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COMPARAÇÃO DA ESTIMATIVA DE PRECIPITAÇÃO DO PRODUTO 

3B42-TRMM COM DADOS PLUVIOMÉTRICOS EM ALAGOAS 

Jáder Vinícius Almeida Pereira 1; Milena Larisa Abreu da Silva 2; Ana Letícia Gaia da Rocha 

Almeida 3; Altair Maciel de Barros4 & Marllus Gustavo Ferreira Passos das Neves5 

RESUMO – Este artigo analisou comparativamente, para um período de cinco anos (1999-2003), as 

estimativas provenientes do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) - produto TRMM 

3B42 Daily V7 - e os dados pluviométricos obtidos através do Portal HidroWeb, pertencente à 

Agência Nacional de Águas (ANA), para sete estações distribuídas ao longo do território alagoano. 

Para isso, utilizou-se três parâmetros estatísticos: Erro Médio Absoluto (EMA), Raiz do Erro Médio 

Quadrático (REMQ) e Coeficiente de Correlação Linear de Pearson (CC). Observou-se, então, que 

os menores valores absolutos de EMA e REMQ ocorreram nos meses mais secos (novembro a 

fevereiro) e os maiores valores nos meses mais chuvosos (junho a agosto). Além disso, foi possível 

notar que o TRMM subestimou a precipitação para todo o território do estado, com EMA crescendo 

em módulo no sentido Sertão-Leste. Por outro lado, o TRMM apresentou um CC de 0,79 em relação 

aos dados de precipitação monitorados pelos pluviômetros em Alagoas. Por conseguinte, o produto 

TRMM 3B42 Daily V7 captou bem a sazonalidade e o regime de chuvas em Alagoas, embora não 

seja assertivo em parâmetros quantitativos, tendendo a apresentar subestimação dos dados observados 

pelos pluviômetros. 

ABSTRACT– This article comparatively analyzed, for a period of five years (1999-2003), the 

estimates from the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) satellite - product TRMM 3B42 

Daily V7 - and the rainfall data obtained through the Portal HidroWeb, belonging to the National 

Water Agency (ANA), for seven stations distributed throughout the Alagoas territory. For this, three 

statistical parameters were used: the Mean Absolute Error (MAE), the Root Mean Square Error 

(RMSE) and the Pearson’s Correlation Coefficient (CC). It was observed, then, that the lowest 

absolute values of MAE and RMSE occurred in the driest months (November to February) and the 

highest values in the rainiest months (June to August). In addition, it was noted that the TRMM 

underestimated the precipitation for the entire state, with MAE growing in a module from the Sertão 

region to the east. On the other hand, the TRMM presented a CC of 0.79 in relation to the rainfall 

data monitored by the rain gauges in Alagoas.Therefore, the TRMM 3B42 Daily V7 product captured 

the seasonality and rainfall regime in Alagoas well, although it is not assertive in quantitative 

parameters, tending to underestimate the data observed by the rain gauges. 
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Palavras-Chave – Precipitação estimada por satélite; Sensoriamento remoto; Nordeste. 

 

 

1 – INTRODUÇÃO 

No contexto do monitoramento hidrometeorológico brasileiro, realiza-se, majoritariamente, o 

estudo de regime das chuvas através de pluviômetros convencionais (ANA, 2019), o que pode trazer 

uma série de problemas quanto à representação da variabilidade espacial e temporal das chuvas (Pessi 

et al, 2019). Esse fato é reforçado para estados como Alagoas, nos quais - além de os pluviômetros 

distribuírem-se de maneira esparsa - há histórico de falhas nas medições. Assim, o uso de produtos 

de satélites surge como uma solução alternativa para esse óbice (Moazami et al., 2014). 

Os dados provenientes do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) apresentaram-

se como promissores em aplicações nos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco 

(Silva et al., 2012; Soares et al., 2016; Anjos e Nóbrega, 2013; Diaz et al., 2015). Posto isto, objetivou-

se comparar as estimativas pluviométricas dadas pelo produto TRMM 3B42 Daily V7 com os dados 

medidos por sete pluviômetros distribuídos pelo estado de Alagoas (sendo dois no Leste, três no 

Agreste e dois no Sertão), para o período de 1999 a 2003. Assim, observou-se que - 

independentemente da localização - o TRMM 3B42 Daily V7 tende a subestimar os dados de chuva 

acumulada mensal. 

2 – METODOLOGIA 

A área de estudo abrangeu todo o estado de Alagoas (08°-10°S; 35°-38°O), compreendendo 

aproximadamente 27.768 km2. De acordo com a classificação climática de Köppen, pode-se dividir 

o território alagoano em quatro zonas (EMBRAPA, 2012), como posto na Figura 1. Em se tratando 

das mesorregiões, tem-se que o Leste alagoano possui médias pluviométricas anuais entre 1.500 mm 

e 2.200 mm, enquanto o Agreste possui uma faixa de 600 mm a 900 mm e o Sertão, de 400 mm a 600 

mm (EMBRAPA, 2012). A Figura 1 ilustra que os sete pluviômetros escolhidos para análise 

distribuem-se de modo a cobrir toda a variação climática do estado. 

Obteve-se os dados de chuva referentes a esses pluviômetros através do Portal HidroWeb, 

pertencente à Agência Nacional de Águas (ANA) (ANA, 2020). O critério de escolha dos 

pluviômetros considerou, além da distribuição espacial, a análise de falhas nos dados, escolhendo-se 

aqueles sem ocorrência de falhas dentre os anos de 1999 e 2003. Uma vez que a plataforma fornece 

dados diários, calculou-se o acumulado mensal. 



      

 

XV Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste                                                                                                                                       3 

Para fins de comparação, fez-se uso dos dados de precipitação oriundos do produto TRMM 

3B42 Daily V7, derivado do conjunto de dados 3B42 que, por sua vez, é proveniente do algoritmo 

TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis (TMPA). Este produto corresponde ao acumulado 

diário de dados de precipitação com resolução temporal de 3 horas e resolução espacial de 0,25° x 

0,25° (aproximadamente 30 km x 30 km), podendo ser recomendado para aplicações acadêmicas 

(ALVES, 2017) e possibilitando análises com resolução temporal superior a produtos como o 3B43 

V7, que oferecem acumulados mensais. 

 
Figura 1 – Mapa contendo a distribuição espacial dos pluviômetros e do produto TRMM utilizados no presente estudo 

para o estado de Alagoas e sua respectiva classificação climática de Köppen. 

Através da plataforma Giovanni V. 3.34 (GES-DISC, 2020), obteve-se os arquivos no formato 

matricial NetCDF, usualmente utilizado para dados meteorológicos. Utilizou-se então a ferramenta 

r.what.points do programa de geoprocessamento QGIS para selecionar os pixels mais próximos dos 

pluviômetros de referência, como ilustrado na Figura 1. Dessa forma, realizou-se a análise 

comparativa entre os valores estimados pelo TRMM e pelos pluviômetros. 

Inicialmente, objetivando uma análise da chuva média anual para o período em estudo (1999-

2003), aplicou-se o método de Thiessen (1991) com os valores observados nos pluviômetros 

escolhidos. Em seguida, com os dados apresentados pelo produto TRMM 3B42 Daily V7, calculou-

se os valores médios de precipitação anual dos pixels que cobrem cada mesorregião. 

A comparação entre os acumulados mensais monitorados pelos pluviômetros e estimados pelo 
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TRMM foi realizada através de três parâmetros estatísticos: o Erro Médio Absoluto (EMA) - descrito 

na Eq. 1; a Raiz do Erro Médio Quadrático (REMQ) - descrita na Eq. 2; e o Coeficiente de Correlação 

Linear de Pearson (CC) - descrito na Eq. 3. 

EMA =  
∑ (𝑃𝑆𝑖

− 𝑃𝑂𝑖
)𝑁

𝑖 =1

𝑁
                                                                                                      (1) 

REMQ =  [
∑ (𝑃𝑆𝑖

− 𝑃𝑂𝑖
)2𝑁

𝑖 =1

𝑁
]

1/2

                                                                                         (2)                                                                     
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                  (3) 

onde: 𝑃𝑆𝑖
é o valor estimado da precipitação por satélite para o i-ésimo evento diário; 𝑃𝑂𝑖

é o valor 

observado da precipitação pelo pluviômetro para o i-ésimo evento diário; 𝑁é o número de eventos 

diários de precipitação;  𝑃𝑆 é o valor médio estimado da precipitação por satélite para N eventos 

diários em cada pixel; e 𝑃𝑂 é o valor médio observado da precipitação pelo pluviômetro para N 

eventos diários em cada pixel. 

O EMA representa a magnitude média do erro, com valores negativos indicando uma 

subestimação e valores positivos denotando uma superestimação; a REMQ também representa a 

magnitude média do erro, porém atribuindo um peso maior aos erros maiores; e o CC valida a 

concordância entre os dados do satélite e dos dados dos pluviômetros, com valor exatamente igual a 

1 indicando uma correlação linear positiva perfeita, valor de -1 indicando uma correlação linear 

negativa perfeita e valor de 0 denotando que não há correlação linear. 

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Analisando as chuvas médias anuais registradas pelos pluviômetros no período em estudo, nota-

se que seus valores se comportaram dentro do que é esperado para cada mesorregião do estado de 

Alagoas (EMBRAPA, 2012). Para o Leste, o valor médio de chuva observado foi de 1.512 mm/ano, 

já para o Agreste, o valor apresentado foi de 772 mm/ano, enquanto que, para o Sertão, 585 mm/ano. 

No entanto, utilizando-se os dados apresentados pelo produto TRMM 3B42 Daily V7, observou-se 

que a chuva estimada foi de 896 mm/ano para a região Leste, 639 mm/ano para a região Agreste, 

enquanto que, para o Sertão, foi de 479 mm/ano. 

Nota-se que os dados oferecidos pelo produto TRMM 3B42 Daily V7 subestimaram em cerca 



      

 

XV Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste                                                                                                                                       5 

de 40%, 17% e 18% as precipitações médias anuais calculadas pelo método de Thiessen para as 

regiões do Leste, Agreste e Sertão, respectivamente. Por conseguinte, em uma análise média anual, 

tem-se que o TRMM tende a subestimar as chuvas quando comparado ao conjunto de pluviômetros 

utilizado no presente trabalho, especialmente na região leste de Alagoas. 

Comparando os dados acumulados mensais dos pluviômetros às precipitações estimadas 

através do TRMM, observa-se na Figura 2 que o satélite consegue, de maneira geral, registrar a 

sazonalidade das chuvas, identificando quando há chuvas de maior ou menor intensidade, 

representando satisfatoriamente os períodos secos e chuvosos no estado de Alagoas. 

Isso se reflete nos bons resultados de CC obtidos, que variaram de 0,62 a 0,83, indicando uma 

correlação linear satisfatória no geral. As estações Jacuípe, Fazenda Boa Fortuna, Quebrangulo, 

Delmiro Gouveia e Traipu apresentam CC entre 0,70 e 0,90, representando uma correlação linear 

forte. Já Penedo e Santana do Ipanema apresentam CC entre 0,60 e 0,65, indicando uma correlação 

linear moderada. 
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Figura 2 – Comparação entre o produto TRMM 3B42 Daily V7 e os dados pluviométricos das sete estações avaliadas. 

Em uma análise mensal, nas curvas apresentadas na Figura 3 e nos dados das Tabelas 1 e 2, 

verifica-se que os menores valores absolutos de EMA tendem a ocorrer nos meses de novembro a 

fevereiro, que correspondem ao período seco. Por outro lado, os maiores valores absolutos de EMA 

tendem a ocorrer ao longo dos meses de junho a agosto, que correspondem ao período chuvoso. Esse 

padrão se repete para a REMQ, indicando que os maiores erros nas estimativas da precipitação via 

TRMM tendem a ocorrer durante o período chuvoso, enquanto que as estimativas mais acuradas 

tendem a acontecer no período seco. 

Tabela 1 – Análise temporal do EMA discretizada por mês. 

Estação/Mês Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Jacuípe 
-51,6 -5,9 -16,8 -36,5 -67,9 -139,6 -116,3 -86,7 -42,7 -40,4 -26,1 -26,6 

Fazenda Boa 

Fortuna -9,4 -3,6 39,3 -20,5 -36,5 -136,5 -129,6 -81,3 -64,7 -52,8 -19,3 12,2 

Quebrangulo 
1,6 1,3 34,1 -6,6 22,1 -68,8 -76,8 -50,6 -21,2 -26,1 -7,2 14,0 

Penedo 
12,2 16,9 15,1 -16,8 -25,7 -95,8 -73,1 -76,9 -24,1 -49,8 -11,7 15,5 

Traipu 
0,8 17,5 8,5 -12,4 -5,2 -52,6 -43,9 -18,5 -10,5 -17,2 2,5 11,9 

Santana do 

Ipanema 12,1 -27,6 13,7 -18,5 10,6 -59,7 -46,8 -21,4 -15,2 -12,4 -8,6 -4,2 

Delmiro 

Gouveia 18,0 -8,6 -2,7 9,3 11,4 -21,5 -24,7 -9,0 7,8 1,3 -11,9 -3,3 

Média -2,3 -1,4 13,0 -14,6 -13,0 -82,1 -73,0 -49,2 -24,4 -28,2 -11,8 2,8 

 

Tabela 2 – Análise temporal da REMQ discretizada por mês. 

Estação/Mês Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Jacuípe 81,1 23,2 53,0 59,7 89,1 173,1 127,8 98,6 48,5 51,3 33,8 50,2 

Fazenda Boa 

Fortuna 
27,1 16,6 68,0 32,4 83,1 146,2 135,9 90,0 83,6 65,2 22,8 25,2 

Quebrangulo 20,1 36,1 40,7 17,2 49,5 89,3 88,6 68,9 31,0 34,8 18,8 28,6 
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Penedo 22,3 32,9 22,3 60,0 86,3 143,2 96,2 90,6 29,4 64,9 22,5 32,8 

Traipu 13,3 28,0 21,8 19,9 46,3 53,4 49,8 39,7 16,9 31,6 9,8 24,3 

Santana do 

Ipanema 
26,1 58,0 36,9 23,4 32,5 65,1 53,2 53,1 18,5 17,0 40,8 32,6 

Delmiro 

Gouveia 
33,0 24,7 30,5 13,4 18,6 22,6 35,0 16,1 11,8 10,0 35,9 4,8 

Média 31,9 31,4 39,0 32,3 57,9 99,0 83,8 65,3 34,2 39,2 26,4 28,4 

 

  

Figura 3 – Análise temporal do (a) EMA e (b) REMQ discretizada por mês. 

Esses resultados estão associados à acurácia do TRMM; segundo Soares et al. (2016), é 

relativamente mais fácil para o TRMM detectar a ausência de chuva do que acertar a quantidade de 

água precipitada durante um evento. Dessa forma, a estimativa do satélite tende a se aproximar mais 

da realidade durante o período seco, em comparação com o período chuvoso. 

Alguns estudos desenvolvidos no Nordeste brasileiro têm mostrado que o TRMM tende a 

superestimar a precipitação em períodos chuvosos e subestimá-la em períodos secos (Franchito et al., 

2009; Pereira et al., 2013; Soares et al., 2016). No entanto, para o caso de Alagoas, como mostra a 

Figura 3, observa-se que o comportamento tende a ser o inverso, com alta subestimação nos meses 

chuvosos (de junho a agosto) e baixa subestimação - e, por vezes, superestimação - nos meses secos 

(de novembro a fevereiro). Esses resultados divergentes retratam a complexidade das causas dos erros 

envolvidos nas estimativas do TRMM (Anjos et al., 2017). 

Neste sentido, destaca-se que, devido à extensão do Nordeste brasileiro, o período chuvoso 

ocorre de maneira distinta na região (EMBRAPA, 2012). Em geral, os estudos desenvolvidos na 

região registram chuvas entre os meses de janeiro e maio, não correspondendo à realidade alagoana, 

onde a precipitação se concentra no meio do ano, de maio a agosto. Dessa maneira, é possível que os 

(a) (b) 
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processos de formação das chuvas não sejam homogêneos na região. 

Observando ainda os gráficos da Figura 3, nota-se uma tendência de subestimação das chuvas 

acumuladas mensais por parte do TRMM 3B42 Daily V7 para todas as estações avaliadas, uma vez 

que os valores médios de EMA obtidos para cada uma das estações variaram entre -55 mm e -2 mm. 

Os maiores valores absolutos de EMA foram obtidos paras as estações situadas no Leste 

Alagoano - especificamente Jacuípe e Fazenda Boa Fortuna -, onde há predominância do clima A 

(tropical úmido) com índices pluviométricos elevados. Já o menor valor absoluto de EMA está 

associado à estação de Delmiro Gouveia, com o clima B (seco) e índice pluviométrico reduzido. 

Esta tendência de aumento do valor absoluto do EMA no sentido Sertão-Leste do estado 

também está ilustrada na Figura 3.(a). Esse padrão se repete para a REMQ (Figura 3.(b)), uma vez 

que os maiores valores encontram-se nas estações de Jacuípe e Boa Fortuna, enquanto os menores 

foram registrados nas estações de Delmiro Gouveia e Traipu. Tal comportamento corrobora a 

subestimação mais acentuada por parte do TRMM nas regiões mais úmidas e uma subestimação 

menos acentuada nas regiões mais secas de Alagoas. 

Estudos desenvolvidos no nordeste brasileiro têm mostrado que o TRMM tende a superestimar 

a precipitação para áreas com menores índices pluviométricos, como nas regiões de clima seco, 

característico do interior/sertão nordestino, e subestimar a precipitação em áreas com maiores índices 

pluviométricos, como nas regiões de clima úmido, característico da zona da mata e litoral nordestino 

(Silva et al., 2012; Anjos e Nóbrega, 2013; Diaz et al., 2015; Soares et al., 2016). 

Apesar de o presente trabalho não identificar uma superestimação nas estimativas das chuvas 

no Sertão alagoano, observa-se uma tendência do comportamento dos dados estimados pelo produto 

em análise a seguir o que é visto na literatura, uma vez que as subestimações decresceram à medida 

que se avançava em direção ao Sertão. Essa situação pode estar associada ao fato de o Sertão alagoano 

não se localizar tão adentro do continente, como ocorre nos sertões pernambucano e paraibano, por 

exemplo. 

De forma geral, os resultados mostram que o TRMM é uma ferramenta capaz de estimar a 

pluviometria da área de estudo, captando satisfatoriamente as variações sazonais e o regime 

pluviométrico da região. Conforme apontado por Almeida et al. (2015), as discrepâncias entre os 

valores reais e os valores estimados estão associadas à diferença de escala entre os pluviômetros - 

pontuais - e o produto TRMM 3B42 Daily V7 - em pixels. 
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4 – CONCLUSÕES 

Em geral, o produto TRMM 3B42 Daily V7 apresentou uma boa concordância com os dados 

de precipitação monitorados pelos pluviômetros em Alagoas (CC = 0,79). No entanto, observou-se 

uma tendência do TRMM em subestimar as precipitações, independentemente da zona climática, 

apresentando um EMA de aproximadamente -24 mm para todo o estado. 

Sendo assim, conclui-se que o produto TRMM 3B42 Daily V7 é uma boa ferramenta para 

análise qualitativa do comportamento pluviométrico, captando bem as variações sazonais e o regime 

de chuvas em Alagoas. No entanto, no que se refere à análise quantitativa, o TRMM não consegue 

alcançar os valores reais de precipitação, tendendo a apresentar uma subestimação. 

Em geral, os erros nas estimativas são mais acentuados na região de maiores índices 

pluviométricos de Alagoas (Leste) e durante o período chuvoso no estado (entre junho e agosto), 

enquanto as estimativas mais acuradas ocorrem na região de menor índice pluviométrico (Sertão) e 

durante o período seco (novembro a fevereiro). 
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