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RESUMO

A bacia do Rio Sirinhaém (BHRS), localizada na mata sul de Pernambuco, ¢ uma das principais bacias litoraneas do
estado devido a sua contribui¢do para a produgdo de cana-de-acucar. Com o agravamento das mudangas climaticas, a
regido fica mais propensa a eventos extremos devido a tendéncia de ocorréncia de dias mais imidos consecutivos, que
favorece a ocorréncia de chuvas intensas, contribuindo com a erosdo do solo € o aumento do nivel da dgua nos rios. Por
isso ¢ importante fazer o monitoramento climatico da regido para realizar um manejo adequado da bacia e mitigar os
efeitos das mudangas climaticas. Como nem sempre ¢ possivel se ter acesso a dados consistentes ou uma longa séries de
dados observados, a utilizagdo de dados de reandlise se torna uma boa alternativa devido a consisténcia espacial e
temporal. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica das varidveis meteorologicas na BHRS e a
viabilidade do uso do CHIRPS ¢ ERAS-Land para monitoramento climatico da regido. Constatou-se que os dados de
reanalise tendem a subestimar os valores observados, mas apresentaram valores estatisticos satisfatorios. O CHIRPS
apresentou melhor desempenho para a precipitagdo, com r? variando entre 0,5 a 0,8 e valores de RMSE, BIAS ¢ erro
absoluto médio menores em comparagdo ao ERAS5-Land, que teve comportamento estatistico mais satisfatorio para a
temperatura e umidade relativa do ar. Mesmo com tendéncia a subestimar os dados reais, a utilizagdo dos dados de
reandlise para compreender o comportamento climatico da BHRS ainda ¢ viavel, devido a sua consisténcia.
Palavras-chave: CHIRPS, ERA5-Land, monitoramento climatico

Exploratory analysis of reanalysis climate data for the forest southern zone in
the state of Pernambuco

ABSTRACT

The Sirinhaém River Basin (BHRS), located in the southern forest zone of Pernambuco, is one of the state's main coastal
basins due to its contribution to sugarcane production. With the worsening of climate change, the region has become more
prone to extreme events due to the tendency of consecutive wetter days, which favor intense rainfall, contributing to soil
erosion and rising water levels in rivers. Therefore, it is crucial to monitor the region's climate to ensure proper basin
management and mitigate the effects of climate change. Since access to consistent data or long observational series is not
always available, the use of reanalysis data becomes a good alternative due to its spatial and temporal consistency. This
study aimed to evaluate the dynamics of meteorological variables in the BHRS and the feasibility of using CHIRPS and
ERAS-Land data for climate monitoring in the region. It was found that reanalysis data tend to underestimate observed
values but presented satisfactory statistical performance. CHIRPS showed better performance for precipitation, with r?
ranging from 0.5 to 0.8, and lower values of RMSE, BIAS, and mean absolute error compared to ERAS5-Land, which
demonstrated more reliable statistical performance for temperature and relative humidity. Despite the tendency to
underestimate real data, the use of reanalysis data to understand the climatic behavior of the BHRS remains viable due to
its consistency.

Keywords: CHIRPS, ERA5-Land, climate monitoring

Introducao instavel, caracterizada por uma tendéncia de
aumento das temperaturas tanto a nivel regional

Nas ultimas décadas a atmosfera vem como global (Silva et al., 2017). Essa variacdo
apresentando uma variabilidade climatica mais térmica tem forte impacto sobre os sistemas
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atmosféricos, o que faz com que diversas areas se
tornem vulneraveis a ocorréncia de desastres que
impactam a seguranca hidrica e alimentar, como
também provocam danos a vida e ao meio
ambiente. Segundo o sexto relatério cientifico do
IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
climaticas (IPCC, 2023) o crescimento de emissoes
de CO? na atmosfera iré intensificar o aumento e a
frequéncia de extremos de temperatura para os
anos de 2021 a 2040, bem como umidade elevada
do ar e chuvas mais intensas e frequentes em areas
costeiras e em cidades de baixa altitude.

O estado de Pernambuco possui o clima
semiarido como predominante em sua regido, com
altas taxas de evapotranspiracdo ao longo do ano e
baixo indice pluviométrico (Silva & Oliveira,
2020). Contudo, a regido litordnea do estado
apresenta o comportamento  distinto em
comparacdo a totalidade do estado, possuindo
clima tropical umido, alta incidéncia de chuvas
devido a atuagdo das Ondas de Leste e
temperaturas  elevadas. A  zona  costeira
pernambucana se encontra como uma das areas
vulneraveis a extremos climaticos, devido ao seu
historico consideravel de chuvas que causaram
grandes desastres a populacdo local, sendo os anos
2000, 2001, 2004, 2010, 2011, 2017, 2019 e 2022
0s que apresentaram maiores valores de
acumulados de chuva. Essa maior frequéncia da
precipitagdo intensifica o processo erosivo do solo,
corroborando para a incidéncia de desastres como
enchentes e deslizamentos de terra (Ferraz, 2019).

A Bacia hidrografica do Rio Sirinhaém
(BHRS), que abrange parte das regides do Agreste
Central, Mata Sul e Metropolitana do estado de
Pernambuco, ¢ uma das principais bacias litoraneas
do estado, sendo destaque na produgao de cana-de-
acucar, milho, feijdo fradinho e mandioca
(PERNAMBUCO, 2022). Por conta de sua
localizagdo, a BHRS apresenta tendéncia positiva
para eventos de dias extremamente umidos e
consecutivos, que acaba potencializando as
respostas do clima em relagdo ao aumento da
concentracdo dos gases do efeito estufa (Silva et
al., 2017; Lacerda & Lopes, 2017), levando ao
aumento do escoamento superficial, o que torna a
regido vulneravel as mudancas climaticas.

A realizagdo do monitoramento climatico
da regido, bem como estudo da variabilidade
sazonal e interanual das chuvas, fornece
informagdes importantes para o manejo adequado
e gestdo da bacia, prevendo o comportamento do
solo, regime hidrico e produtividade agricola em
funcdo das condi¢des climaticas. Para a realizagdo
desses estudos, ¢ fundamental contar com bancos
de dados consistentes, provenientes de estagdes
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meteoroldgicas. No entanto, nem sempre esses
dados estdo disponiveis, seja pela auséncia de
monitoramento adequado, por falhas nas estacdes
ou auséncia delas em locais estratégicos para
medicao desses parametros.

Nesse contexto, a utilizagdo de dados
obtidos por sensoriamento remoto tem se
destacado como uma das principais fontes de
informacao sobre o meio ambiente, sendo possivel
determinar classes de cobertura e uso do solo,
avaliar a condicdo da vegetagdo em funcdo de
fatores naturais e antropogénicos, além de realizar
0 monitoramento dindmico dos recursos naturais,
da precipitagdo, do clima, do manejo dos recursos
hidricos superficiais (Liu, 2015; Tomaszewski et
al., 2021). Por conta disso, o uso de dados de
reanalise se apresenta como uma alternativa eficaz,
oferecendo uma cobertura ampla e consistente
tanto em escala temporal quanto espacial. Sendo
eles a combinacdo de dados de estagOes
meteoroldgicas terrestres com dados obtidos por
satélites, os dados de reandlise permitem o acesso
a longas séries historicas de informagdes climaticas
e meteoroldgicas.

Dos modelos conhecidos, o CHIRPS
(Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Stations) ¢ do ERA5-Land tém se mostrado
valiosos nesses estudos, apresentando bons
desempenhos em comparacdo aos dados
observados de regides que apresentam distintas
caracteristicas climaticas e regionais (Cardoso et
al., 2024; Silva et al., 2024, Uliana et al., 2024). O
CHIRPS, por exemplo, apresenta alta concordancia
para a regido Nordeste, com coeficientes de
determinacdo e de Pearson superiores a 0,9 (Costa
et al.,, 2019; Andrade et al., 2022). Da mesma
forma, os dados do ERA5-Land demonstram boas
performances estatisticas para variaveis como
temperatura, precipitacdo, umidade relativa e
evapotranspiracdo, com valores de r? variando
entre 0,5 ¢ 0,98 para o estado de Pernambuco
(Araujo et al., 2022; Matsunaga et al., 2024).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
analisar a dindmica das variaveis meteorologicas
na Bacia do Rio Sirinhaém (BRHS) e avaliar a
viabilidade do uso de dados de reandlise em
estudos dessa natureza. A aplicagdo desses dados,
que sdo mais consistentes e abrangentes em
comparacgdo aos dados observados, pode auxiliar
na tomada de decisOes estratégicas no
planejamento e na gestdo dos recursos naturais da
regido, especialmente no atual cenario climatico,
em que o padrdo atmosférico tem se alterado de
forma alarmante.
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Material e métodos
Area de Estudo

O Estudo foi realizado para a Bacia
Hidrografica do Rio Sirinhaém — BHRS, que se
encontra no litoral sul de Pernambuco, entre as
coordenadas 08° 16’ 05 a 08° 44’ 50” de latitude
sul e 35° 01”00 a 35° 47 58 de longitude oeste
(APAC, 2022), fazendo fronteira ao norte com a
bacia do rio Ipojuca (UP3) e o grupo de bacias de
pequenos rios litoraneos GL3 (UP16), ao sul com
a bacia do rio Una (UPS5) e o grupo de bacias de
pequenos rios litoraneos GL4 (UP17), ao leste com
0 Oceano Atlantico e os grupos de bacias GL3 e
GL4, e a oeste com a Bacia do rio Una. Possui a

-35°48' -35°42'  -35°36'  -35°30"  -35°24’ -35°18'
1 1 | 1 | 1

nascente na cidade de Camocim de Sao Félix
(EMBRAPA, 2022), e tem area de drenagem, com
area de drenagem de 2.069,60 km?, contemplando
19 municipios. (figura 1).

Segundo a classificacdo de Kdppen (1936),
a regido possui dois tipos climaticos: A (Tropical
com estagdo seca) em dire¢do ao interior da bacia e
Am (Tropical timido) na faixa litoranea. Por
possuir uma irregularidade nas chuvas, com totais
anuais que variam, em média, de 550 mm no
interior da bacia a 2300 mm no litoral (ITEP, 2011),
a seguranca hidrica diminui a medida que se
avanca para a parte oeste da regido de estudo
(PERNAMBUCO, 2020).
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Figura 1. Delimitacdo da BHRS e dos municipios contemplados pela bacia

Dados de Reanalise

Desenvolvido a mais de 35 anos pelo
Climate Hazards Group Survey (USGS) e pelo
Climate Hazards Group da Universidade da
California, Santa Barbara (UCSB), o CHIRPS
(Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Stations) ¢ um conjunto de dados de
precipitacdo quase global, com resolugdo espacial
de aproximadamente 5 km proximo ao equador,
cobrindo geograficamente a faixa de 50°S a S0°N,
com dados disponiveis desde 1981 até os dias
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atuais em conjuntos diarios, péntadas € mensais
(Costa et al., 2019). Foi elaborado inicialmente a
partir da combinagdo de modelos de
aprimoramento da precipitagdo induzida pelo
relevo com dados interpolados de estacdes
meteorologicas. Atualmente, o modelo consegue
oferecer dados de precipitacdo de alta resolugdo
devido aos novos recursos de observacdes por
satélite, como as estimativas de precipitagdo
baseadas em grade da National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e da National
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Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
(FAO, 2022).

Produzido pelo Copernicus Climate Data
Store, o ERAS-Land ¢ um conjunto de dados
climaticos gerados a partir dos componentes
terrestres dos dados fornecidos pelo ERAS,
desenvolvido pelo Centro Europeu de Previsoes
Meteorologicas a Médio Prazo (ECMWF)
(Mufioz-Sabater, 2019). Esse conjunto de dados
globalmente completo e consistente ¢ resultado da
combinac¢do de dados de modelos com observagoes
de todo o mundo, e consegue descrever a evolucao
dos ciclos da agua e da energia sobre a Terra ao
longo do tempo, sendo um excelente suporte para
estudos hidrologicos e aplicacdes relacionadas a
recursos hidricos, gestdo da terra, e projetos

agricolas e ambientais (MUNOZ-SABATER et al.,
2021).

Dados Observados

No presente trabalho foram avaliados a
viabilidade do uso dos dados de precipitagdo (mm),
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
provenientes dos conjuntos CHIRPS e ERAS-
Land. Para isso, os dados observados foram
coletados de 10 estagdes (tabela 1) presentes dentro
e fora da bacia, sendo os 6rgaos responsaveis pelos
dados a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC) e o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Tabela 1. Localizacdo das estacdes meteorologicas automaticas usadas na pesquisa

Municipio Resggii(;vel Tipo de estagdo  Latitude (°) Longitude (°) Elevacao (m)
Amaraji APAC Pluviométrica -8,378 -35,448 289
Barra de Guabiraba APAC Pluviométrica -8,418 -35,664 483
Camocim de Sao Felix APAC Pluviométrica -8,382 -35,759 691
Caruaru INMET Meteorologica -8,365 -36,028 852
Cortes APAC Pluviométrica -8,470 -35,544 358
Gameleira APAC Pluviométrica -8,587 -35,386 89
Palmares INMET Meteorologica -8,667 -35,568 164
Ribeirdo APAC Pluviométrica -8,507 -35,385 105
Rio formoso APAC Pluviométrica -8,640 -35,270 67
Sirinhaém APAC Pluviométrica -8,592 -35,116 50

Os dados de precipita¢do foram obtidos em
escala diaria dos pluviémetros monitorados pela
APAC (https://www.apac.pe.gov.br/), enquanto os
de temperatura ¢ umidade relativa do ar foram
coletados em escala mensal das estagoes
meteorologicas  automdticas do  INMET
(https://portal.inmet.gov.br/), para os anos de 2014
a 2022 visto que esse periodo foi 0 que as estagdes
de ambos os o6rgaos apresentaram menos falhas.

Validagao dos dados

A validacao dos dados de reanalise (ERAS-
Land e CHIRPS) foi realizada por meio da
comparacdo com os dados das estagles
meteorologicas automaticas, utilizando estatistica
descritiva. Este processo foi executado nos
ambientes RStudio (versdo 4.2.2) e Excel. A
metodologia utilizada seguiu a abordagem descrita
no trabalho de Costa et al. (2019), incluindo o
calculo do coeficiente de determinacdo (1,
Equacgédo 1), do erro sistematico (BIAS, Equacdo
2), do erro médio quadratico (RMSE, Equacao 3) e
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do erro absoluto médio (E, Equagdo 4) na escala
mensal.

2 _ 20—y
T T S wimy)? (1
1
BIAS =231 (s — 0) )

RMSE = |23, (s — 0)?| Y2 3)

E==%ls—ol @)

em que: y = valor estimado; yi = valor
observado; ¥ = média das observagdes, levando a
soma total dos quadrados; s = valores dos dados de
reanalise; o = dados observados das estacOes
meteorologicas.
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Barra de Guabiraba

Classificagdo
Correlagdo muito forte
Correlagao forte
Correlacdo média
Correlacao fraca
Correlacdo nula

09<r2<1
0,7<r*<0,9
0,3<r*<0,5
0,0<r><0,3

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.19, n01 (2026) 217-231.
0,5<r*<0,7

Amaraji

Intervalo de correlagdo

Tabela 2. Critério de avaliacdo para o coeficiente de determinacéo (1)

1scussao

Os valores encontrados para o coeficiente

de determinacdo foram avaliados seguindo a
classificagdo de Hinkle et al. (1988) (tabela 2).
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Figura 2. Precipitacdo mensal acumulada dos dados medidos das estacdes e média de precipitagdo para os
anos de 2014 a 2022.

A figura 2 mostra o comportamento da
precipitacdo observada ao longo da area de estudo
e a média das estagdes. E possivel notar que as
estacdes localizadas nos municipios de Barra de
Guabiraba, Camocim de Sdo Félix e Cortés
apresentaram valores abaixo da média de
precipitacdo. Essas estagles, juntamente com a
estacdo de Amaraji, que exibiu um comportamento
pluviométrico acima da média das estagdes, estdo
situadas na porgdo mais proxima ao agreste da
BHRS.

As demais estacdes demonstraram um
comportamento pluviométrico mais elevado em
comparacao com os valores médios, com destaque
as estagoes de Sirinhaém e de Rio Formoso, que
apresentaram picos de precipitagdo significativos,
superiores a 800 mm em maio de 2017. Isso
ocorreu devido a proximidade dessas estagcdes ao
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litoral do estado, onde a incidéncia de chuvas ¢
maior, o que explica os valores mais elevados nos
graficos.

De modo geral, observa-se que os picos de
precipitagdo nas estagdes se concentram entre 0s
meses de abril e agosto. O ano de 2017 se destacou
por registrar os maiores volumes de chuva no
periodo analisado. Essas precipitacdes intensas
também impactaram o estado de Alagoas, que
vinha enfrentando um longo periodo de estiagem.
Esse cendrio de seca prolongada foi atribuido as
mudangas nos padroes de precipitacdo e as
variagdes nas  temperaturas  globais
consequéncias da alteracdo do equilibrio climatico
regional, que intensificam a ocorréncia de eventos

extremos, como secas e chuvas intensas
(LACERDA & LOPES, 2017).

[ve] (=) (=) N = = (=] — — — o ol ol
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= Caruaru -———Palmares

Figura 3. Temperatura média mensal das estagcdes automaticas e média entre as estagdes.

Em relacdo a temperatura do ar (Figura 3),
foi identificado um padrao sazonal bem definido ao
longo dos anos analisados, com os meses de
outubro a margo apresentando os maiores valores
médios de temperatura, enquanto o periodo de
maio a setembro concentrou os valores mais

Bahia, L. O.; Lopes, P. M. O.

baixos. Esse comportamento ciclico reflete a
influéncia do regime climdtico regional e foi
registrado de forma semelhante nas duas estagoes
meteoroldgicas avaliadas, ainda que com variagdes
condicionadas as caracteristicas geograficas locais

222



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.19, n01 (2026) 217-231.

A estagdo de Caruaru apresentou
temperaturas médias mais amenas ao longo da série
temporal, com valores oscilando entre 21°C e
25°C. Por outro lado, a estagdo de Palmares,
localizada na zona da mata sul, mostrou
temperaturas ligeiramente mais elevadas, variando
entre 22°C e 27°C, o que revela um gradiente
térmico coerente com a transi¢ao do agreste para a
zona da mata. Essa diferenca pode ser explicada,
em parte, pela altitude: Caruaru esta situada a
aproximadamente 545 metros acima do nivel do
mar, o que naturalmente favorece temperaturas
mais baixas devido ao efeito adiabatico.

Além disso, chama aten¢do uma reducdo
significativa nas temperaturas registradas em
Caruaru no intervalo entre 2018 e 2020, quando os
valores médios mensais oscilaram entre 19°C e
23°C, abaixo do padrido observado nos demais
anos. Essa diminuicdo pode estar associada a
variabilidade climatica interanual ou a influéncia
de eventos climaticos de larga escala, como El
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Nifio e La Nifia, que afetam a distribuigdo de calor
¢ umidade na regido Nordeste do Brasil. A
identificacao de tais padroes reforca a importancia
do monitoramento continuo das varidveis
meteoroldgicas, uma vez que essas oscilagcdes tém
implicacdes diretas sobre a dindmica ambiental e
os sistemas produtivos locais.

Ao se analisar os valores médios de
temperatura e precipitacdo especificos para a bacia
hidrografica do rio Sirinhaém (BHRS) (Figura 4),
¢ possivel perceber que os picos de precipitacdo
coincidem com os menores valores de temperatura
ao longo da série historica. Esse padrao caracteriza
um inverno chuvoso, tipico da regido, e esta
fortemente relacionado a influéncia das Ondas de
Leste. Essas ondas, conforme explicado por Santos
(2013), sdo responsaveis por grande parte das
chuvas que ocorrem no litoral da regido Nordeste
entre os meses de maio e agosto.
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Figura 4. Valores médios mensais da precipitacdo pluvial e temperatura do ar para a area de estudo.

Tabela 3. Estatistica descritiva para os dados de precipitacdo da APAC e de reandlise

Municipio Tipo de dado DP Ccv Amplitude interquartil (IQR)

Observado 150,39 0,7666467 202,78

Amaraji CHIRPS 79,63 0,801974 109,7
ERAS5-Land 45,07 0,5157301 45,75

Observado 101,26 0,7666979 131,41

Barra de Guabiraba CHIRPS 70,33 0,773054 101,57
ERAS5-Land 38,38 0,5015731 4425

Observado 80,76 1,000414 105,6

Camocim de Sdo Félix CHIRPS 58,96 0,7663451 85,76

ERAS5-Land 40,31 0,5590798 47

Observado 128,59 1,041305 151,67

Cortés CHIRPS 94,46 0,9001159 109,5
ERAS5-Land 43,7 0,5445212 40,25
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Observado 124,95 0,9334079 143,33
Gameleira CHIRPS 106,05 0,8675378 124,28
ERAS-Land 47,65 0,587006 47,5
Observado 146,85 1,024873 160,12
Ribeirdo CHIRPS 87,55 0,8411933 107,992
ERAS5-Land 50 0,5582112 50,5
Observado 145,97 0,9211782 161,83
Rio Formoso CHIRPS 123,82 0,8807003 141,84
ERAS5-Land 51,06 0,6066314 52
Observado 175,05 0,9225708 185,5
Sirinhaém CHIRPS 141,65 0,841317 107,97
ERAS-Land 58,73 0,6292135 64
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Figura 5. Boxplots da precipitagdo acumulada mensal medida (APAC) e estimada (CHIRPS e ERAS5-Land)
para os municipios de a) Amaraji, b) Barra de Guabiraba, c) Camocim de Sao Félix, d) Cortés, ) Gameleira,
f) Ribeirdo, f) Rio Formoso e g) Sirinhaém entre 2014 e 2022

Os dados de precipitagdo em relacdo as
demais varidveis meteoroldgicas foram as que
apresentaram maior variabilidade. Isso pode ser
evidenciado tanto pelo valor elevado da amplitude
intequartil (IQR) (tabela 3) como pela presenca
elevada de outliers nos boxplots (figura 5). Além
disso, tanto os dados observados quanto os de
reanalise apresentaram valores elevados de desvio
padrio (DP) e coeficiente de variagdo (CV)
significativamente superior a 35%, indicando uma
alta variabilidade, pois segundo a classificacdo
proposta por Nogueira (2007), um conjunto de
dados ¢ considerado homogéneo quando seu
coeficiente de variacdo (CV) ¢ inferior a 35%,
heterogéneo quando o CV esta entre 35% e 65%, e
muito heterogéneo quando os valores superam

65%. Essa heterogeneidade dos dados justifica a
presenga de outliers nos boxplots e reforca a
aleatoriedade observada nos dados.

Além disso, os valores de DP ¢ CV do
CHIRPS foram os que mais se aproximaram dos
valores dos dados da APAC, apresentando
similaridade desses dados de reanalise com os
dados observados. E possivel inferir também a
partir da figura 5 que os dados do CHIRPS foram
0 que apresentaram comportamento semelhante
aos dados medidos da APAC, com excecao das
estacdes de Amaraji e Barra de Guabiraba, cujas
medianas dos dados de reanalise ficaram abaixo em
comparacdo a mediana dos dados observados.

Tabela 4. Estatistica descritiva para os parametros meteorologicos medidos pelas estagdes do INMET e dados

de reanalise

Estacéo Tipo de dado Variavel DP Cv Amplitude interquartil (IQR)
Precipitagdo 62,89 1,365,086 57
Observado Temperatura 1,79 0,0789382 2,79
UR 7,29 0,0950627 11,82
Caruaru .
Precipitagdo 32,11 0,6434474 30
ERAS5-Land Temperatura 1,38 0,06046517 2.3
UR 4.2 0,05141268 6,82
Precipitagdo 100,36 1039161 102,4
Observado Temperatura 1,38 0,0559178 2,38
UR 3,73 0,0445426 5,9
Palmares .~
Precipitagdo 46,47 0,5792741 47
ERAS5-Land Temperatura 1,35 0,05627138 2,47
UR 5,34 0,066566941 7,49
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A estatistica descritiva das variaveis
meteorologicas medidas pelo INMET e estimadas
pelo ERAS-Land ¢ apresentada na Tabela 4. A
partir dessa analise, observa-se que o conjunto de
dados do ERAS5-Land apresentou menor
variabilidade para a precipitagdo em comparacao
aos dados observados nas estagoes da APAC, o que
pode estar relacionado a suavizagdo inerente aos
produtos de reanalise, que tendem a atenuar os
extremos e a variabilidade espacial mais
localizada. Apesar disso, tanto os dados do INMET
quanto os do ERAS5-Land exibiram valores
elevados de desvio padriao (DP), coeficiente de
variagdo (CV) e amplitude interquartil (IQR) para
a precipitagdo, o que evidencia a elevada
variabilidade do regime pluviométrico na regido da
bacia, marcada por sazonalidade ¢ influéncia de
fatores morfoclimaticos. No caso dos pardmetros
de temperatura do ar e umidade relativa, os valores
de DP, CV e IQR foram consideravelmente mais
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baixos, com coeficiente de variacdo inferior a 35%,
conforme recomendado por Nogueira (2007), o que
indica um comportamento mais estavel e
homogéneo dessas variaveis ao longo da série
temporal analisada. Essa maior estabilidade
também ¢é perceptivel nas figuras 6 e 7, que
representam os boxplots das variaveis: nelas, os
dados de temperatura e umidade relativa
apresentaram menor dispersdo e poucos valores
considerados  outliers, refletindo a maior
consisténcia desses pardmetros nos dois conjuntos
de dados avaliados. [Essa diferenca de
comportamento estatistico entre precipitacdo e as
demais variaveis meteorologicas reforga a
complexidade da caracterizacdo pluviométrica da
BHRS e destaca a importdncia de métodos
complementares de validagdo ao se utilizar
produtos de reanalise para o monitoramento
climatico regional.
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Figura 6. Boxplots das varidveis Meteoroldgicas medidas (INMET) e estimadas (ERAS5-Land) para o

municipio de Caruaru-PE entre 2014 ¢ 2022
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A validagdo dos dados de reanalise com os
dados observados provenientes das estacdes do
INMET e da APAC ¢ apresentada nas Tabelas 5 e
6, respectivamente. De modo geral, observou-se
que, com exce¢do dos municipios de Barra de
Guabiraba (Tabela 6), Caruaru e Palmares (Tabela
5), o parametro meteorologico referente a
precipitacdo apresentou coeficientes de correlagao
linear variando entre 0,5 e 0,8. Segundo a
classificagdo proposta por Hinkle et al. (1988),
esses valores indicam uma correlagdo de moderada
a forte, o que reforca a capacidade dos dados de
reandlise em representar adequadamente o
comportamento da precipitagdo na maioria das
localidades analisadas. Em estudo conduzido por
Costa et al. (2019), o produto CHIRPS demonstrou

um excelente desempenho para o territorio
brasileiro em escala mensal, com coeficiente de
determinagdo de até 0,97 no periodo de 1998 a
2010. Ainda assim, os autores observaram
desempenho inferior nos periodos chuvosos das
regides Centro-Oeste e Norte, com valores de 1* de
0,78 e 0,77, respectivamente. Essa queda de
desempenho em 4reas e periodos de maior
intensidade pluviométrica ajuda a contextualizar os
coeficientes mais baixos observados na BHRS,
situada em uma regido com elevada variabilidade
de precipitagdo. Dessa forma, ainda que haja
subestimacdo pontual, os dados de reanalise
mostraram-se consistentes com a literatura e
representativos para analises climaticas regionais.

Tabela 5. Coeficiente de determinagdo (r?), BIAS, RMSE e erro absoluto médio (E) para os pardmetros
meteorologicos das estacdes do INMET entre os anos de 2014 a 2022

Municipio Variavel Satélite r? BIAS RMSE E

o CHIRPS 0,52516 22,6184 53,3293 37,0664
Precipitagdo

Caruaru ERAS-Land 0,43581 3,83009 48,1077 30,8779
UR ERAS5-Land 0,57308 5,04991 7,69706  6,51537
Temperatura| ERAS-Land 0,60528 0,17818 1,13658  0,88325
Precipitagio CHIRPS 0,23116 19,3111 110,081 64,1301
Palmares ERAS-Land 0,41881 -16,358 80,0032 55,1899
UR ERAS-Land 0,67044 3,37902 5,26054  4,34735
Temperatura| ERAS-Land 0,97789 -0,5763 0,61132  0,57626
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Tabela 6. Coeficiente de determinagdo (r?), BIAS, RMSE e erro absoluto médio (E) para os dados de

Precipitacdo da APAC entre os anos de 2014 a 2022

Estacao Satélite r? BIAS RMSE E
Amaraji ERAS5-Land 0,6480 -108,7788 159,5387 115,9042
CHIRPS 0,6555 -96,8751 137,3710 102,6160
Barra de Guabiraba ERAS5-Land 0,4904 -55,5559 96,5248 66,7322
CHIRPS 0,4574 -41,0991 84,9038 57,6672
Camocim de Sao ERAS5-Land 0,5167 -8,6335 59,3984 40,9952
Félix CHIRPS 0,5908 -3,7893 51,7931 35,3326
Cortés ERAS-Land 0,6238 -43,2365 106,6640 70,9519
CHIRPS 0,6519 -18,5539 78,4280 55,2675
Gameleira ERAS-Land 0,7368 -52,6827 101,9177 62,8353
CHIRPS 0,7795 -11,6142 59,7803 37,3759
Ribeirio ERAS-Land 0,6957 -53,7045 120,9262 71,1840
CHIRPS 0,7867 -39,2081 88,9906 53,8396
Rio Formoso ERAS-Land 0,7819 -74,2872 127,2104 81,8872
CHIRPS 0,7455 -17,8683 75,5826 49,3554
Sirinhaém ERAS-Land 0,8034 -96,3993 157,6001 105,4674
CHIRPS 0,7476 -21,3674 90,6968 56,8763

Os valores de BIAS para esse pardmetro
deram todos negativos, o que indica que os dados
de reandlise tendem a subestimar os valores dos
dados reais, sendo a estagdo presente em Camocim
de Sao Félix a apresentar o valor mais proximo a
zero do parametro estatistico em questdo. E foi a
mesma estacdo que também apresentou menores
valores de erro absoluto médio (E), o que reforca a
viabilidade da aplicagdo dos usos dos dados de
reanalise para monitoramento climatico gestdo da
area.

Em um contexto mais geral, foi o conjunto
de dados do CHIRPS que teve um desempenho
melhor para precipitacdo na BHRS, com valores
mais baixos de BIAS, RMSE ¢ E, comparados com
os dados do ERAS5-Land. O estudo de Andrade et
al. (2022) também traz que o conjunto de dados do
CHIRPS tiveram um desempenho melhor em
comparacdo ao do ERAS5-Land para o Nordeste
brasileiro, mesmo que ambos tenham subestimado
os valores observados na regido litoranea, com
coeficientes de correlagdo acima de 0,9 contra 0,89
encontrado para os dados do ERAS5-Land. Esse tipo
de comportamento pode ser influenciado pela
resolugdo dos pixels de cada produto de reandlise,
com o CHIRPS de resolugdo de aproximadamente

Bahia, L. O.; Lopes, P. M. O.

9km enquanto a resolucdo do ERAS5-Land ¢ de
11km. Como a precipitagdo € um parametro de alta
variabilidade espacial, produtos com uma
resolucdo mais fina tendem a representar melhor
essa espacialidade das chuvas.

Quanto as demais variaveis
meteorologicas, a temperatura apresentou o melhor
desempenho, com r*> acima de 0,5 (0,61 para
Caruaru ¢ 0,98 para Palmares), além de baixos
valores de BIAS, RMSE ¢ E, constatando uma boa
representacdo dos dados estimados para a area de
estudo. Matsunaga et al. (2024) também
encontraram uma boa performance estatistica para
o conjunto de dados do ERA5-Land, com valores
do coeficiente de Pearson (r) acima de 0,5 para os
dados de precipitagdo pluvial, temperatura e
umidade relativa do ar, além de baixos valores de
RMSE (minimo de 0,46 ¢ maximo de 9,51 mm),
exceto para a precipitagdo, que apresentou valores
minimos ¢ maximos de RMSE de 9,63 € 35,25 mm,
respectivamente. Aratijo et al. (2022) reforca a
viabilidade conjunto de dados do ERAS-Land para
0 monitoramento climatico, visto que encontraram
intervalos satisfatorios em sua validagdo para o
estado de Pernambuco, variando entre 0,57 € 0,98.

228



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.19, n01 (2026) 217-231.

2014

2015 2016

2017

¢

2018 2019

2020

2021 2022

0 10 20 30 40 50 km
e
Precipita¢do anual acumulada (mm)

500

3,000

Figura 8. Distribui¢do Espacial da precipitagdo pluvial pelo CHIRPS ao longo da BHRS para os anos de 2014

a2022.

A Figura 8 ilustra a distribuicdo espacial da
precipitagdo na area de estudo, com base nos dados
provenientes do produto CHIRPS, escolhido para
essa analise por ter apresentado os melhores
indicadores estatisticos em relacdo ao ERAS5-Land.
Observa-se que os padroes de distribuicao espacial
da chuva representados nos mapas sdo coerentes
com os dados obtidos pelos pluvidmetros,
sobretudo no que se refere a maior concentracao de
precipitacdo nas areas localizadas mais a leste da
bacia  hidrografica, proximas ao litoral
pernambucano. Nessa por¢do, destacam-se o0s
municipios de Rio Formoso e Sirinhaém, os quais
apresentaram os maiores acumulados mensais de
chuva, superando a média registrada no intervalo
temporal analisado para a Bacia Hidrografica do
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Rio Sirinhaém (BHRS), conforme previamente
demonstrado na Figura 2. Portela et al. (2023)
aponta que essa regido ¢ mais vulnerdvel a
inundagdes, pois, além de estar sobre a area de
influéncia do Disturbio Ondulatério de Leste
(DOLs), ¢ uma regido mais plana e possui
predominantemente solos de mangue.

A medida que se avanga em direcio ao
interior da bacia, no sentido oeste, nota-se uma
clara tendéncia de redug¢do nos volumes anuais
acumulados de precipitacdo. Tal comportamento
pode  ser atribuido as  caracteristicas
morfoclimaticas da regido, que adentra o agreste
pernambucano. Por ser uma zona de transigdo entre
a zona da mata (litoral) e o semiarido (sertdo) a area
apresenta variagdes expressivas na distribuicdo das
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chuvas ao longo do ano, apresentando, contudo,
registros significativos em regides proximas a zona
da mata. Segundo Rodrigues et al. (2017), sdo
comuns picos de precipitacdo nessas regides de
transicao, com maximas de 104 mm e 98 mm nos
meses de junho e julho, respectivamente, refletindo
a influéncia de sistemas meteorologicos atuantes
nesse periodo.

Conclusées

A Dbacia hidrografica do Rio Sirinhaém
(BHRS), localizada majoritariamente no litoral de
Pernambuco, possui um regime pluviométrico
intenso, com inverno chuvoso e verdo mais seco, o
que torna a regido mais vulneravel a extremos
climaticos, principalmente os municipios mais
proximos a costa, devido a influéncia dos
fen6menos atmosféricos como os DOLs, além de
ser uma regido mais plana e possuir solos de baixa
infiltragdo de agua, como os solos de mangue.
Sendo assim, foi realizado uma analise exploratoria
dos dados meteoroldgicos provindos do CHIRPS e
do ERA5-Land a fim de verificar sua viabilidade
para monitoramento climatico da regido. Foi
constatado que os dois conjuntos de dados tendem
a subestimar os valores reais, contudo,
apresentaram um bom desempenho estatistico para
os conjuntos de dados mensais, com o CHIRPS
tendo os valores mais aceitdveis para o pardmetro
pluviométrico devido a sua resolugdo espacial. O
ERAS-Land, apesar de ter apresentado um
desempenho um pouco abaixo para este parametro,
ainda conseguiu ficar dentro do aceitavel seguindo
os critérios estabelecidos por Hinkle et al. (1988) e
Nogueira (2007). J& para a temperatura e umidade
relativa do ar o ERAS5-Land se mostrou
satisfatorio, visto que sdo pardmetros que ndo
possuem uma alta variabilidade espacial em
comparacao aos dados de chuva.
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