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ABSTRACT: The satellite estimates of rainfall in regions with low density of observations
has been widely used in many studies to validate numerical models, thus, it is very important
to know the performance of these products derived from satellites. In this study, was
evaluated the performance of two TRMM products (3B42V6 and 3B42RT) over South
Americausing several sources of observed data. The study period was seven years (December
2002 — December 2009). The results showed that both versions of TRMM indicate trends to
overestimate the values of precipitation in most regions, except on the northeast of Brazil. In
this region, the tendency to underestimate the values of precipitation is due to a deficiency the
satellite sensors in detect “warm clouds” that occur in the northeastern region of Brazil. The
performance of the 3B42V6 version was sightly higher than the 3B42RT version, especialy
on Brazil during the spring months. The results show that both versions indicate a great
potential for use in evaluation of numerical models as well as input data for hydrological
models and soil moisture models.
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1-INTRODUCAO

O conhecimento da distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo € de suma
importéncia para o plangamento de diversas atividades econdmicas/sociais, tais como
agricultura, pecuaria, geracdo de energia, entre outras. A baixa densidade de observactes
meteorol 6gicas, em algumas regides, compromete significativamente os estudos relacionados
aos sistemas meteorol 6gicos que influenciam diretamente o regime de precipitacdo sobre a
Ameérica do Sul. Muitos estudos (Sahany et a., 2010) vem suprindo a caréncia de dados
observados através da utilizacdo de técnicas de estimativa de precipitacdo obtida a partir de
satélites.

Com o passar dos anos muitas técnicas de estimativa de precipitacdo foram surgindo,
porém em 1997 com a participacdo da NASA (National Aeronautics and Space
Administration ) e JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) tem inicio o programa
Tropica Rainfal Measuring Mission (TRMM) (Kummerow et a., 1998). Este programa tem
como objetivo melhorar a estimativa de precipitacdo nas regides tropicais e subtropicais ao
longo do globo.

A utilizacdo dos produtos do TRMM vem sendo amplamente utilizada, tanto para
avaliar resultados de modelos numéricos (Rozante e Cavalcanti, 2008; de Gongalves et a.,
2006), quanto para combinar com dados de estacdes meteorol dgicas de superficie (Rozante et
al., 2010; Mitraet a., 2009). O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o desempenho dos
produtos de estimativa de precipitagdo do TRMM (3B42V6 e 3B42RT) para a América do
Sul.

2-MATERIAL E METODOS
A avaliagdo do desempenho dos produtos do TRMM foi realizada utilizando diversas
fontes de dados de precipitagdo recebidos diariamente pelo Centro de previsdo de tempo e
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Estudos Climéticos (CPTEC/INPE). As principais fonte de dados sdo o sistema globa de
telecomunicagdes (GTS) e de plataforma automética de coleta de dados (PCDs) do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e centros regionais de meteorologia no Brasil. A
distribuicéo espacial da rede de observacéo € muito irregular, como mostrado nafigura 3a. A
maioria das estacbes de superficie concentram-se na faixa leste do continente. Em direcdo ao
centro do continente, a densidade da rede diminui drasticamente no norte e sul da América do
Sul.

Os produtos do TRMM que foram avaliados séo 0 3B42RT e o0 3B42V6. Estes produtos
s80 produzidos com resolucdo tempora e horizontal de 3 horas e 0.25° respectivamente,
cobrindo quase o globo todo. O produto 3B42RT (Huffman et a. 2003) (doravante chamado
de RT) é produzido em tempo quase rea e consiste na combinagdo dos sensores do TRMM
(micro ondas passivo e infravermelho) para estimar a precipitacdo. O produto 3B42V6
(Huffman et al. 2007) (doravante chamado de V6), gerado com aproximadamente um més de
atraso, € obtido a partir da combinacdo dos acumulados mensais (3 em 3 horas) da verséo RT,
dados de superficie observados e acumulados mensais de precipitagdo provenientes do
CAMS (Climate Assessment and Monitoring System) e GPCP (Globa Precipitation
Climatology Center).

O periodo utilizado para a avaliagdo dos produtos do TRMM foi de dezembro de 2002
até dezembro de 2009. Os dados foram analisados separadamente para cada estagdo do ano -
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro (DJF)), outono (marco, abril e maio (MAM)), inverno
(junho, julho e agosto (JJA)) e primavera (setembro, outubro e novembro (SON)). Os dados
do TRMM foram acumulados em 24 horas conforme determinacdo da Organizacdo
meteorol6gica Mundia (OMM). Esta convencdo foi determinada para que as observacoes
com fins sinéticos sejam feitas através do mundo, de acordo com a hora universal, ou sgja, 0
total de precipitacéo ocorrido desde as 12 UTC de um determinado dia até as 12 UTC do dia
seguinte.

Foram utilizadas para realizacdo das estatisticas somente as estagdes que reportaram
no minimo 70% das informacfes de precipitacdo durante todo o periodo analisado. Abaixo
deste valor as estacBes foram desconsideradas para o célculo dos indices estatisticos. Este
procedimento foi realizado para garantir que o conjunto de dados utilizado para os célculos
fossem estatisticamente consi stentes.

Para verificar a performance dos produtos do TRMM foi utilizado os indices
estatisticos Viés Médio e Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE), descritos abaixo,
respectivamente:
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3-RESULTADOSE DISCUSSAO

A figura 1 mostra o viés médio dos produtos de estimativa de precipitacdo do TRMM:
RT (ab,c, d) e V6(ef,g,h) para os trimestre de verdo, outono, inverno e primavera. Em geral,
os padrdes verificados séo semelhantes entre as versdes RT e V6, no entanto nota-se valores
menores de viés nos campos referentes ao V6, principalmente nos meses de primavera (fig.



1h). Observa-se ainda uma tendéncia em superestimar os valores de precipitacdo em ambas as
versbes na maior parte do dominio, exceto no litora do Nordeste do Brasil, onde a
subestimativa é bastante significativa, principa mente nos meses de inverno (fig. 1c, 1g).

A figura 2 mostra o RMSE dos produtos de estimativa de precipitacdo do TRMM: RT
(ab,c, d) e V6 (ef,g, h) para os trimestre de ver&o, outono, inverno e primavera. Assim como
visto nos campos de viés médio, os padroes sdo semelhantes entre ambas as versdes. Os
valores de RMSE referentes a versdo V6 sdo inferiores aos verificados na versdo RT para
todas as estagdes do ano. Os maiores valores dos erros foram observados nos meses de verao
(fig. 2a, 2e) e primavera (fig. 2d, 2h), sendo que o inverno (fig. 2c, 2g) foi a estagcdo que
apresentou 0s menores erros em ambas as versdes. Para 0s meses de primavera, 0S erros
encontrados sobre todas as regides do Brasil sGo significativamente menores na verséo V6
(fig. 2h).

A evolugdo tempora das médias (sobre as regifes Norte, Sul e Nordeste) das péntadas
de precipitacdo (acumulada em 24 horas) paratodo o periodo avaliado é mostrado na figura 3.
A evolugdo tempora da média espacia sobre a area definida como nordeste (fig. 3b) mostra
claramente que nos meses de inverno as versdes do TRMM indicam tendéncias em subestimar
os valores de precipitacdo. Neste caso, a versdo V6 consegue minimizar essas tendéncias. Na
area Norte (fig. 3c) observa-se uma razoavel concordancia entre as versdbes RT, V6 e
observages, exceto para os trés primeiros anos, onde a versdo RT indica precipitacdes mais
intensas, principalmente nos meses de primavera. Assim como naregido Norte, a regido Sul
(fig. 3d) indica superestimativas nos primeiros 3 anos, principa mente por parte daverséo RT,
no restante do periodo observa-se padrbes bastante similares entre as versdes RT, V6 e
observacoes.
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Figura 1 - Viésmédio dos produtos de estimativa de precipitagdo do TRMM RT (ab,c,d) e V6 (ef,g,h) paraas
estagBes de verdo (DJF), outono (MAM), inverno (JJA), e primavera (SON).
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Figura 2 — RMSE dos produtos de estimativa de precipitacdo do TRMM RT (ab,c,d) e V6 (ef,g,h) para as
estacBes de verdo (DJF), outono (MAM), inverno (JJA), e primavera (SON).
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Figura 3 — Dominio do estudo, distribuicéo espacial dos dados observados e regides selecionadas para o calculo
das péntadas (a). Evolucéo tempora das péntadas médias de precipitacdo sobre as areas Nordeste
(b), Norte (c) e Sul (d).



4 - CONCLUSOES

Os produtos do TRMM 3B42V6 e 3B42RT foram avaliados (para cada estacéo do ano)
sobre a América do Sul durante um periodo de 7 anos. Os resultados, em geral, mostraram
tendéncias em superestimar os valores de precipitacdo namaior parte do continente em ambas
as versdes, principalmente nos meses de verdo e primavera. Sobre o Nordeste brasileiro foi
observado tendéncias de subestimativas. Este fato deve-se a deficiéncia dos produtos do
TRMM em estimar a precipitacdo associadas as nuvens “quentes” que ocorrem nesta regiao.
A performance da versdo V6 foi ligeiramente superior que a versdo RT, principalmente sobre
0 Brasil durante os meses de primavera. Os resultados mostram que tanto a verséo V6 quanto
a RT apresentam um grande potencial para serem utilizados em avaliagdes de modelos
numeéricos e também como dados de entrada de model os hidrol dgicos e de umidade do solo.
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