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Abstract 

Monitoring precipitation variability is essential for the socio-environmental planning of a region or municipality. Therefore, the 

research aimed to analyze the Rain Anomaly Index (IAC) and the annual precipitation trend and the months of the rainy season 

for the municipality of Petrolina, PE. Monthly precipitation data were from the historical series from 1991 to 2021, obtained 

through the database of the National Institute of Meteorology (INMET). To understand the variability of precipitation in the 

years and months of the rainy season, the IAC method was applied, which distinguishes years with precipitation above and below 

the average through pre-established classes. Thus, in the annual analysis of the study, it was possible to identify three years with 

extremely positive anomalies (1995, 2004, 2009) and two with extremely negative anomalies (2012, 2017). Meanwhile, on the 

monthly scale, January stands out as the month with the most negative anomalies and with the highest positive anomaly observed 

in the year 2004. Additionally, it was possible to observe an increase in negative anomalies in recent years on both the monthly 

and annual scales. However, the linear trend analysis showed that despite the higher number of dry years, the month of April 

shows an increasing trend in precipitation accumulations. 

Keywords: Climatology, Extreme Events, Semiarid, Rain Anomaly Index. 

 

Análise da variabilidade da precipitação anual e do período chuvoso para o município de 

Petrolina, Pernambuco 

 
Resumo 

Realizar o monitoramento da variabilidade da precipitação é essencial para o planejamento socioambiental de uma região ou 

município. Com isso, a pesquisa teve como objetivo analisar o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) e a tendência de precipitação 

anual e dos meses do período chuvoso para o município de Petrolina-PE. Os dados mensais de precipitação foram da série 

histórica de 1991 a 2021, obtidos por meio do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para compreender 

a variabilidade da precipitação nos anos e nos meses do período chuvoso foi aplicado o método do IAC que distingue os anos 

com precipitação acima e abaixo da média por meio de classes pré-estabelecidas. Assim, na análise anual do estudo foi possível 

verificar três anos com anomalias extremamente positivas (1995, 2004, 2009) e dois com anomalias extremamente negativas 

(2012, 2017). Enquanto na escala mensal, janeiro se destaca como mês com mais anomalias negativas e com a maior anomalia 

positiva observada no ano de 2004. Além disso, foi possível observar o aumento de anomalias negativas nos últimos anos na 

escala mensal e anual. No entanto, a análise de tendência linear demonstrou que apesar da maior quantidade de anos secos, o 

mês de abril apresenta tendência de aumento nos acumulados de precipitação. 

Palavras-chave: Climatologia, Eventos Extremos, Semiárido, Índice de Anomalia de Chuva. 

 

1. Introdução 

 

A variabilidade climática proporciona 

deficiência e/ou excesso de precipitação na Terra, 

assim, com as mudanças climáticas, há o aumento de 

eventos extremos de precipitação em intensidade, 

frequência e duração, esse aumento dos extremos 

climáticos é responsável pelo desequilíbrio dos ecossistema 

e causa preocupações na sociedade devido ao consequente 

aumento de desastres socioambientais por meio de 
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enchentes, inundações, deslizamento de barreiras e 

secas prolongadas (Da Silva et al., 2020; Gomes 

Néto, Santos, 2021).  

Um fenômeno importante para o clima do 

semiárido é o El Niño-Oscilação Sul (ENOS) que é 

uma oscilação acoplada do oceano-atmosfera, a fase 

quente desse fenômeno (El Niño) está associada com 

anos de seca na região, enquanto na frase fria (La 

Niña) há o predomínio de um período mais chuvoso, 

além da Temperatura da Superfície do Mar do 

Atlântico Sul e Norte (TSM) (Freire; Lima; 

Cavalcanti, 2011; Rodrigues et al., 2011). Dessa 

forma, períodos de El Niño e TSM positiva causam 

impacto na migração da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT) e de Linhas de Instabilidade 

(LI) no município de Petrolina durante o período 

chuvoso, diminuindo os acumulados de precipitação 

(Jatobá; Silva; Galvíncio, 2017). Além disso, cabe 

destacar a importância dos Vórtices Ciclônicos de 

Altos Níveis (VCANs) para o município e da 

convecção local (Araújo Filho, 2013; Palharini, 

2022). 

Desse modo, a precipitação no semiárido 

brasileiro é caracterizada pela irregularidade durante 

o ano, com precipitação média anual inferior a 800 

mm, sendo grande parte concentrada em três meses 

consecutivos (Silva et al., 2010).  Assim, as elevadas 

temperaturas associadas ao alto grau de 

evapotranspiração, caracteriza a região com 

significativa deficiência hídrica, o que impacta a 

população e as atividades agrícolas (Texeira, 2010). 

Além disso, Alcântara et al. (2019) explicam 

que o aumento da frequência de eventos extremos de 

precipitação pode provocar danos ambientais, 

agrícolas, sociais e até econômicos. Contudo, não é 

apenas as chuvas e secas extremas que podem 

prejudicar os habitantes de uma região, mas também 

a irregularidade da precipitação, com isso, para 

compreender o clima local faz-se necessário estudar 

a variabilidade e anomalias das variáveis climáticas, 

como a precipitação, além da flutuação e dos seus 

extremos (Sena; Morais Neto; Lucena, 2017).  

Com o maior polo de fruticultura da região 

semiárida, o município de Petrolina desenvolve 

grandes projetos agrícolas que intensificam alterações no 

uso e ocupação do solo (Brito et al., 2023). Dessa forma, o 

desenvolvimento da agricultura irrigada moderna e 

intensiva se constitui um indutor de dinamismo econômico 

no semiárido brasileiro (Baiardi; Ribeiro, 2023). Assim, o 

município se tornou o aglomerado urbano mais próspero e 

desenvolvido, ao lado de Juazeiro, na região do Vale do São 

Francisco (Correia; Araújo; Cavalcanti, 2023).  

Com isso, o monitoramento da precipitação por 

meio do Índice de Anomalia de Chuva (IAC) possibilita 

compreender a variabilidade da precipitação na escala 

anual, sazonal ou mensal (Araújo et al., 2009; Alves et al., 

2016). Além disso, o monitoramento da variabilidade da 

precipitação no município de Petrolina é essencial, pois a 

economia do município depende da agricultura irrigada, de 

sequeiro e do extrativismo vegetal (Silva et al., 2019), além 

da importância da regularidade da precipitação para as 

culturas agrícolas, projetos de irrigação, abastamento de 

água (Silva et al., 2017), para o solo e biodiversidade do 

município e da região.  

Nesse contexto, é essencial compreender a 

variabilidade da precipitação do município durante o ano e 

durante os meses do período chuvoso, entre novembro e 

abril, visto que, esses acumulados correspondem pela 

maior porção de chuva no município. Desse modo, o 

objetivo da pesquisa é analisar o comportamento da 

precipitação anual e dos meses do período chuvoso do 

município de Petrolina-PE, por meio do IAC e análise de 

tendência linear. 
 

2. Material e métodos 

 

A área de estudo foi o município de Petrolina, 

localizado no sertão de Pernambuco e inserido na bacia 

hidrográfica do Rio São Francisco. O município possui área 

total de 4.561,870 km². Localiza-se na latitude 9° 23′ 39″ 

S, longitude 40° 30′ 35″ W, com altitude de 380 metros 

(IBGE, 2023), conforme representado na Figura 1. Além 

disso, o município está localizado no extremo sudoeste de 

Pernambuco e faz parte da região semiárida nordestina. 

Nesse contexto, Petrolina tem se destacado no cenário 

regional e nacional devido ao seu significativo crescimento 

econômico nas últimas décadas, impulsionado 

principalmente pelo setor agrícola (Souza, 2015).  



 
 

363 
Nascimento / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023) 

 
Figura 1 - Mapa de localização do município de Petrolina - PE. Fonte: Os autores (2023). 

 

Com base nos critérios da classificação 

climática de Köppen, o clima do município é 

classificado como Semiárido de baixa altitude e 

latitude (BSh) (Alvares et al., 2013). Petrolina 

Encontra-se no domínio fitogeográfico da Caatinga, 

conhecido por suas florestas sazonalmente secas e 

pela notável adaptação da biodiversidade local às 

temperaturas elevadas. Esse domínio é caracterizado 

pela vegetação hiperxerófila, mas também reúne a 

presença de campos irrigados (Jatobá; Silva; 

Galvíncio, 2017; Barbosa; Gomes Filho, 2022). 

Os dados médios mensais de precipitação 

para o período de 1991 a 2021 foram obtidos por 

meio do banco de dados meteorológicos do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET). A partir disso, 

os dados foram tabulados e analisados no software 

Excel, sem necessidade de ajustes devido à ausência 

de falhas. 

Com isso, foi aplicado o método do Índice 

de Anomalia de Chuva (IAC), que é uma técnica 

proposta por Roy (1965) e adaptada para o NEB por Freitas 

(1998; 2004) para obtenção das anomalias positivas e 

negativas, representadas nas Equações 1 e 2; 

 

[1]                    IAC =   3 [
N− N̅

M̅−N̅
] , para anomalias positivas                                                                                                      

 

[2]                 IAC = −3 [
N− N̅

X̅−N̅
] , para anomalias negativas                                                                                                 

 

em que: N = precipitação mensal atual (mm); 𝑁̅= 

precipitação média anual/mensal da série histórica (mm); 

𝑀̅= média das dez maiores precipitações anuais/mensais da 

série histórica (mm); e; 𝑋̅= média das dez menores 

precipitações anuais/mensais da série histórica (mm). 

A partir disso, para analisar os dados de IAC foi 

utilizado a classificação adaptada proposta por Nascimento 

e Medeiros (2023) apresentado na Tabela 1.

 

Tabela 1. Classes de Intensidade do Índice de Anomalia de Chuva 

Índice de Anomalia de Chuva 

Faixa do IAC Classe de Intensidade 

4,1 ≥ Extremamente chuvoso 

2,1 ≤ 4 Muito chuvoso 

0,1 ≤ 2 Chuvoso 

-0,1 ≤ -2 Seco 

-2,1 ≤ -4 Muito Seco 

≤ -4,1 Extremamente Seco 

Fonte: Adaptado de Nascimento; Medeiros (2023). 
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Ademais, foi aplicado o teste de regressão 

linear simples para os dados de precipitação anual e 

dos meses do período chuvoso. Nesse procedimento, 

foi utilizado a Equação 3 da reta de tendência:  

 
[3]                                                                      𝑌 = 𝑎𝑥 + 𝑏                                                                                                                                              

 

em que Y é a precipitação média anual e/ou mensal; 

“a” é o coeficiente angular da reta, que representa a 

variação da variável dependente em relação à variável 

independente; “b” é o intercepto da reta, e “x” é a 

variável independente, neste caso, o número de anos 

de análise do estudo (Andrade et al., 2018). 

3. Resultados e discussão  

 

A Figura 2 apresenta a precipitação mensal 

média para o município de Petrolina entre os anos de 

1991 a 2021. Na figura é importante destacar que o 

período chuvoso do município é de novembro a abril 

e a precipitação mensal não ultrapassa os 90,0 mm. Os 

meses mais chuvosos são: janeiro, fevereiro e março, 

com 83,0, 78,4, 81,6 mm, respectivamente. Já o 

período seco do município ocorre entre maio e 

outubro, durante esses meses a precipitação não 

ultrapassa os 15,0 mm, sendo agosto e setembro os 

meses menos chuvosos, com precipitação de 1,6 e 2,2 

mm, respectivamente. Nesse contexto, Moura; Silva; 

Borges (2005) e Lopes et al. (2017) também 

evidenciam que o período chuvoso de Petrolina é de 

novembro a abril, com chuvas concentradas nos meses 

de janeiro, fevereiro e março. 

 

 
Figura 2 - Precipitação média do município de Petrolina-PE. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Figura 3 representa a análise de tendência 

linear para o município de Petrolina. Com isso, se 

observa observar que os anos mais chuvosos foram 

1995, 2004 e 2009, com 702,0, 691,4, 747,7 mm. 

Enquanto os anos de 2012, 2015 e 2017 tiveram 

precipitação abaixo de 200,0 mm, com valores de 

141,1 175,1 e 147,4, respectivamente. A figura 

também evidencia que 17 anos possuem precipitação 

abaixo da média histórica e 14 anos possuem 

precipitação acima da média. Além disso, a 

precipitação demonstra uma tendência de diminuição, 

visto que sua variação não segue a linha média de 

precipitação com R² de 7,71%. Ademais, o coeficiente 

angular negativo (-5,0799), revela uma tendência de 

decrescimento da precipitação média de 5,0799 mm a 

cada ano. 
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Figura 3 - Analise de tendência linear anual. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Figura 4 apresenta o Índice de Anomalia de 

Chuva (IAC) anual para o município de Petrolina entre 

os anos de 1991 a 2021. Nesse período, foi possível 

observar 17 anos caracterizados com anomalias 

negativas e 14 anos com anomalias positivas. A partir 

disso, os anos de 1995, 2004, 2009 apresentaram 

anomalias com classe de extremamente chuvoso com 

taxa de anomalia de 4,5, 4,3 e 5,2, e acumulados de 

precipitação de 702,0 mm, 691,4 mm e 747,7 mm, 

respectivamente. Os anos extremamente seco foram 

2012 e 2017, com anomalia de -4,6 e -4,5, com 

precipitação acumulada de 141,1 mm e 147,4 mm. 

Evidencia-se também o período de 2010 a 2019, no 

qual é observado apenas um ano com anomalia 

positiva e anos consecutivos de anomalia negativa 

para o município.  

 

 
Figura 4 - Índice de anomalia de chuva anual. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Tabela 2 apresenta os anos de ocorrência de 

El Niño e os respectivos acumulados de precipitação. 

Com isso, observa-se que os anos de anomalias 

negativas de 1993, 1998, 2006, 2007, 2010, 2015 e 

2016 coincidem com anos de atuação do El Niño. 

Contudo, os anos extremamente seco foram 2012 e 

2017, com acumulados de precipitação de 141,1 mm e 

147,4 mm.  

Nesse contexto, a seca de 2012 ocorreu devido 

a alterações na circulação atmosférica. Na alta 

y = -5,0799x + 503,42

R² = 0,0771
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atmosfera, a circulação teve maior divergência sobre a 

Amazônia e maior convergência no NEB, com um 

movimento intenso no leste de Amazônia durante o 

verão e subsidência anômala sobre o NEB durante o 

outono. Com isso, a subsidência, ao interagir com a 

alta pressão provocada por temperaturas mais frias do 

Atlântico Sul, propiciou anos de seca na região do 

NEB durante os anos de 2011, 2012 e 2013 (Marengo 

et al., 2013; Marengo; Cunha; Alves, 2016).  

Os anos de anomalia negativa de 1993,1998, 

2001, 2005, 2007, 2010, 2012, 2013 e 2015, revelados 

na figura, coincidem com a ocorrência de seca na 

região do NEB (Marengo; Cunha; Alves, 2016; 

Pinheiro; Araújo, 2019). Cabe destacar também a 

presença de cinco anos muito seco, dez anos seco, três 

anos muito chuvoso e oito anos chuvosos durante a 

série histórica anual. Além disso, apenas em 1991, 

1992 e 2009 a precipitação em anos de El Niño é acima 

da média histórica de 431,5 mm.

 

Tabela 2 - Anos de Ocorrência do fenômeno El Niño 

Anos de El Niño Acumulados de Precipitação (mm) 

1991 479,1 

1992 468,9 

1993 202,0 

1997 462,1 

1998 211,8 

2006 370,3 

2007 376,0 

2009 747,7 

2010 419,5 

2015 175,1 

2016 354,4 

2018 323,6 

2019 239,0 

Fonte: Adaptado da base de dados do CPTEC/INPE e do Golden Gate Weather Services (2023). 

 

Os anos de La Niña são representados na 

Tabela 3 com suas intensidades e acumulados de 

precipitação. Assim, os anos de La Niña que 

coincidiram com anomalias positivas de precipitação 

foram: 1999, 2000 e 2008; nesses anos, a precipitação 

acumulada foi de 595,2 mm, 637,3 mm e 649,0 mm. 

Com isso, observa-se a menor quantidade de anos com 

anomalias positivas em anos de La Niña, ocorrendo 

apenas em anos classificados como muito chuvosos. 

Dessa forma, é possível observar a maior influência de 

anos de El Niño na variabilidade da precipitação anual 

no município de Petrolina. 

 

Tabela 3 - Anos de Ocorrência do fenômeno La Niña 

Anos de La Niña Acumulados de Precipitação (mm) 

1998 211,8 

1999 595,2 

2000 637,3 

2007 376,0 

2008 649,0 

2010 419,5 

2011 282,9 

2017 147,4 

2018 323,6 

2020 519,2 

2021 517,8 

Fonte: Adaptado da base de dados do CPTEC/INPE e do Golden Gate Weather Services (2023). 

 

A precipitação média para o mês de novembro 

é de 47,7 mm. O IAC para este mês está representado 

na Figura 5. Nesse contexto, as classes de 

extremamente chuvoso foram observadas nos anos de 

1996, 1999 e 2020, tais anos apresentaram 

acumulados de 195,9 mm, 164,9 mm, 163,1 mm. 
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Assim, novembro apresenta 20 anos de anomalias 

negativas e 11 de anomalias positivas, contudo, as 

anomalias positivas estão concentradas entre os anos 

de 1991 a 2000, enquanto entre 2001 a 2019 há a 

presença de três períodos secos consecutivos entre 

2001 e 2004, 2006 e 2013 com maior quantidade de 

anos consecutivos secos e entre 2015 e 2019. Além 

disso, o mês contou com 12 anos com a classe muito 

seco, sendo 11 verificados nos últimos 20 anos de 

estudo.  

 

 
Figura 5 - Índice de anomalia de chuva para o mês de novembro. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Figura 6 apresenta o IAC para o mês de 

dezembro. Neste mês, a precipitação média é de 50,0 

mm. Com isso, dezembro foi caracterizado por 12 

anos com anomalias positivas e 19 anos com 

anomalias negativas. A classe de extremamente 

chuvoso foi verificado nos anos de 2010, 2013 e 2021, 

com precipitação acumulada mensal de 151,2 mm, 

155,0 mm e 135,7 mm. Assim como em novembro, a 

classe de muito chuvoso foi verificado apenas em dois 

anos, enquanto a classe de muito seco foi observada 

em nove anos. Além disso, foi possível observar dois 

períodos com anos secos consecutivos, entre 2003 e 

2007, e entre 2014 e 2020. 

 

 
Figura 6 - Índice de anomalia de chuva para o mês de dezembro. Fonte: Os autores (2023). 
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A Figura 7 representa o IAC para o mês de 

janeiro entre os anos de 1991 a 2021, o qual possui 

precipitação acumulada média de 83,0 mm. Este mês 

apresentou a maior anomalia positiva em 2004, com 

taxa de 9,5 o que representou 416,8 mm de chuva para 

esse mês, alcançando quase o valor da média anual, 

que é de 422,1 mm, e com valor cinco vezes maior a 

média do mês de janeiro que é de 83,0 mm. Nesse 

sentido, Correia et al. (2012) explicam que esse valor 

extremo no mês de janeiro de 2004, ocorreu devido à 

atuação do VCAN e da ZCIT em parte da região do 

NEB, causando o transbordamento de açudes na 

região do Submédio do São Francisco. 

É importante destacar também que janeiro 

apresentou a menor quantidade de anomalias 

positivas, com apenas dez, enquanto as anomalias 

negativas foram observadas em 21 anos, sendo 14 

anomalias negativas nos últimos 16 anos. O mês não 

apresentou nenhuma anomalia com classe de 

extremamente seco. Contudo, foi o mês com o maior 

período de anos consecutivos com chuvas abaixo da 

média (10 anos) entre o período de 2005 a 2015. Neste 
mês também não foi possível observar a classe de 

muito chuvoso, em contrapartida, foi observado a 

maior presença da classe muito seco que ocorreu em 

12 anos da série histórica para janeiro. 

 

 
Figura 7 - Índice de anomalia de chuva para o mês de janeiro. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Figura 8 apresenta o IAC para o mês de 

fevereiro, o qual tem precipitação média de 78,4 mm. 

Ao contrário dos outros meses, o mês de fevereiro se 

destaca como mês com maior equilíbrio em 

quantidade de anomalias positivas e negativas, com 14 

anomalias positivas e 17 anomalias negativas. Assim, 

foi possível observar três anos com anomalias na 

classe de extremamente chuvoso nos anos de 1995, 

2000 e 2007, com acumulados de 208,5 mm, 170,4 

mm e 227,8 mm, respectivamente. Entretanto, foi 

possível observar também a presença da classe de 

extremamente seco, no ano de 2013. Além disso, 

foram verificados sete anos com a classe muito 

chuvosa e dez com classe de muito seco. Nesse 

contexto, é importante destacar também dois períodos 

com classes secas consecutivas, entre 1996 a 1999, e 

entre 2013 e 2016 e um período com classes chuvosas 

consecutivas entre 2002 a 2005. 
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Figura 8 - Índice de anomalia de chuva para o mês de fevereiro. Fonte: Os autores (2023). 

 

Na Figura 9 está representado o IAC para o 

mês de março, o qual tem precipitação média de 81,6 

mm. Este mês foi caracterizado com apenas dois anos 

com classes de extremamente chuvoso: 1997 e 2008, 

com taxa de 5,0 e 7,0, e precipitação acumulada de 

220,3 mm e 275,2 mm. Já entre o período de 2010 e 

2021 foi encontrado apenas um ano de anomalia 

positiva, sendo dez anos de anomalias negativas 

consecutivas entre 2010 e 2019. É importante ressaltar 

que dos 31 anos analisados, 19 foram com anomalias 

negativas e em apenas 12 anos houve anomalias 

positivas. Além disso, foram verificados 11 anos com 

classe de muito seco e apenas cinco com classe de 

muito chuvoso.  

 

 
Figura 9 - Índice de anomalia de chuva para o mês de março. Fonte: Os autores (2023). 

 

A Figura 10 apresenta o IAC para o mês de 

abril, este mês possui o menor acumulado de 

precipitação com média 46,5 mm. As anomalias 

positivas se concentraram entre 2006 e 2015, com 

classes de extremamente chuvoso nos anos de 2009 e 

2014, em ambos os anos a taxa de anomalia 

ultrapassou o valor de 8,0, acumulados de precipitação 

de 181,2 mm e 179,8 mm.
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Figura 10 - Índice de anomalia de chuva para o mês de abril. Fonte: Os autores (2023). 

 

É possível verificar também que dos 31 anos 

analisados 20 foram anos de anomalias negativas e 11 

tiveram anomalias positivas, contudo a maior 

concentração de anomalias negativas foi verificada 

entre os anos de 1991 a 2005, sendo observado um 

maior equilibro após 2005. Logo, apesar de não haver 

classe de extremamente seco, o mês apresentou oito 

anos com classe de muito seco e apenas um com classe 

de muito chuvoso, devido aos baixos acumulados de 

precipitação nesse mês. Desse modo, os meses de 

novembro, dezembro, janeiro, março e abril não 

apresentam a classe de extremamente seco devido à 

precipitação média dos dez anos mais secos não 

ultrapassar 20 mm. 

A Tabela 4 apresenta os acumulados de 

precipitação anual e dos meses do período chuvoso. 

Nesse contexto, o período anual e o mês de fevereiro 

apresentaram o maior equilíbrio na distribuição da 

chuva durante os anos, com 14 anos de anomalias 

positivas e 17 anos com anomalias negativas. 

Enquanto em dezembro e março, foi constatado 12 

anos com anomalias positivas e 19 anos de anomalias 

negativas. Já novembro e abril, início e final do 

período chuvoso, respectivamente, foram 

caracterizados com 11 anos de anomalias positivas e 

20 com anomalias negativas. Cabe destacar ainda o 

mês de janeiro, o qual tem o maior acumulado de 

precipitação do município, mas se observa a maior 

redução de anos chuvosos, com dez anos de anomalias 

positivas e 21 anos com anomalias negativas. Com 

isso, se observa a diminuição de anos com precipitação 

acima da média para o município de Petrolina, com 

chuvas abaixo do normal durante os anos, 

principalmente a partir de 2012. 

Contudo, ao realizar a análise de tendência 

para os meses do período chuvoso (Figura 11), a 

precipitação demonstra uma tendência leve de 

diminuição para os meses de novembro, dezembro, 

fevereiro e um pouco maior para o mês de janeiro e 

março, enquanto para o mês de abril é observado 

tendência de aumento para os acumulados de 

precipitação mensais. Dessa forma, o mês de 

novembro apresentou R² no valor de 4,48%. Além 

disso, o coeficiente angular negativo (-1,2412), revela 

tendência de diminuição da precipitação média de 

1,2412 mm a cada ano. Enquanto dezembro 

apresentou o maior equilíbrio, apesar da leve 

tendência de diminuição com R² no valor de 0,3%. 

Com isso, o coeficiente angular negativo de -0,2624, 

revela tendência de diminuição da precipitação média 

de apenas 0,2624 mm a cada ano. 
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Tabela 4 - Precipitação acumulada anual e mensal 

Precipitação acumulada (mm) 

Anos Anual Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril 

1991 479,1 52,9 62,8 109,8 49,3 137,0 17,5 

1992 468,9 47,4 66,9 237,9 23,2 17,1 64,0 

1993 202,0 66,8 32,2 37,0 40,5 0,0 5,9 

1994 487,5 4,1 32,2 110,2 156,2 111,8 47,6 

1995 702,0 74,6 62,8 134,4 208,5 162,9 19,8 

1996 537,1 195,9 48,1 1,30 59,4 177,0 43,9 

1997 462,1 36,2 25,9 76,7 32,0 220,3 30,5 

1998 211,8 73,3 4,7 54,0 54,4 25,4 0,0 

1999 595,2 164,9 111,7 88,9 33,8 167,1 0,0 

2000 637,3 125,3 109,7 76,6 170,4 57,3 67,2 

2001 328,3 1,8 67,2 9,6 70,7 107,0 0,4 

2002 421,2 11,7 74,2 256,4 38,3 4,2 20,3 

2003 375,5 40,2 44,6 134,4 1,6 101,4 43,9 

2004 691,4 7,0 2,4 416,8 138,6 73,8 27,8 

2005 408,9 58,8 16,6 35,5 151,0 69,2 29,0 

2006 370,3 46,7 37,2 0,0 29,2 139,9 51,7 

2007 376,0 30,5 23,2 0,2 227,8 7,8 77,3 

2008 649,0 0,0 63,1 74,6 151,2 275,2 75,9 

2009 747,7 0,0 60,0 40,4 140,4 145,4 181,2 

2010 419,5 1,1 151,2 28,3 28,4 26,8 84,2 

2011 282,9 8,5 10,7 62,2 66,4 63,5 47,0 

2012 141,1 19,3 1,8 28,9 85,2 0,2 0,0 

2013 334,4 33,6 155,0 30,0 0,0 54,8 33,8 

2014 480,7 91,4 47,9 28,6 37,5 56,7 179,8 

2015 175,1 0,0 3,6 12,0 34,6 27,1 78,2 

2016 354,4 16,5 11,6 281,9 26,0 12,5 2,7 

2017 147,4 22,2 13,6 0,0 81,5 10,2 7,7 

2018 323,6 0,0 48,4 22,4 118,9 78,7 28,5 

2019 239,0 0,8 23,3 9,8 68,4 63,5 31,2 

2020 519,2 163,1 1,4 106,3 19,8 113,5 77,5 

2021 517,8 85,4 135,7 68,6 86,2 21,6 68,3 

Anomalias 

positivas 
14 11 12 10 14 12 11 

Anomalias 

negativas  
17 20 19 21 17 19 20 

Fonte: Os autores (2023). 

 

O mês de janeiro exibiu R² no valor de 4,66%, 

com coeficiente angular negativo de -2,2883, 

indicando tendência de diminuição da precipitação 

média de 2,2883 mm. Enquanto fevereiro, expressou 

R² no valor de 1,05%, e coeficiente angular negativo 

de -0,6904, o que reflete tendência de diminuição de 

0,6904 mm, por ano. O mês de março também mostra 

tendência de diminuição da precipitação com R² de 

8,41%, e coeficiente angular negativo de -2,2373, o 

que evidencia tendência de diminuição de 2,2373 mm, 

por ano. Em contrapartida, o mês de abril, exibe 

tendência de aumento da precipitação e teve R² no 

valor de 7,12%, com coeficiente angular positivo de 

1,3112, o que indica tendência de aumento de 1,3112 

mm por ano.  
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Figura 11 - Análise de tendência linear mensal. Fonte: Os autores (2023). 

 

4. Conclusão 

 

No estudo foi possível verificar três anos com 

anomalias extremamente positivas (1995, 2004, 2009) e 

dois com anomalias extremamente negativas (2012, 

2017). Também foi observado que a maioria dos anos 

com El Niño apresentou anomalias negativas. Na 

análise mensal, janeiro se destaca como o mês com mais 

anomalias negativas e com a maior anomalia positiva 

observada no ano de 2004.  

Por outro lado, fevereiro teve o maior equilíbrio 

na quantidade de anos secos e chuvosos. Assim, o IAC 

representou adequadamente o comportamento da 

precipitação anual e do mês de fevereiro. No entanto, 

nos outros meses do período chuvoso, o IAC não 

conseguiu representar a classe de extremamente seco, 

mesmo em anos em que não houve precipitação. 

Além disso, foi possível observar o aumento de 

anomalias negativas nos últimos anos na escala mensal 

e anual.  Nesse sentido, apesar da menor quantidade de 

anomalias positivas, o estudo demonstrou que em todos 

os meses houve anomalias com classe de extremamente 

chuvoso, com taxas superiores a 5,0 de anomalia 

positiva. Ademais, se observou o aumento de anos e 

meses secos consecutivos nos últimos anos, com 

exceção do mês de abril.  

Contudo, a análise de tendência linear revelou 

que o mês com maior equilíbrio nos acumulados de 

precipitação é dezembro. Cabe destacar também o mês 

de abril, que apesar se ser um mês com maior 

quantidade de anomalias negativas, a análise de 

tendência demonstrou leve tendência de aumento da 

precipitação nos últimos anos. Enquanto os outros 

meses apresentaram tendência de diminuição da 

precipitação. 
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