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RESUMO

Fontes alternativas de dados de precipitação têm se tornado cada vez mais usuais, possibilitando 
também uma avaliação de áreas com ausência de série longa e/ou continua de dados meteorológicos 
ou com baixa densidade de estações meteorológicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desempenho das séries de dados do Global Precipitation Climatology Project (GPCP) para o 
Estado do Rio Grande do Sul e verificar a sua possível utilização na ausência de dados observados 
de precipitação. Nesse trabalho utilizaram-se séries mensais de precipitação do GPCP fornecidas 
pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) com uma resolução de 0,5° 
x 0,5° latitude-longitude, para o período de 1979 a 2010. As análises foram realizadas a partir 
da comparação com dados de precipitação de 22 estações meteorológicas localizadas no estado 
do Rio Grande do Sul. A partir dos resultados das análises estatísticas, observa-se que o GPCP 
apresentou um bom desempenho na região de estudo, com o coeficiente de correlação em 
torno de 0,81. Com isso, infere-se que os dados do GPCP podem ser utilizados como fonte 
alternativa de dados de precipitação, quando as séries temporais possuem períodos de falhas.
Palavras-chave: Chuva, estações meteorológicas, dados de plataforma, fontes alternativas, Rio 
Grande do Sul.

ABSTRACT: COMPARISON OF PRECIPITATION DATA GENERATED BY GPCP VERSUS 
RECORDED DATA FOR STATE OF RIO GRANDE DO SUL
Alternative sources of rainfall data have become increasingly common, being particularly useful for 
areas with no long and/or continuous series of meteorological data or with low density of weather 
stations. The aim of this study was to evaluate Global Precipitation Climatology Project (GPCP) data 
series performance for the Rio Grande do Sul State, south of Brazil, and verify the possibility of using 
them in case of lack of recorded data. In this work monthly rainfall series from GPCP, provided by 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) with a resolution of 0.5 ° x 0.5 ° latitude-
longitude for the period 1979-2010 were used. The analysis were made by comparing precipitation 
data from 22 meteorological stations located throughout Rio Grande do Sul State. From statistical 
analysis results it was observed a well GPCP performance in the study region, with a correlation 
coefficient of about 0.81. Therefore, it is inferred that the GPCP can be used as an alternative source 
of precipitation data when precipitation is not available. 
Keywords: rain, weather stations, data collection platforms, alternative sources, Rio Grande do Sul.
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1. INTRODUÇÃO

O conhecimento da precipitação é fundamental 
para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas com 
a agricultura, hidrologia, entre outras áreas. Em geral, as 
redes de monitoramento são muito esparsas, dificultando o 
desenvolvimento de aplicações que necessitam desses dados. 
Diversas alternativas de estimativa de precipitação vêm sendo 
empregadas para obter uma melhor distribuição espacial e 
temporal da precipitação. Atualmente, encontram-se disponíveis 
para a comunidade científica, vários bancos de dados com séries 
históricas de diversas variáveis geradas basicamente através 
de três métodos: interpolação de dados obtidos em estações de 
superfície, a técnica de reanálise e a combinação de dados de 
estações meteorológicas com dados de sensoriamento remoto. 
Porém, estes bancos de dados podem apresentar discrepâncias 
quando comparados entre si, principalmente para regiões do 
planeta onde a confiabilidade dos dados observados é questionável 
(Kalnay et al., 1996, Huffman et al., 1997, Pinto et al., 2009).

Na busca para superar essas dificuldades a Organização 
Meteorológica Mundial (OMM), em 1989 solicitou a criação 
do Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) operado 
pelo Serviço meteorológico nacional da Alemanha, que 
consiste em uma análise global da precipitação mensal da 
superfície terrestre, com base em dados observados de estações 
pluviométricas (Adler et al., 2003).

O Global Precipitation Climatology Project (GPCP) 
reuniu um grupo internacional de especialistas, os quais 
desenvolveram um conjunto de dados de mais de 6.000 estações 
pluviométricas, satélites geoestacionários, e observações 
de radiosondagens, fornecendo uma análise completa de 
precipitação. O GPCP fornece séries mensais de precipitação 
com uma cobertura espacial de 0.5° latitude x 0.5° longitude 
com uma grade global de (720 x 180), 1.0° latitude x 1.0° 
longitude com uma grade global (360 x180), e 2.5° latitude 
x 2.5° longitude (144 x 72), para o período de 1901 a 2010. 
Fornece também Pentadas (5 dias) e séries diárias com um 
intervalo de tempo menor (Feidas, 2010). 

Os dados de precipitação provenientes de fontes 
alternativas têm, como é o caso do GPCP, cada vez melhor 
resolução espacial e representação física do clima, fornecendo 
assim dados úteis, embora tenham limitações e incertezas 
que devem ser averiguadas, pois não são dados observados 
(Bosilovich, 2013). Embora os dados observados de fontes 
alternativas compartilhem características comuns e possam 
representar a dinâmica de grande escala, esses conjuntos de 
dados têm diferenças significativas dos dados observados (Arkin 
et al., 2007; Smith et al., 2008). 

Em diversas partes do globo existe uma carência 
considerável de observações meteorológicas. Com o intuito 

de preencher essas lacunas diversos autores vêm buscando 
verificar a confiabilidade de fontes alternativas de dados com os 
observados, para a Amazônia (Costa e Foley, 1998), o Nordeste 
Brasileiro (Rao et al., 1996; Silva et al., 2012) a América do 
Sul (Pinto et al., 2009) e para o globo (Yin et al., 2004) e 
todos mostram que os dados alternativos representam bem os 
padrões de precipitação, embora com diferenças quantitativas 
em algumas regiões.

O Estado do Rio Grande do Sul, diferente de alguns 
Estados do Brasil, possui uma precipitação bem distribuída 
ao longo do ano (Reboita et. al., 2010).  Mesmo com 
o rápido progresso científico e tecnológico, o homem 
ainda é extremamente dependente das condições naturais, 
principalmente com ênfase na variável clima (Ayoade, 2007). 
Por possuir uma economia principalmente voltada à agricultura, 
esse setor está diretamente ligado ao clima, principalmente 
à variabilidade espaço/temporal da precipitação, que é uma 
das variáveis meteorológicas mais importantes para o bom 
desenvolvimento das culturas agrícolas.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi de avaliar 
o desempenho do GPCP quando comparado com os dados 
observados, para verificar a sua possível utilização na ausência 
de dados de precipitação pluvial provenientes de estações 
meteorológicas de superfície no estado do Rio Grande do Sul.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de Estudo

O estado do Rio Grande do Sul situa-se no extremo 
meridional do Brasil, entre as latitudes de 27° e 34° Sul (S) 
e as longitudes 50° e 57° Oeste (W). O clima predominante é 
subtropical, sendo que na região do planalto superior o clima 
é subtropical de altitude. Foram utilizados dados mensais de 
precipitação de 22 estações meteorológicas de superfície (Figura 
1) pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 
e à Fundação Estadual de pesquisa Agropecuária (FEPAGRO), 
para o período de 1979 a 2010. A escolha das estações deu-se 
pela maior disponibilidade de dados meteorológicos nessas 
localidades.

2.2 Dados

Nesse trabalho utilizaram-se séries mensais de 
precipitação do GPCP, obtidas através do site da NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric Administration) com uma 
resolução de 0,5° x 0,5° latitude-longitude, para o período de 
1979 a 2010. O GPCP baseia-se no procedimento de análise 
que mistura várias estimativas para produzir campos de 
precipitação global. Assim, a análise da grade é baseada em 
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medidas de observações convencionais e satélite para calibrar 
o banco de dados. Para se gerar estas séries de dados são 
combinadas estimativas indiretas da precipitação através dos 
sensores VIS/IR (visível/infravermelho) e também microondas 
dos satélites geoestacionários calibrados com dados de mais 
de 6.000 estações (Gruber e Levizzani, 2008). Nos meses 
onde ocorreram falhas no registro da precipitação observada 
na estação meteorológica, foram também retirados dados da 
série do GPCP. Do total de 384 meses analisados, a estação de 
Caxias do Sul foi a que apresentou o maior número de falhas 
em torno de 6,25%. 

As informações são fornecidas em pontos de grade, e 
foi utilizado o software GRADS (Grid Analysis and Display 
System), para a extração dos valores mensais de precipitação 
utilizando-se a informação na grade onde estava localizada cada 
estação meteorológica utilizada nesta pesquisa. O Grads é um 
sistema de visualização e análise de dados em pontos de grade, 
trabalha com matrizes de dados binários, nas quais as variáveis 
podem possuir até quatro dimensões (longitude, latitude, níveis 
verticais e tempo) (Souza, 2004).

2.3 Validação da Metodologia

As estatísticas utilizadas para comparar a precipitação 
observada com a precipitação estimada através do GPCP, foram: 
o coeficiente de correlação (r) (Equação 1), que representa uma 
medida numérica do grau de concordância (similaridade) entre 
duas ou mais variáveis; o Viés (Equação 4) que indica uma 

possível tendência dos dados alternativos superestimarem ou 
subestimarem os dados observados de precipitação; o coeficiente 
de eficiência (EFF) (Equação 5) que avalia a precisão dos dados 
alternativos, podendo variar de negativo até 1, sendo 1 o ajuste 
perfeito. Para este coeficiente a metodologia é considerada 
aceitável se o valor ficar entre 0,36 e 0,75 e bom se o valor 
ficar acima de 0,75 (Collischonn, 2001). Também foi avaliado 
o coeficiente de determinação (R²) (Equação 6) que mede o 
grau de associação entre os valores observados e calculados, 
realizado através da média sazonal dos valores de precipitação. 
Foi utilizado também o índice de concordância proposto por 
Willmott et al. (1985) (Equação 7), que mede o grau em que 
os dados do GPCP se aproximam dos dados observados. Este 
índice varia de zero a um, sendo zero, nenhuma concordância 
e um, concordância perfeita (Santos et al., 2011). A seguir são 
apresentadas as equações utilizadas:

Figura 1 - Mapa de Localização das Estações Meteorológicas de Superfície.
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onde: YOBS é o valor dos dados observados do período i; YGPCP 
o valor dos dados do GPCP para o período i; sGPCPsOBS são os 
desvios padrão dos dados do GPCP e dos dados observados; 

GPCPY  é o valor médio dos dados do GPCP; OBSY  o valor médio 
dos dados observados e n o número total de dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

As Tabelas 1 e 2 estão divididas em regiões ecoclimáticas 
conforme a classificação de Maluf e Caiaffo (2001). O estado 
do Rio Grande do Sul é divido em 11 regiões ecoclimáticas, 
representando sucessivamente: 1- Depressão Central; 2-Litoral; 
3- Serra do Nordeste; 4- Planalto Médio; 5- Encosta Inferior 
da Serra do Nordeste; 6-Alto e Médio Vale do Uruguai; 7- 
Missioneira; 8-Baixo Vale do Uruguai; 9-Campanha; 10 – Serra 
do Sudeste e 11 – Região das Grandes Lagoas.

Avaliando o Viés (Tabela 1), observa-se que em geral 
o GPCP superestima os dados observados, concordando com 
o trabalho desenvolvido por Allan (2011) que realizou uma 
comparação do produto do GPCP com aqueles desenvolvidos 
pelo ERA-interim. Também Gebremichael et al. (2005) 
observaram uma superestimativa do Viés para a bacia do rio 
Mississipi. Segundo Pinto et al. (2009), a superestimativa pode 
estar associada à metodologia de estimativa do satélite que 
utiliza informações da região espectral IR (infrared). A região de 
estudo é uma zona extra-tropical que é frequentemente afetada 
por fenômenos atmosféricos como Sistemas Convectivos de 
mesoescala e frentes frias, que produzem grande convecção, o 

Tabela 1 - Valores das estatísticas calculadas: Viés, índice de concordância de Willmott e o percentual de falhas dos dados observados*.

*Os municípios indicados por (-) é porque não obtiveram falhas nos dados observados.

Cidades Viés Willmott Falhas dos dados 
 Observados (%) 

Bagé 2,79 0,9999 - 
Bom Jesus 2,98 0,9998 - 
Cachoeirinha 10,83 0,9997 - 
Caxias do Sul -3,87 0,9999 6,25 
Cruz Alta -9,45 0,9999 0,5 
Encruzilhada do Sul 1,77 1,0000 0,5 
Iraí -0,44 0,9997 - 
Júlio de Castilhos 9,78 1,0000 - 
Maquiné -19,86 0,9997 - 
Passo Fundo 8,40 0,9999 - 
Pelotas -3,03 0,9997 - 
Porto Alegre 0,20 0,9998 - 
Quaraí 3,67 0,9999 0,3 
Santa Maria -0,35 1,0000 - 
Santa Rosa 16,80 0,9999 - 
Santa Vitória do Palmar 1,99 0,9999 - 
São Borja 10,04 1,0000 - 
São Gabriel 19,41 0,9999 0,3 
São Luiz Gonzaga -8,57 0,9998 - 
Torres 5,17 0,9999 0,3 
Uruguaiana 1,60 0,9999 1,0 
Veranópolis 7,44 0,9999 -
 



Deembro 2015 Revista Brasileira de Meteorologia 301

que gera também a formação de nuvens do tipo cirrus, fazendo 
com que as informações do satélite superem as observadas nas 
estações meteorológicas. Nos municípios de Maquiné, São 
Luiz Gonzaga e Cruz Alta, observou-se uma subestimativa em 
praticamente todos os meses do ano o que está de acordo com 
Rui e Yunfei (2005), que encontraram o mesmo resultado para 
locais onde a densidade de estações meteorológicas é baixa. 
Nesses locais em estudo também há uma densidade baixa de 
estações meteorológicas. Embora o regime de precipitação para 
o estado seja bem distribuído ao longo do ano, a atuação de 
diferentes sistemas atmosféricos e da variabilidade do relevo 
contribui para que o Rio Grande do Sul apresente diferenças 
na distribuição espaço/temporal da precipitação (Reboita et al., 
2010), o que justifica a diferença de valores entre municípios 
próximos como Cruz Alta e Passo Fundo (Tabela 1). Neste 
caso a topografia pode indicar a diferença de superestimativa e 
subestimativa dos valores encontrados. Dos diversos sistemas 
meteorológicos que estão associados a precipitação, a atuação 

de sistemas de circulação local, como as brisas podem contribuir 
para o microclima encontrado em Maquiné, que juntamente 
com a topografia indicam a diferença nos demais resultados  
encontrados.

Com relação ao índice de Willmott todos os municípios 
analisados apresentaram uma boa concordância entre os dados 
de precipitação do GPCP e os dados observados nas estações 
meteorológicas, com valores superiores a 0,99 conforme pode 
ser observado na Tabela 1.

Analisando os resultados anuais (Tabela 2) verifica-se 
que o GPCP mostrou forte correlação com os dados observados 
acima de 0,90 em mais de 55% das estações e, em 95% dos dados 
apresentou correlação superior a 0,80. O município de Maquiné 
foi o único a apresentar um coeficiente de Correlação inferior 
a 0,80. Esses valores foram, em geral, superiores aos valores 
encontrados por Pfeifroth et al. (2013), que obtiveram coeficientes 
de correlação da ordem de 0,77 para a região do Pacifico 
Tropical. Baba et al. (2014), utilizando técnicas estatísticas 

Cidades 
r 
  

EFF 
  

Verão Outono Inverno Primavera Anual Verão Outono Inverno Primavera Anual 

Bagé 0,96 0,94 0,96 0,96 0,96 0,87 0,92 0,94 0,92 0,91
Bom Jesus 0,92 0,96 0,94 0,97 0,92 0,72 0,83 0,93 0,9 0,86
Caxias do Sul 0,85 0,94 0,94 0,95 0,83 0,71 0,76 0,89 0,91 0,83
Cachoeirinha 0,93 0,9 0,91 0,89 0,9 0,68 0,43 0,78 0,73 0,67
Cruz Alta 0,71 0,85 0,81 0,76 0,89 0,76 0,73 0,81 0,87 0,82
Encruzilhada do 
Sul 0,86 0,91 0,81 0,96 0,88 0,83 0,71 0,74 0,85 0,79

Iraí 0,92 0,91 0,89 0,95 0,95 0,86 0,97 0,61 0,95 0,87
Julio de 
Castilhos 0,83 0,81 0,79 0,86 0,86 0,59 0,69 0,73 0,8 0,71

Maquiné 0,78 0,88 0,74 0,86 0,75 0,16 0,26 0,61 0,59 0,42
Passo Fundo 0,89 0,99 0,61 0,97 0,95 0,85 0,91 0,89 0,92 0,9
Pelotas 0,91 0,97 0,86 0,95 0,85 0,66 0,73 0,6 0,72 0,67
Porto Alegre 0,93 0,89 0,67 0,89 0,93 0,83 0,84 0,91 0,9 0,88
Quaraí 0,73 0,68 0,62 0,81 0,94 0,94 0,93 0,88 0,91 0,91
Santa Maria 0,9 0,94 0,92 0,96 0,96 0,94 0,9 0,95 0,9 0,92
Santa Rosa 0,89 0,9 0,59 0,89 0,88 0,58 0,76 0,77 0,73 0,72
Santa Vitória do 
Palmar 0,95 0,97 0,96 0,98 0,95 0,89 0,87 0,92 0,92 0,89

São Borja 0,96 0,98 0,75 0,95 0,88 0,61 0,86 0,84 0,83 0,8
São Gabriel 0,87 0,95 0,72 0,92 0,85 0,64 0,51 0,67 0,64 0,62
São Luiz 
Gonzaga 0,95 0,95 0,93 0,96 0,95 0,87 0,88 0,89 0,93 0,9

Torres 0,93 0,97 0,91 0,96 0,91 0,55 0,86 0,94 0,87 0,82
Uruguaiana 0,86 0,93 0,96 0,95 0,92 0,86 0,79 0,97 0,81 0,83
Veranópolis 0,9 0,95 0,71 0,86 0,85 0,63 0,66 0,73 0,86 0,73
 

Tabela 2 - Avaliação sazonal e anual do coeficiente de correlação (r) e do coeficiente de eficiência (EFF) do GPCP em relação aos dados obervados.
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Figura 2 - Espacialização do coeficiente de determinação: (a) verão; (b) primavera; (c) Outono; (d) inverno.
 

e geoestatísticas, na identificação de dados inconsistentes e 
na estimativa de dados a serem corrigidos ou preenchidos, 
consideraram que as estações com grau de correlação igual ou 
superior a 0,85, tinham uma forte correlação. Portanto, pode-se 
concluir que houve uma forte correlação entre os dados do GPCP 
e os dados observados nesse trabalho. A avaliação do coeficiente 
de eficiência anual mostrou que o GPCP pode ser utilizado com 
uma boa confiabilidade apresentando valores acima de 0,75 
em 68% das estações analisadas e, coeficientes acima de 0,60 
no restante das estações, com exceção de Maquiné, no qual 
o coeficiente de eficiência foi de 0,42, segundo Collischonn 
(2001) os resultados acima de 0,75 são considerados bons 
e, valores entre 0,36 e 0,75 são considerados aceitáveis. 

A confiabilidade do GPCP também se demonstrou 
alta no trabalho desenvolvido por Feidas (2010), com valores 
de eficiência superiores a 0,6 para a Grécia. Uma possível 
justificativa para o valor encontrado para a cidade de Maquiné 
seja a localização em que a mesma se encontra. A estação está 
localizada em um próximo do mar, mas rodeada por morros, com 
isso apresenta um microclima diferenciado, que possivelmente 
não seja captado pela grade do GPCP.

Observou-se na análise sazonal da performance do GPCP 
através do r e EFF, que no período de verão o GPCP apresentou 

um desempenho menor comparado com as outras estações do 
ano, devido principalmente a formação de sistemas convectivos 
isolados, concordando com os resultados de Camparotto et al. 
(2013), que analisaram a precipitação estimada por sensores 
remotos. O melhor desempenho foi observado no período de 
inverno e na primavera.  Observando que todos os municípios 
estão dentro dos limites aceitáveis exceto Maquiné no período de 
verão, devido ao seu microclima, causado principalmente pelo 
relevo no entorno da estação. Quadro et al. (2012), ao analisar 
cinco conjuntos de produtos observados de precipitação para a 
região das ZCAS, encontraram valores de correlação variando 
entre 0,6 e 0,9 para os meses de verão, os conjuntos também 
mostraram similaridade em representar o ciclo anual da região 
das ZCAS, sendo que as maiores diferenças ocorreram nos 
meses de verão: janeiro e fevereiro.

O coeficiente de determinação foi analisado espacialmente 
(Figura 2), para investigar se existe uma variação sazonal nos 
dados do GPCP. Os coeficientes foram altos, com valores médios 
em torno de 0,8, nos meses de outono, inverno e primavera.

O verão foi o que apresentou o menor coeficiente de 
determinação, possivelmente isso se deve porque nesta estação 
do ano os sistemas convectivos ocorrem mais isoladamente, 
sendo de difícil previsão, concordando com o trabalho 
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desenvolvido por Feidas (2010). O autor validou dados de 
precipitação para a península da Grécia e verificou que os erros 
foram maiores nos período quentes e secos, salientando que 
essa região da Grécia apresenta um clima mediterrânico com 
invernos amenos e úmidos e verões quentes e secos. Em geral 
o GPCP subestima a precipitação durante o período chuvoso, 
superestimando no período seco. Os resultados concordaram 
com o trabalho de Higgins et al. (2010), os quais observaram 
que as correlações entre os dados de reanálises e os dados 
observados geralmente são maiores durante o outono e inverno, 
e menores durante a primavera e o verão, ou seja, durante as 
estações mais quentes, quando os processos convectivos são 
mais importantes, as correlações são geralmente mais fracas. 
Posteriormente, Silva et al. (2011) avaliaram a precipitação 
para América do Sul a partir dos dados do CFSR (Climate 
Forecast System Reanalysis) e observaram melhorias notáveis 
nos padrões de precipitação em grande escala, em comparação 
com as reanálises anteriores. Os resultados indicaram que para a 
região sul do Brasil os dados continuaram apontando correlações 
maiores no meses de inverno  e outono.

4. CONCLUSÕES

Os resultados da análise para o estado do Rio Grande 
do Sul indicaram que os dados do GPCP apresentaram um 
bom desempenho em relação aos dados observados, com 
coeficientes de correlação médios em torno de 0,90 e coeficiente 
de eficiência médio em torno de 0,81. Na análise sazonal, 
inferiu-se que os erros foram maiores nos meses mais quentes, 
mas mesmo assim apresentando coeficientes médios em torno 
de 0,70. Portanto conclui-se que os dados do GPCP podem 
ser utilizados como fonte alternativa de dados de precipitação 
em locais com ausência de estações ou séries longas de dados 
meteorológicos.
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