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GOOGLE EARTH ENGINE APLICADO AO MAPEAMENTO DA PLUVIOSIDADE
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO POTI - PIAUI / BRASIL

Marco Aurélio da Silva Lira Filho!
Antonio Celso de Sousa Leite?

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo mapear a distribuicdo da pluviosidade anual por meio de
imagens de satélite (CHIRPS), em uma série histérica de 24 anos (2000 a 2023) na bacia
hidrografica do rio Poti, por meio do Google Earth Engine (GEE) que é uma ferramenta
poderosa de computacdo em nuvem desenvolvida pela Google para analise geoespacial e
processamento de grandes volumes de dados geograficos. Para o alcance do objetivo, elaborou-
se um algoritmo em linguagem JavaScript, implementado em ambiente de computacdo em
nuvem do Google Earth Engine (GEE), que possibilitou a coleta e processamento, junto aos
servidores da Google, de 8.918 imagens com informacdes de pluviosidade acumulada para uma
série historica no intervalo de 01/01/2000 a 31/12/2023. Como principais resultados tém se: a
elaboracdo de mapeamento tematico da distribuicdo espacial da pluviosidade na bacia
hidrogréafica do rio Poti, o que possibilitou interpretar e compreender a relacdo dos totais de
precipitacdo com a atuacdo de fendmenos climaticas ElI Nifio, La Nifia e ZCIT e o
desenvolvimento de algoritmo estruturado em linguagem Javascript para analise de dados de
precipitacdo obtidos de imagens do satélite CHIRPS. O emprego de programacdo em nuvem
para a andlise da pluviosidade na bacia hidrografica do Rio Poti, mostrou-se eficiente, pois
automatizou a anélise de uma grande quantidade de dados de imagens meteoroldgicas, nao
necessitando de um robusto sistema de computacao local para acessar, processar e manipular
os dados.

Palavras-chave: programacao; sensoriamento remoto; pluviosidade; chirps.

ABSTRACT

This research aims to map the distribution of annual rainfall using satellite images (CHIRPS)
over a 24-year historical series (2000 to 2023) in the Poti River basin, through Google Earth
Engine (GEE), a powerful cloud computing tool developed by Alphabet for geospatial analysis
and processing of large volumes of geographic data. To achieve this objective, an algorithm
was developed in JavaScript and implemented in the Google Earth Engine (GEE) cloud
computing environment, enabling the collection and processing, alongside Alphabet's servers,
of 8,674 images with accumulated rainfall information for a historical series from 01/01/2000
to 12/31/2023. The main results include: the development of spatial distribution mapping of
rainfall in the Poti River basin, which allowed for the interpretation and understanding of the
relationship between total precipitation and the influence of climatic phenomena such as El
Nifio, La Nifia, and the ITCZ; and the development of a structured algorithm in JavaScript
implemented in the GEE development environment for analyzing precipitation data obtained
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from CHIRPS images. The use of cloud programming for rainfall analysis in the Poti River
basin proved to be efficient, as it automated the analysis of a large amount of meteorological
image data, eliminating the need for a robust local computing system to access, process, and
manipulate the data.

Keywords: programming; remote sensing; rainfall; chirps.

Data de aprovacdo: 22/11/2024

1 INTRODUCAO

No presente momento, a sociedade discute os efeitos da mudanga do clima e
experimentam catastrofes climaticas com efeitos nocivos ao meio ambiente e as populacdes,
sobretudo as que residem em areas vulnerdveis. Este cenario tem levado a um aumento
significativo na conscientizacdo global sobre a urgéncia de medidas efetivas para mitigar os
impactos ambientais. Governos, organizagdes ndo governamentais, cientistas e sociedade civil,
em todo o mundo implementam esforcos para desenvolver solugbes que possam reduzir 0s
efeitos negativos da mudanca climéatica e com isso proteger a biodiversidade e 0 meio ambiente.

Dentre os esforcos governamentais destaca-se a Conferéncia das Partes — COP, reline
os principais lideres mundiais, cientistas, representantes da sociedade civil e organizac6es nao
governamentais, para firmar acordos e estratégias com a finalidade de construir acdes e medidas
que possibilitem conter o avango das mudangas climaticas e mitigar os seus efeitos nocivos
para 0 meio ambiente global.

O Brasil € um ator importante nas negociacdes climaticas, pois além da sua grande
biodiversidade, com vasta cobertura florestal, o que é crucial para a regulacdo climatica, possui
uma das matrizes energéticas mais limpas. Portanto, é lider mundial nas discussdes sobre as
mudancas climaticas, sendo que em novembro de 2025 a cidade de Belém no Pard, sediara a
COP 30.

Neste contexto as Geotecnologias, notadamente as do Sensoriamento Remoto, sdo
essenciais para 0 monitoramento ambiental e a mitigacéo dos efeitos de eventos extremos. Elas
possibilitam 0 monitoramento continuo e em tempo real, o que é crucial para detectar mudancas
ambientais e assim analisar tendéncias e padrdes. Essas tecnologias sdo fundamentais para a
prevencao e planejamento, permitindo a obtencdo de diversos dados e insights para uma
resposta rapida a desastres, auxiliando na avaliacdo de danos e coordenacao de operacdes de

socorro as populacdes atingidas.



Sendo uma tecnologia de Sensoriamento Remoto, os satélites meteorol6gicos cumprem
uma funcéo essencial no monitoramento de padrées climéticos, pois preenchem as lacunas das
estacdes meteoroldgicas terrestres, haja vista que estas fornecem registros pontuais, que podem
apresentar falhas e que somados a distribuicdo irregular e a baixa densidade no espaco, trazem
dificuldades para uma analise meteoroldgica e climatica mais assertiva (Rampazo, et al. 2019).

Para fomentar a analise e monitoramento climético, existem varios sistemas sensores
com as mais diversas especificidades e com uma grande base de dados histdricos e em constante
crescimento.

Essa enorme quantidade de dados climatolégicos, configura-se em um Big Data, que €
um termo que descreve uma grande quantidade de dados complexos, requerendo ferramentas
robustas de alto poder de processamento computacional, possibilitando analisar, monitorar e
identificar padrBes (Norato, 2024).

Buscando contribuir com os estudos climatoldgicos no Estado do Piaui, o objetivo deste
trabalho € mapear a distribuicdo da pluviosidade anual por meio de imagens de satélite
(CHIRPS), em uma série historica de 24 anos (2000 a 2023) na bacia hidrografica do rio Poti,
por meio do Google Earth Engine (GEE) que é uma poderosa ferramenta de computacdo em
nuvem desenvolvida pela Google para analise geoespacial e processamento de grandes volumes
de dados geograficos.

A escolha da bacia hidrografica do rio Poti, como objeto de estudo deve-se, portanto,
ao fato da mesma apresentar contrastes climaticos que influenciam na fisionomia e
funcionalidade dos elementos componentes da paisagem, sendo que estes tém reflexos diretos
e indiretos nos padrdes de uso e cobertura da terra e entender o comportamento climatico é

importante para fomentar uma gestdo do espaco mais eficiente.

2 METODOLOGIA
2.1 OBJETO DE ESTUDO

O recorte espacial para o mapeamento da distribuicdo da pluviosidade é a Bacia
Hidrogréfica do rio Poti - BHRP (Figura 01), com uma area de 51.812 km2 abrangendo o estado
do Ceara e em sua maior extensdo o estado do Piaui. O curso d'dgua que nomeia a bacia
hidrogréfica, tem suas nascentes na zona rural do municipio de Quiteriandpolis (CE) e seu

exultorio na zona urbana da cidade de Teresina (PI) (Ribeiro; Albuquerque, 2023).



Figura 01 — Localizacdo da Area de Estudo
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Acerca dos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa estd estruturada em quatro

etapas, descritas a seguir:

A primeira etapa correspondeu em uma pesquisa bibliografica em livros, artigos
cientificos e outras fontes adquiridas em websites e grupos de pesquisas, referentes a

programacao em linguagem Javascript para 0 Google Earth Engine e analise climatoldgica.

A segunda etapa consistiu na confec¢cdo do mapeamento cartografico tematico, acerca
da localizagdo geogréfica e do mapa da normal climatoldgica na bacia hidrografica do rio Poti.
Sendo esse mapeamento desenvolvido através da aplicacdo de técnicas de geoprocessamento,
por meio das ferramentas de SIG, que corresponde ao software Arcgis Pro, licenciado ao

Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui.

A terceira etapa correspondeu a elaboracdo do algoritmo em linguagem Javascript por
meio do ambiente de desenvolvimento do Google Earth Engine, para obtencdo das imagens e

dados climatoldgicos acerca da precipitacdo anual na bacia hidrografica do rio Poti.

Para os dados climaticos, fez-se uso de imagens do satélite do CHIRPS — Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data, correspondendo a um sistema com
mais de 35 anos de dados de precipitacdo que combinam imagens de satélite e dados de estagcdes

meteoroldgicas superficiais ao redor do planeta (Funk et al. 2015).

Nesta etapa foram coletadas e processadas 8.918 imagens com informacdes de
pluviosidade acumulada anual, para uma série historica no intervalo de 01/01/2000 a
31/12/2023.

A quarta etapa diz respeito a analise e interpretacdo dos dados obtidos ap0s a execucao
do algoritmo, identificando padrGes e correlacionando com a ocorréncia de fendmenos
climaticos. Nesta etapa ocorreu a elaboracdo da representacdo cartografica da distribuicdo da

pluviosidade anual (mm), utilizando o Sistema de Informacdo Geografica — SIG.



2.3 ALGORITMO PARA ANALISE E OBTENCAO DE DADOS CLIMATOLOGICOS DO
SATELITE CHIRPS

O Algoritmo em linguagem Javascript foi elaborado no code editor que é o ambiente de
desenvolvimento do Google Earth Engine, sendo composto por 100 linhas de cddigo,

contemplando os comentarios. O Algoritmo esta estruturado em duas partes, descritas a seguir:

2.3.1 Primeira Parte (Obtencao das Imagens CHIRPS)

e 1° Etapa - Atribuicdo da area de analise
Nesta etapa é criada a FeatureCollection, que representa a geometria da Bacia
Hidrografica do Rio Poti, representada por meio de arquivo vetorial shapefile e

também ¢ definido o estilo, com hachura vazia para os limites da bacia.

e 2°Etapa - Selecédo da colecdo de dados CHIRPS
Ocorre a definicdo da colecdo de imagens no formato *geotif, correspondente aos
dados diarios do satélite CHIRPS ("UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY"), aplica-se a essa
colecdo de imagens os filtros de data, de pesquisa pela area de estudo e o filtro de

selegdo da banda de “Precipitation”.

e 3° Etapa - Aplicacdo dos redutores estatisticos de soma (*sum()) e *clip
Nesta etapa é obtida uma Unica imagem de satélite, a partir das 365 imagens diarias,
onde na imagem final cada pixel representa a precipitacdo anual acumulada para o

ano.

e 4° Etapa - Apresentacdo no MAP da imagem CHIRPS anual
E plotado no ambiente MAP do GEE, a imagem de satélite CHIRPS referente a

distribuicdo da precipitacdo acumulada anual em milimetros (mm).
2.2.2 Segunda Parte (Obtencédo Do Grafico Da Precipitacéo)
e 1° Etapa - Definicdo do intervalo de tempo da série histérica

Define-se 0 ano inicial e ano final da série histdrica para obtencdo dos valores de

precipitacdo (mm), por meio de imagens CHIRPS.



e 20 Etapa - Cria uma lista sequencial para os anos
Nesta etapa cria-se uma variavel que representa uma lista sequencial “vazia” aos

quais os campos serdo preenchidos com os dados CHIRPS.

e 3° Etapa - Definicdo de uma data inicial e final para a lista de anos
Nesta etapa cria-se uma variavel que representa uma data inicial e uma data final a

ser concatenada com a lista de sequencial de anos.

e 4° Etapa - Selecéo da colecéo de dados CHIRPS
Nesta etapa ocorre a definicdo da colecdo de imagens do catalogo do GEE que
corresponde  aos dados  didrios do  satélite  CHIRPS  ("UCSB-
CHG/CHIRPS/DAILY™"). Diferentemente do ocorrido da parte 1, aplica-se um filtro

de data pelas varidveis “data inicial” e “data final” definidas na etapa anterior.

e 5° Etapa - Funcéo para obter os dados de precipitacdo na lista sequencial de anos.
A partir da execucdo de uma funcdo, o algoritmo atribui os valores de precipitacao
didria para cada ano da lista sequencial de ano, iniciando em 01/01/2000 a
31/12/2023.

e 6° Etapa - Construcdo e Plotagem do grafico de barras da precipitacdo acumulada
(mm).
Nesta etapa € construido o grafico de barras, representando o acumulado médio para cada

ano da série historica de precipitacdo acumulada.

O Cddigo fonte para obtencdo das imagens CHIRPS e do grafico de precipitacdo
acumulada da série  histérica (2000 a 2023) pode ser obtido no link

<https://github.com/marcoaureliolira/gee/blob/main/precipitacao>



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 O GOOGLE EARTH ENGINE COMO IMPORTANTE FERRAMENTA PARA ANALISE
CLIMATOLOGICA.

Entender o comportamento climético e seus efeitos para a sociedade é um grande
desafio. Assim, faz se necessario o uso de ferramentas que possibilitem o monitoramento e
analise de fenbmenos que variam no tempo e no espaco.

O Google Earth Engine (GEE) tem sido uma ferramenta essencial para analisar e
monitorar diversos fendbmenos atmosféricos em escalas que variam do local ao global. Suas
ferramentas de Clouding computer permitem o processamento de um gigantesco acervo de
imagens de satélite, como os da série Sentinel, Landsat, Goes, Meteosat, MODIS e entre outros,
contribuindo, portanto, para tomadas de decisbes mais assertivas no ambito da andlise
climatologica (Martins, 2024).

Além de ser gratuito e disponibilizar um gigantesco catalogo de dados geoespaciais, da
ordem de 90 petabytes, o GEE possui uma interface intuitiva com um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) (Figura 03) para a elaboracdo de algoritmos utilizando
linguagem de programacdo JavaScript e também possui bibliotecas que operam com as
linguagens Python e R, o que amplia as possibilidades de uso e interoperabilidade com Sistemas
de Informacéo Geografica - SIG (GEE, 2024).

Figura 02 — Ambiente de Desenvolvimento Integrado do GEE
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Sendo uma ferramenta do sensoriamento remoto, o GEE fornece uma viséo abrangente
e detalhada do planeta, tornando-se um instrumento indispensavel para os estudos climaticos,
pois a sua capacidade de monitorar continuamente grandes areas e coletar imagens de varios
satélites meteorologicos, possibilita modelagens climaticas eficazes que contribuem para uma

melhor compreenséo e enfrentamento das mudancas climéticas globais.

3.2 CARACTERIZACAO DO REGIME DE CHUVAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO POTI

As caracteristicas climaticas presentes na Bacia Hidrografica do Rio Poti, sdo
influenciadas por diversos condicionantes ambientais, podemos citar como elementos
definidores das caracteristicas climaticas os diferentes aspectos do relevo, da cobertura florestal
e da distancia em relacdo ao oceano.

Mesmo entendendo que o sistema climatico opera de forma integrada com varios
elementos e fatores, para esta pesquisa 0 enfoque se da na analise da distribuicdo espacial da
precipitacdo anual, ao passo que tenta correlacionar com os fenémenos climaticos (ZCIT, El

Nifio, La Nifia), que interferem na dindmica da circulagio geral da atmosfera.

O EI Nifio € um fenbmeno climatico caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial, resultando em aumento da temperatura global.
Considerando os seus efeitos no regime de chuva no Brasil e em especifico no Nordeste, este

fendmeno causa queda nos niveis de precipitacdo na regidao (Mendonca; Oliveira, 2017).

Em oposicdo, a La Nifia, caracteriza-se pelo resfriamento anormal das aguas do Oceano
Pacifico Equatorial, levando a reducdo da temperatura global. No Nordeste este fenémeno causa

0 aumento nos niveis de precipitacdo na regido (Mendonga; Oliveira, 2017).

Jaa Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é uma faixa de convergéncia de ventos
alisios que ocorre proximo ao equador terrestre. Esta zona é caracterizada pela alta atividade de
convecgéo e pela formagdo de nuvens cumulonimbus, resultando em chuvas frequentes e

intensas (Mendonca; Oliveira, 2017).

A posicdo da ZCIT varia ao longo do ano, movendo-se para 0 norte e para o sul com as
mudancas sazonais na insolacdo solar. No hemisfério sul, a ZCIT tende a se mover para o norte

durante o verdo do hemisfério norte e para o sul durante o verdao do hemisfério sul. A ZCIT é
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um dos principais sistemas meteoroldgicos que influenciam o regime de chuvas na por¢éo norte
e nordeste do Brasil (Mendonca; Oliveira, 2017).

Tendo em foco uma andlise individualizada da distribuicdo da precipitagdo, sem
discorrer sobre outros importantes componentes que influenciam no regime de chuvas, de
maneira geral, conforme literatura consultada, o clima predominante da Bacia hidrogréafica do
rio Poti é do tipo quente, caracteristico de regides tropicais.

Em relagdo ao regime de precipitacdo, no baixo curso, segundo Oliveira (2018) e
adotando a classificacdo de Koppen, predomina o clima do tipo tropical quente e imido (AW),
com chuvas de verdo. A autora destaca que dentre os determinantes do regime de precipitacdo
tem se a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT, que atua de janeiro a maio e
de forma mais acentuada durante os meses de marco e abril.

Ainda em Oliveira (2018) nos é informado que a precipitacdo média obtida por estacBes
do Servico Geoldgico Brasileiro, no baixo curso, tem valores proximos a 1.250 mm, com
maximos de 2.750 mm registrados em 1985, e de minima de 650 mm registrados em 2015.

No que concerne as condic¢des climéaticas no médio curso, segundo Santos e Aquino
(2016) citado por Santos (2017), predominam nesta regido os tipos climaticos subumido,
subumido seco e semiarido, onde a precipitacao anual oscila de 900 mm a valores préximos a
1.200 mm. Ainda em Santos (2027) é destacado que precipitacdo € irregularmente distribuida
espaco-temporalmente, o que resulta em 5 a 8 meses de estiagem.

Ja no alto curso, no territorio cearense, segundo Sousa (2000) citado por Ribeiro e
Albuquerque (2017) o clima predominante é do tipo Tropical Quente Semiérido, com uma
pequena faixa do Clima Tropical Quente Semiarido mais Brando, na borda oeste da bacia
hidrografica, pois sofre influéncia das elevagfes do Planalto da Ibiapaba.

Por fim, considerando a normal climatologica (1991 - 2020), a distribuicdo da
precipitacdo anual acumulada (Figura 03) varia entre 800 mm e 1.000 mm na por¢ao sul da
bacia hidrografica, entre 1000 mm e 1.200 mm na porcéo central e entre 1.200 mm e 1.400 mm
na porcao norte da Bacia (INMET, 2024).



Figura 03 — Mapa de Normal Climatolégica (1991 - 2020)

48°0'0"W  47°0'0"W 46"0;0"W 45°0;0"W 44°0|'D"W 43“0;0"W 42°0;0"W 41°0|'0"W 40°0|'0"W 39“0;0"W

Ocey,.

3°0°0"S

4°0'0"S

09410894 ©

8°0'0"S 7°0'0"S 6"0"0"3 5"0;0“5

9°0'|0"S

1000;0"3
|
|
]

11°0'0"S

| ] Ll I |
48°0'0"W  47°0'0"W  46°0'0"W  45°0°0"W  44°0'0"W  43°0°0"W  42°0'0"W  41°0'0"W  40°0'0"W  39°0'0"W

Legenda Informagdes Cartograficas

Escala Numerica 1 : 5.000.000

D Limites Estaduais : 1 Limites da BHRP Sistema de Coordenadas Geograficas
=== Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

_ I I | | | | Fonte: IBGE (2022); ANA (2017)

Elaboragdo e Organizagdo (2024)
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 Marco Aurélio da Silva Lira Filho

Figura 02 — Adaptado de INMET (2024)




13

3.2 ADISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRECIPITACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO POTI.

A execucdo do algoritmo em linguagem JavaScprit no GEE, permitiu obter imagens e
dados estatisticos sobre a distribuicdo da precipitacdo acumulada das chuvas, possibilitando
construir inferéncias que correlacionam a dinamica da pluviosidade na BHRP com a influéncia

de fendmenos climéticos.

Como um dos produtos deste trabalho tem-se o Grafico 01, que representa o quantitativo
médio da precipitacdo anual acumulada (mm) de chuvas para a série historica de 24 anos na
BHRP.

De modo geral os valores encontrados de precipitagdo anual acumulada (mm) estdo em
concordancia com os valores esperados pela normal climatoldgica (1991-2020) que segundo o
INMET (2024), para a BHRP, os valores estdo entre a faixa de 800 mm a 1400 mm por ano.
No entanto, verifica-se dois periodos de extremos, que correspondem ao ano de 2009 com
méaximo de pluviosidade com valores proximos a 1.400 mm e o ano de 2012 com valores em

torno de 600 mm, representando 0 minimo da série histérica para toda a bacia.

Gréfico 01 — Precipitacdo Média acumulada por ano (2000 - 2023)
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Fonte: CHIRPS (2023)

O ano de 2009 foi bastante influenciado pelos fenémenos climéaticos La Nifia, com
importantes impactos negativos a populagéo residente na BHRP. Este periodo foi marcado pela
ocorréncia de grandes inundacdes no Piaui, com registros de rompimento de barragens e

inundagdes nas cidades de Piracuruca, Barras e Luzilandia. Em Teresina, localizada no baixo
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curso da bacia hidrografica, o rio Poti chegou a cotas superiores a 6.8 m, causando inundacdes
na area urbana (ONU, 2008; CPRM, 2024).

Figura 03 - Inundagdes Historicas

A - Inundacéo na cidade de Luzilandia B -Inundacéo na cidade de Teresina
Fonte: CPRM (2024)

Ja no ano de 2012, periodo de menor acumulado de chuvas ao longo da série historica,
o regime de chuvas foi influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, que
segundo Marengo et al. (2016) estava deslocada anomalamente para o norte de sua posi¢ao
normal, reduzindo o indice de precipitacdo e agravando os efeitos da seca entre os anos de 2012
a 2015. O efeito da reducdo da precipitacdo no ano de 2015 é evidenciado em Oliveira (2018)
que aponta precipitacdo acumulada de 650 mm no baixo curso, portanto bem abaixo da média
1400 mm definida na normal climatoldgica.

Neste evento de El Nifio, o Piaui registrou uma forte estiagem, onde mais de 180
municipios entraram em situacao de calamidade publica em decorréncia dos efeitos da seca (G1
PIAUI, 2012).

No gréafico de precipitacdo, além dos extremos da série histdrica é possivel identificar a
influéncia do estabelecimento do El Nifio nos anos de 2015 e 2016, periodo em que se verifica
a reducdo dos niveis de precipitacdo, e do La Nifia no periodo de 2020 a 2023, quando ocorre
0 aumento dos niveis de precipitagdo. J& em 2023, se estabelece novamente o El Nifio, e ocorre
a diminuicdo dos niveis de precipitacdo (CPTEC; INMET, 2024).

A figura 04 representa a distribuicdo espacial da pluviosidade anual acumulada na
BHRP para 0s anos em destaque nesta pesquisa. Na imagem as areas em roxo da BHRP sdo as
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regides em que ocorreram 0s maiores valores acumulados de precipitacdo por pixel, tendo uma

resolucdo espacial de 5x5 km.

Figura 02 — Distribuicdo Espacial da Pluviosidade.

2000 i1 2009
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2022 1] 2023

b

1838,24 mm 1278,41 mm
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527,542 mm

Fonte: Bases IBGE (2022); ANA (2017); CHIRPS (2024)
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Observa-se que no oeste da BHRP, sendo o baixo curso, predominam as regides com
maior pluviosidade e no leste, na regido de Crato (CE), predominam as regies com menor
pluviosidade (tons em azul claro) o que condiz com o observado no mapa da normal
climatoldgica (1991 - 2020).

Nota-se que em 2016, ano de ocorréncia de El Nifio, a regido de maior pluviosidade,
migrou para o centro da BHRP. Este padrdo ndo foi verificado em outros recortes temporais
da série historica (2000 a 2024), inclusive em anos que tiveram a ocorréncia deste fenémeno.
Neste contexto pode ser especular a atuacdo de um outro fenébmeno climatico atuando
isoladamente ou em conjunto com o El Nifio como sendo a causa da mudanca no padréo de

distribuicdo da precipitacdo na BHRP. Carece de mais pesquisa para a investigacao do fato.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de programacdo em nuvem para a analise da pluviosidade na bacia
hidrogréafica do Rio Poti, mostrou-se eficiente, pois automatizou a analise de uma grande
guantidade de imagens de satélite CHIRPS, ndo necessitando de um robusto sistema de
computacao local para acessar, processar e manipular os dados.

Os dados pluviométricos da BHRP, obtidos pela execu¢do do algoritmo implementado
no Google Earth Engine, se mostram condizentes com a realidade da regiéo, considerando a
literatura académica e os padrdes da normal climatologica. Portanto, estes dados possibilitam a
compreensdo da atuacdo de importantes fendmenos climéticos e seus efeitos no regime de
chuvas.

Ressalta-se que que o algoritmo implementado no Google Earth Engine e elaborado no
ambito desta pesquisa, pode ser implementado para outros recortes espaciais 0 que contribui

para 0 avango nos estudos climatolégicos e para gestdo ambiental no Estado do Piaui.
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