma resolucdo de 1° x 1° de latitude e
longitude sobre a regido do NEB, calculando
as anomalias com base nas correspondentes
médias climatolégicas mensais (média de
1971-2000).
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Estudo de caso 2: Biénio 2007-2008

O biénio 2007/2008 foi marcado por
anomalias positivas de precipitacdo no leste
do NEB devido a atuacdo do La Nifa,
normalmente favoravel ao aumento no
volume de chuvas na regido Nordeste. Gurjdo
et al. (2012) mostraram através da andlise do
indice RAI, que no més de marco de 2008 os
Estados do Sergipe, Alagoas, Pernambuco e
em localidades situadas a oeste da Bahia
apresentaram  anomalias  positivas  de
precipitacdo durante este periodo. Nesta area
do NEB estd localizada a Usina de
Sobradinho a qual o seu funcionamento
satisfatorio é dependente da variabilidade de
precipitacdo na regido. Para chegar a estes
resultados, os autores utilizaram os dados
provenientes de 37 pluviémetros no periodo

entre 1961 e 2010.

Estudo de caso 3:- Abril e maio de 2011.

Segundo o Centro de Previsdo de
Tempo e estudos Climaticos (CPTEC) o més
de abril e principalmente 0 més de maio de
2011 foram marcados por anomalias de
precipitacdo no leste do NEB. A ocorréncia
dos episddios extremos de precipitacdo
registrada no periodo foi favorecida por
anomalias positivas de TSM na regido
equatorial do Atlantico Sul. Com o
enfraquecimento do El Nino, as condig¢Ges
atmosfeéricas contribuiram para 0
deslocamento da ZCIT para posi¢Oes mais ao
sul da sua posicéo climatologica (Climanalise,
2011).

Gomes Jesus, N.de V.; Correia, M. de F.; Jesus, E. dos S.

Resultados e Discussao
Anélise Comparativa

A climatologia de precipitacdo anual
para 0 Nordeste Brasileiro mostra que 0s
maiores totais de precipitacdo estdo
concentrados na porgéo noroeste e no extremo
leste da regido, assim como 0S menores
valores de chuva estdo localizados na porcéo
central (Figura 1).

A distribuicdo de precipitacdo média
anual do GPCC e do 3B42_V6 é apresentada
nas Figuras 2a e 2b, para o periodo entre 1998
a 2011. A configuracdo espacial de
precipitacdo do GPCC e do 3B42_V6 ¢
equivalente a climatologia, coincidindo as
regibes com 0s maiores e menores totais
anuais  médios.  Quantitativamente, a
3B42_V6
superestimada em relagdo aos dados do

estimativa do mostra-se
GPCC, principalmente nas regides com 0s
menores totais anuais. A distribuicdo espaco-
temporal no NEB mostra grande variacao,
devido a sua extensdo territorial, seu relevo e
os diversos sistemas meteorolégicos que
produzem chuvas na regido.

A Figura 3 mostra a normal
climatoldgica de precipitacdo mensal para o
NEB. De forma geral, 0os meses mais
chuvosos no NEB sdo os de margo e abril nos
0s setores norte e centro, estes acumulados
séo principalmente devido a atuacdo da ZCIT
que atua sobre os setores durante este periodo
do ano. Os meses de maio, junho e julho séo
0s meses chuvosos para o litoral leste do

NEB, isto ocorre devido este periodo ser
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Figura 1. . Distribuicdo espacial da normal climatoldgica anual de precipitacdo para o Nordeste

Brasileiro segundo dados do INMET (1961-1990).

2 min
3450
= 3250
2 3050
" 850
2 650
2 -6 450
= R 250
— 1850
103 1650
-12 1450
140 1250
1050
-16 { 850
18 | _ 650
R o a 450

20

50-48-46 -44-42 -40 -38-36-34-32-30

Longitude

Latitude

20
-50-48-46 -44-42 -40-38-36-34-32-30
Longitude

Figura 2. Distribuicdo espacial da média anual da precipitagéo através de (a) dados medidos por

pluvidmetros do GPCC e (b) estimativas de satélites do algoritmo 3B42_V6 (periodo: Janeiro de
1998 a Dezembro de 2011).

preferencial para ocorréncia de DOLs que
provocam precipitacdo nesta regido durante
este periodo, além disso, esta area sofre a
influéncia de circulagbes locais, as quais
contribuem para a producéo e intensificagdo
dos sistemas que provocam chuvas nesta area.
Ja os meses de novembro, dezembro e janeiro
representam meses chuvosos para 0s setores

Gomes Jesus, N.de V.; Correia, M. de F.; Jesus, E. dos S.

sul e sudoeste do NEB, devido atuacdo de
sistemas transientes, como a ZCAS que
influenciam o regime de precipitacdo nestes
setores durante este periodo do ano.

A distribuicdo media mensal de
precipitacdo (1998 a 2011) do GPCC que sdo

baseados aos dados de precipitagdo medida
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Figura 3. Distribuicéo espacial da precipitacdo nos meses de Janeiro (a), Fevereiro (b), Marco (c),

Abril (d), Maio (e), Junho (f), Julho (g), Agosto (h), Setembro (i), Outubro (j), Novembro (k) e
Dezembro (l) segundo a normal climatoldgica INMET (1961-1990) para o NEB.
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em superficie através de pluviémetros (Figura
4) para o NEB mostram resultados
semelhantes aos mostrados com as normais
climatoldgicas.

A distribuicdo meédia mensal (1998-
2011) de precipitacdo no NEB baseado nas
estimativas de precipitacdo por satélite do
algoritmo 3B42_V6 é apresentada na Figura
5. Comparando a distribuicdo media mensal
da precipitagcdo pelo GPCC (Figura 4) e pelo
3B42_V6 (Figura 5) nota-se que as regides e
0s periodos de maximos valores de
precipitacdo sdo coincidentes tanto nos
resultados obtidos com os dados do GPCC
quanto nos dados obtidos através do
3B42 V6. Nos setores norte e centro durante
0S meses de marco e abril, os quais
representam 0S meses Cchuvosos nesses
setores, 0 3B42_V6 superestima os valores de
maxima precipitacdo, e aumenta esta area em
relacdo aos dados do GPCC.

Na comparacdo entre o0s dados
medidos em pluviémetros e as estimativas por
satélites, verificam-se semelhangas, no
entanto, 0s maximos de chuva no litoral norte
do Maranhdo aparecem superestimados e
maiores no 3B42_V6 em relagdo ao GPCC.
Este resultado indica que a precipitagdo na
regido é em grande parte, proveniente de
nuvens convectivas (devido a atuacdo da
ZCIT), as quais possuem o topo frio (em
relacdo a nuvens de baixo desenvolvimento
vertical), fazendo com que o algoritmo que
também é baseado em estimativas no canal

infravermelho estime precipitacdo em areas
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que ndo precipitam (como nuvens cirrus
provenientes de bigornas de nuvens
cumulunimbus).

Na regido e meses de maxima
precipitacdo no litoral leste do NEB a
precipitagdo mostra-se bem semelhante em
ambas as fontes de dados, no entanto os dados
estimados por satélites mostram um maior
detalhamento da precipitacdo no litoral, haja
vista que esta fonte de dados também contém
informacOes sobre as areas oceénicas, onde
ndo possui uma rede de pluvidmetros para
aperfeicoar a representacdo da distribuicdo de
precipitacdo na faixa litoranea do NEB.

J& 0s meses de novembro, dezembro e
janeiro representam meses chuvosos para 0S
setores sul e sudoeste do NEB, devido
atuacdo de sistemas transientes, como ZCAS
e SFs que influenciam o regime de
precipitacdo nestes setores durante este
periodo do ano.

Na faixa sul do NEB durante os meses
de novembro, janeiro e fevereiro a
distribuicdo média de precipitacdo estimada
através do 3B42 V6 sdo equivalentes a
aquela obtida através do GPCC, embora 0s
valores de precipitacdo provenientes do
algoritmo estimador aparecam subestimados
nesta regido. Sugere-se que isto ocorra devido
0 3B42_V6 se basear no canal infravermelho,
fazendo com que em &reas que a precipitacao
é advinda de nuvens baixas o algoritmo néo
estime com fidelidade o valor da precipitacéo

real.
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Em éareas e periodo de minima
precipitacdo, como o0 sertdo nordestino nos
meses junho, julho e agosto, por exemplo, 0s
valores de precipitacdo estimados por satélites
(Figura 5) sdo maiores do que aqueles
medidos por pluvidometros (Figura 4). Este
periodo é de fato considerado seco na regido,
conforme visto na normal climatoldgica
(Figura 3), no entanto, as precipitacdes que
ocorram provenientes de células isoladas na
regido pode ndo ter sido registrada por
pluvidmetros, devido a escassez da rede
pluviométrica no NEB, e foram estimadas
devido a resolucdo espacial da estimativa do
3B42_V6 no NEB. A resolugdo de 0,25° x
0,25° do algoritmo 3B42_V6 permite ndo s6 o
registro, como também o detalhamento
espacial da area precipitada.

Entdo, de uma forma geral, nota-se
que a estimativa por satélite 3B42_V6 possui
limitacdes, porém se mostra eficiente em suas
estimativas, além de que sua resolugdo
espacial faz com que esta mostre um
detalnamento nas areas de precipitacao,
suprindo a falta de instrumentos
convencionais, que € uma informacdo de
extrema importancia para as atividades
agricolas e hidrologicas desenvolvidas no
NEB.

Estudos de casos
Estudo de caso 1: Janeiro a margo de 2004.

A distribuicdo espacial do RAI para 0s
meses de janeiro (Figura 6a) e fevereiro

(Figura 6b) de 2004 mostram valores

Gomes Jesus, N.de V.; Correia, M. de F.; Jesus, E. dos S.

positivos do indice RAI obtido com base no
conjunto de dados de precipitacdo estimada
através do algoritmo 3B42_V6. Valores
positivos  substancialmente elevados séo
observados numa extensa area da regido meés
de janeiro. Este resultado indica anomalias
positivas de precipitagdo e precipitacdo bem
acima da normal climatologica no NEB.

Em fevereiro os valores positivos do
indice RAI estdo concentrados nos setores
norte e leste do NEB. No entanto, sdo valores
relativamente baixos quando comparados aos
de janeiro. A configuracdo espacial do RAI
para 0 més de margo apresentada na Figura 6¢
mostra que as areas com Vvalores positivos
diminuiram  consideravelmente.  Valores
proximos de zero e negativos em algumas
localidades indicam que o total mensal de
precipitacdo esteve proximo ou abaixo dos
valores climatologicos para este més.

Estes resultados corroboram com o0s
encontrados por Alves et al. (2006). Os
autores analisaram a ocorréncia de anomalias
de precipitacdo com base em observacdes
pluviométricas. Concluiram que janeiro de
2004 foi marcado por anomalias positivas de
precipitacdo no NEB e que fevereiro e marco
mostraram uma reducao destas areas.

Embora que  semelhantes  os
resultados, os valores do indice RAI (que
indicam periodos de eventos extremos
andmalos de precipitagdo), obtidos através
dos dados provenientes de satélites,

apresentam um
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Figura 6. Valores do indice RAI calculados com base em estimativas de precipitacdo por

satélites do algoritmo 3B42_V6 para o Nordeste Brasileiro nos meses de Janeiro (a), Fevereiro (b) e
Marco (c) de 2004.

maior detalhamento espacial dos nucleos de
maiores e menores valores, certamente devido
a sua maior resolucéo espacial em relagdo aos
dados utilizados por Alves et al. (2006).

Estudo de caso 2: Biénio 2007-2008

Marco é considerado, juntamente ao
més de abril, um dos meses de maior volume
de precipitacdo no NEB. Na distribuicdo
espacial do indice RAI no NEB baseado nos
dados do 3B42 V6 para marco de 2007
(Figura 7a) verificam-se areas de valores
positivos na faixa oeste. O més de marco de
2008 (Figura 7b) também apresentam areas
com valores positivos do indice RAI baseado
nos dados do 3B42_V6 no NEB, porém com
valores maiores que em 2007 e com oS
nucleos valores elevados localizados nos
setores centro e leste da regido, indicando
anomalias positivas de precipitacdo e
precipitagio bem acima da  normal
climatoldgica nesta porcdo do NEB. Valores

aproximados a zero e negativos sao
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observados na Babhia, isto significa que o total
mensal de precipitacdo esteve proximo ou
abaixo da média climatolégica no Estado
durante este periodo.

Gurjao et al. (2012) também
verificaram eventos extremos de precipitacéo
no setor sul e leste do NEB . H& algumas
diferencas no que diz respeito ao tamanho da
area de indice RAI negativo entre 0s
resultados obtidos por Gurjdo et al. (2012)
para mar¢o de 2007 e marco de 2008 e os
resultados deste estudo. Sugere-se que estas
diferencas estejam relacionadas com a
resolucdo espacial utilizada, pois o nimero
que pluvidmetros disponiveis sdo reduzidos
na area de estudo dos autores citados, o que
pode ter maximizado, na interpolagdo dos
dados, as areas de anomalias positiva de
precipitacdo aumentando a éarea real de

ocorréncia de secas neste periodo.
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Figura 7. Valores do indice RAI calculados com base em estimativas de precipitacdo por satélites

do algoritmo 3B42_v6 para o Nordeste Brasileiro em (a) mar¢o/2007 e (b) mar¢o/2008

Estudo de caso 3: Biénio 2007-2008

A distribuicdo espacial do indice RAI,
calculado através do algoritmo 3B42_V6,
durante 0 més de abril de 2011 (Figura 8a)
apresentou valores aproximados a zero no
NEB, indicando que a precipitacdo mensal foi
préxima a média climatoldgica neste periodo.
Em algumas &reas foram verificadas valores
positivos do indice, como em pequenas areas
sobre o norte do Estado do Piaui, leste de

Alagoas e Sergipe; e sul da Bahia, assim

Latitude

48 -46 -44 -42 40 -38 -36
Longitude

Figura 8. Valores do indice RAI, baseado em estimativas de precipitacio por satélites do 3B42_V6

como alguns pontos com o indice RAI
negativos no sul do NEB.

A Figura 8b mostra a distribuigdo
espacial do indice RAI, calculado através do
algoritmo 3B42_V6, durante 0 més de maio
de 2011. Os resultados da aplicacdo do indice
RAI para este més apresentam altos valores
positivos (préximo a 11) na faixa leste do
NEB, indicando que o total de precipitacdo
neste més de 2011 esteve bem acima da

normal climatolégica.

48 -46 -44 -42 _40 -38 -36
Longitude

para 0 Nordeste Brasileiro em 2011, nos meses de (a) abril e (b) maio.
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Estes resultados corroboram com os
mapas de anomalias de precipitagdo do
boletim do Climanalise para os meses de abril
e maio de 2011. Sobretudo nas areas que
indicam excesso de precipitacdo no leste do
NEB em maio de 2011. Estas anomalias
positivas estdo associadas a atuagdo conjunta
da ZCIT, que se posicionou ao sul de sua
climatologia, e a propagacdo de distdrbios no
escoamento de leste, que contribuiram para a
formacéo de éareas de baixa pressdo adjacente
a costa leste do Nordeste, no més de maio
(Climanalise, 2011).

Em maio de 2011 foram encontrados
valores proximos a zero e negativos de indice
RAI (entre 2 e -1) na faixa litoranea dos
Estados do Ceara, Sergipe e Bahia 11 (Figura
8b), indicando que o total mensal da
precipitacdo apresentou valores aproximados
e abaixo da normal climatoldgica. Os boletins
do Climandlise do més em destaque
confirmam estes resultados, apontando
anomalias negativas de precipitagdo nesta
area (Climanalise, 2011), no entanto estas
possuem uma area maior que as analisadas
através dos dados estimados pelo 3B42_V6.

Sugere-se, novamente que estas
diferencas estejam relacionadas com a
resolucdo espacial utilizada, pois o numero
que pluvidmetros disponiveis sdo reduzidos, o
que pode ter maximizado, na interpolacédo dos
dados, as areas de anomalias negativas de
precipitacdo, aumentando a area real de

ocorréncia de secas neste periodo.

Gomes Jesus, N.de V.; Correia, M. de F.; Jesus, E. dos S.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem
concluir que:
- A distribuicdo espago-temporal média
(1998-2011) da precipitacdo estimada por
satélites através do algoritmo 3B42_ V6,
possui limitacbes, porém se mostra eficiente
em suas estimativas, além de que sua
resolucdo espacial faz com que esta mostre
um detalhamento nas &reas de precipitacéo,
suprindo a falta de instrumentos
convencionais, que é uma informacdo de
extrema importancia para as atividades
agricolas e hidrologicas desenvolvidas no
NEB.
- Aplicacao do indice RAI nos dados mensais
de precipitacdo estimada por satélites
(Algoritmo 3B42_V6) para deteccdo de
eventos extremos no NEB foi eficiente. Sua
maior resolucdo espacial permitiu mostrar
com um maior detalhamento as areas afetadas
por estes eventos, especialmente nos casos de
eventos de cheias severas que provocam
efeitos danosos para a economia das regides
afetadas, principalmente em areas do NEB
com fortes atividades antropogénicas. Ou
seja, a aplicacdo do indice RAI no conjunto
de dados do 3B42 V6 constitui uma
ferramenta de grande utilidade no auxilio do
monitoramento e gerenciamento dos eventos
extremos de cheias para o NEB.

Embora as  conclusBes sejam
satisfatorias, sugere-se que sejam realizados
estudos aplicando métodos comparagdo e

indices de eventos extremos nos dados de
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precipitacdo provenientes de estimativas de
precipitacdo por satélites, utilizando series
temporais maiores (quando estas estiverem
disponiveis) permitindo assim um maior

aprofundamento sobre este assunto.
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