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R E S U M O 

A expansão de cidades produz diversos impactos no ambiente urbano causado por atividades antropogênicas. Este 
estudo avaliou o efeito da urbanização no clima da cidade de Campina Grande com base em dados mensais de 
temperatura média do ar, precipitação pluvial, umidade relativa do ar e insolação no período de 1963 a 2004. O método 
de desvios cumulativos foi utilizado para detectar mudanças abruptas nas séries temporais. Dois períodos de estudo 
foram estabelecidos: pré-urbano intenso PRÉ-UI (1963-1985) e pós-urbano intenso PÓS-UI (1986-2004). Para cada 
variável climática foram obtidas estatísticas como: médias, desvio-padrão, coeficiente de variação (CV) e 
autocorrelação serial. Foram avaliadas as diferenças entre as médias dos períodos PRÉ-UI e PÓS-UI através do teste de 
t-Student. Também foi usado o teste Mann-Kendall para avaliar as tendências das séries temporais no período total 
estudado. A temperatura média do ar apresentou tendência crescente, enquanto umidade relativa apresentou tendência 
decrescente, todas estatisticamente significativas ao nível de 1% através do teste de Mann-Kendall. A série de 
precipitação pluvial não apresentou tendência estatisticamente significativa. A variabilidade da precipitação pluvial 
intra-anual, expressa pelo CV, é muito alta e variou de 30 a 89% durante o período analisado. A variabilidade anual da 
precipitação pluvial é cerca de 30% da variabilidade intra-anual. A temperatura do ar demonstrou persistência natural 
através dos valores do coeficiente de autocorrelação, para os primeiros lags. 
 

Palavras-chave: Clima urbano, Mann-Kendall e variáveis climáticas  
 

Influence of Urbanization on Climate of the Campina Grande City - PB 
 
A B S T R A C T 

The expansion of cities produces different impacts in the urban environment caused by anthropogenic activities. This 
study evaluated the effect of urbanization on climate of the Campina Grande city based on monthly data of average air 
temperature, rainfall, relative humidity and sunshine in the period 1963 to 2004. The cumulative deviation method was 
used to detect abrupt changes in time series. Two study periods were established: intense urban pre-PRE-UI (1963-
1985) and after intense urban POST-IU (1986-2004). For each climate variable, statistics were obtained as averages, 
standard deviation, coefficient of variation (CV) and serial autocorrelation. We evaluated the differences between the 
mean pre-and post-IU through the IU Student t test. It was also used Mann-Kendall test to assess trends in time series 
over the entire period studied. The average air temperature showed an ascending trend, while relative humidity showed 
a declining trend, all statistically significant at 1% through the Mann-Kendall test. The series of rainfall did not show a 
statistically significant trend. The variability of intra-annual precipitation, expressed as CV, is very high and ranged 
from 30 to 89% during the period analyzed. The variability of annual rainfall is about 30% of intra-annual variability. 
The air temperature showed persistence through the natural values the autocorrelation coefficient for the first lags. 
 
Keywords: Urban climate, Mann-Kendall and climatic variables 
 
1. Introdução 

A Revolução Industrial mudou 

sobremaneira a vida dos seres vivos sobre a 

superfície da Terra. A primeira grande 

mudança diz respeito à migração populacional 
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do campo para as cidades e tem sido 

vertiginosamente acelerado nas últimas 

décadas. A partir de então, devido ao 

aglomerado de pessoas em cidades, tem 

ocorrido mudanças importantes no padrão de 

consumo e na demanda por novos serviços da 

população urbana. Para atender a demanda há 

necessidade de novos investimentos públicos 

e/ou privados que fatalmente irão contribuir 

para o desequilíbrio das condições climáticas 

das urbes. Segundo Mendonça e Veríssimo 

(1994) vários fatores podem influenciar os 

climas urbanos. Por exemplo, a ocupação do 

solo por construções de concreto, a 

pavimentação de asfalto e/ou de pedra e o 

índice de desmatamento são alguns deles. O 

processo de urbanização crescente acentua a 

importância desses fatores no comportamento 

climático de áreas urbanas. As conseqüências 

danosas desse processo podem ser notadas na 

formação de ilha de calor, desconforto 

térmico, poluição do ar e do solo, inundação, 

e má qualidade de vida da população. Os 

autores que estudam mudanças climáticas 

(Elagib e Mansell, 2000; Modares e Silva, 

2006) sugerem que se utilize a análise de 

tendência para investigar possíveis mudanças 

de comportamento de séries temporais. 

Os primeiros estudos sobre clima 

urbano foram realizados em Londres. Foi 

nessa cidade, em 1661, que se constatou que a 

poluição produzida pela queima de carvão 

provocava alterações na temperatura da 

cidade. Após a Revolução Industrial foram 

verificadas modificações do clima devido à 

urbanização e à concentração de poluentes. 

No entanto, a percepção de que há diferenças 

térmicas entre a área da cidade e área rural 

vem desde a época do Império Romano. Após 

a Segunda Guerra Mundial ocorreu a 

explosão de crescimento de áreas 

metropolitanas e o aumento da 

industrialização. A partir daí, se 

intensificaram os estudos sobre clima urbano, 

frente a evidente contaminação da atmosfera 

de grandes cidades. Em 1937, foi publicada a 

primeira obra sobre clima urbano, com o 

título de "O Clima da cidade" (traduzido para 

o português). Após esses estudos pioneiros 

realizados em Londres, vários outros 

relacionados ao clima urbano foram 

empreendidos, principalmente em locais de 

latitudes temperadas. 

A área urbana se constitui em grande 

modificador do clima. Na cidade a camada de 

ar mais próxima do solo é mais aquecida do 

que em áreas rurais. A atividade humana, o 

grande número de veículos, indústrias, 

prédios, o asfalto das ruas e a diminuição das 

áreas verdes, propiciam mudanças 

importantes na atmosfera local, em 

conseqüência há modificações na direção e 

velocidade do vento, no teor de umidade 

atmosférica, na distribuição diária de 

temperatura do ar e no padrão local de 

chuvas.  

Tucci (2002) apresentou definições 

para variabilidade climática, mudança 

climática e clima urbano, as quais são 

comumente utilizadas na literatura e que 
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interessa diretamente ao tema aqui abordado. 

Essas definições refletem a dificuldade 

existente de se separar o efeito das atividades 

humanas sobre a variabilidade climática 

natural. Neste texto, serão adotadas as 

seguintes terminologias para efeito de análise: 

variabilidade climática é a variação de clima 

em função dos condicionantes naturais do 

globo terrestre e suas interações. Já a 

mudança climática resulta de alterações 

permanentes da variabilidade climática 

natural do meio físico. O clima urbano pode 

ser definido como sendo a modificação 

substancial do clima local que, em relação às 

condições climáticas das demais áreas 

circunvizinhas, apresenta maior quantidade de 

calor e modificações na composição baixa 

atmosfera.  

Heino (1979) em sua pesquisa 

relacionada à relocação de estações 

meteorológicas, por motivo de transferências 

de aeroportos para a periferia de cidades, 

observou que os registros contínuos de 

variáveis atmosféricas ao longo do tempo têm 

mostrado aparentes tendências, que podem ser 

atribuídas à taxa de desenvolvimento da 

cidade. Lombardo (1985) estudou a relação 

entre os tipos de uso do solo e a variação da 

temperatura do ar à superfície na cidade de 

São Paulo. Os resultados indicaram alta 

correlação entre essas variáveis na área 

urbana. Foi verificado que as altas 

temperaturas se verificam, principalmente, 

nos setores mais industrializados, em áreas 

residenciais, com destacado crescimento 

vertical de edificações. Nessas áreas a 

densidade demográfica encontra-se acima de 

trezentos habitantes por hectare, e a vegetação 

é escassa. Lee (1990) em seus estudos conclui 

que há variação de temperatura do ar entre 

duas regiões distintas, na cidade de Londres, 

no período de 1962 a 1989. Durante as noites 

houve aumento de temperatura do ar e durante 

os dias ocorreu redução.  

Jáuregui e Cruz (1992) estudando 

variações intensas de temperaturas do ar entre 

locais urbanos e áreas rurais na cidade do 

México, concluíram que houve diferença de 

temperatura de até de 3,0° C, no mês de 

março, entre um parque suburbano e o centro 

da cidade. Brádzil (1994) comparou séries de 

temperaturas do ar entre áreas urbanas e rurais 

e constatou tendências positivas entre 0,07 – 

0,08 °C por década. Conclui seu trabalho 

afirmando que essa tendência positiva pode 

estar associada ao crescimento da população. 

Goldreich (1995) estudou o efeito da 

urbanização sobre o excesso de chuva em 

cidades de Israel e suas vizinhanças. Não 

ficaram claras para o autor, porém, quais as 

causas dominantes que influenciaram o 

excesso de chuvas em Israel. Karaca et al. 

(1995) estudaram a mudança no clima 

regional e investigaram os efeitos da 

urbanização sobre os climas de duas cidades 

da Turquia: (Istambul e Ankara), com base 

em séries de temperatura do ar. Na 

metodologia incluiu regressão linear, teste de 

Mann-Kendall. Os autores concluíram que as 

diferenças de temperaturas mínima e média 
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em Istambul mostraram tendência de 

mudanças climáticas e que a urbanização 

afeta a cidade predominantemente à noite. 

Elagib e Mansell (2000) analisaram 13 

séries temporais de temperaturas do ar do 

Sudão no período 1941–1996, para identificar 

possíveis tendências temporais. Bach (2001) 

usou os testes de Mann-Kendall e de Petit 

para identificar tendências nas séries anuais 

de temperatura do ar e precipitação pluvial no 

período de 1924 a 1998. O autor conclui que 

ambos os testes utilizados apresentam 

concordância entre seus resultados e podem 

ser utilizados na identificação de tendências 

de séries temporais.  

Burian e Shepherd (2005) analisaram 

as chuvas diárias coletadas em 19 

pluviômetros, localizados dentro e nas 

proximidades da cidade de Huston – EUA, a 

fim de quantificar o impacto da urbanização 

da área metropolitana no padrão das chuvas. 

Nas últimas duas décadas a população da 

cidade de Campina de Grande, situada a 520 

m de atitude, na parte mais alta da região 

oriental do Planalto da Borborema paraibano, 

tem reclamado do comportamento climático 

da cidade, principalmente do calor, mesmo 

em meses considerados frios. Na busca de 

uma explicação científica que possa constatar 

possíveis causas do aumento da temperatura, 

formulou-se a hipótese de que o processo de 

urbanização provocou a mudança climática na 

cidade. Assim, o objetivo deste trabalho é o 

de analisar o comportamento temporal de 

quatro séries temporais de variáveis 

climáticas a fim de detectar possíveis 

influências da urbanização no clima da cidade 

de Campina Grande. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Dados climatológicos 

Neste estudo foram utilizadas as séries 

temporais de temperatura média do ar, de 

precipitação pluvial, de insolação e de 

umidade relativa do ar da cidade de Campina 

Grande – PB (latitude 7° 13’, longitude 35° 

53’ e altitude 547,5 m), no período de 1963 a 

2004, cedidos pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia – INMET. Os dados da 

evolução temporal da área da cidade foram 

obtidos através de mapas em Autocad no 

período de 1790 a 2004. As informações 

sobre a evolução da população da cidade 

foram obtidas de acordo com os censos 

realizados pelo Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) no período de 

1970 a 2005. Os dados faltosos das séries 

temporais foram preenchidos de acordo com o 

procedimento adotado por Qureshi e Khan 

(1994).  

Dois períodos de estudo foram 

selecionados em função do método dos 

desvios acumulados dos valores das variáveis 

em relação à sua média climatológica (1963-

2004). Esse método tem sido utilizado para 

detectar mudanças nítidas no comportamento 

das séries temporais (Kraus, 1955; Reynolds, 

1956; Elagib e Mansell, 2000). Assim, o 

período anterior à abrupta mudança de 

comportamento das séries temporais 
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analisadas foi denominado de pré-urbanização 

intensa (PRÉ-UI) e o período posterior a essa 

mudança foi denominado de pós-urbanização 

intensa (PÓS-UI). A análise dos dados 

climáticos evidenciou que o período PRÉ-UI 

foi de 1963 a 1985 enquanto o período PÓS-

UI foi de 1986 a 2004.  

 
2.2 Teste de Mann–Kendall 

O método de Mann–Kendall, sugerido 

pela World Meteorological Organization 

(1988) é um método comumente usado para 

testar a tendência de longo prazo de séries 

temporais. Essa técnica, comumente 

conhecida como estatística Tau de Kendall, 

tem sido amplamente usada para testar: 

aleatoriedade contra tendência de séries 

temporais climatológicas (Zhang et al., 2001). 

Nesse teste, a hipótese nula Ho declara que os 

dados dessazonalisados ( )nxxx K,, 21  é uma 

amostra de n variáveis aleatórias 

independentes e identicamente distribuídas 

(Yu et al., 1993). A hipótese alternativa H1, 

testada bilateralmente, declara que as 

distribuições de kx  e jx não são idênticas 

para todo jkenjk ≠≤ ,; . O teste estatístico 

S é calculado pelas equações (1) e (2), como 

segue: 
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O teste S é assintoticamente normal, com 

média igual a zero e variância computada por: 

( )( ) ( )( )[ ] 18/521521)( ∑ +−−+−= tttnnnSVar

, segundo Hirsch and Slack (1984), em que t é 

o intervalo temporal da série. Para os casos 

em que n é maior do que 10, a variável 

normal padronizada z é computada pelo uso 

da seguinte equação (Douglas et  al., 2000): 
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Assim, em teste bilateral, Ho deve ser aceita 

se 2/αZz ≤  ao nível α  de significância. Um 

valor positivo de S indica tendência crescente 

na série temporal e um valor negativo indica 

tendência decrescente. 

 
2.3 Teste t-Student 

Os valores médios das variáveis 

meteorológicas nos períodos pré-urbanização 

intensa (PRÉ-UI) e pós-urbanização intensa 

(PÓS-UI) foram avaliados pelo teste t-Student 

ao nível de 5% de  significância. Estabeleceu-

se a hipótese nula como sendo a de que não 

existe diferença significativa entre as médias; 

e a hipótese alternativa é aquela que 

efetivamente existe diferença significativa 

entre as médias nesse nível de significância. 

Se a estatística t for menor do que 1,96 (nível 

de 5% de significância ) ou menor que 2,57 

(nível de 1% de significância) se aceita a 

hipótese nula, ou seja, não há diferença entre 
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as médias, aos níveis de 0,05 e 0,01, 

respectivamente. Por outro lado, se t estiver 

entre 1,96 e 2,57 ou maior do que 2,57 se 

rejeita a hipótese nula aos níveis de 

significância de 5 e 1%, respectivamente. 

Assim, as médias são estatisticamente 

diferentes nesses níveis de significância. 

 

3. Resultados e Discussão 

Os dados do número de habitantes 

(Figura 1) e da área da cidade (Figura 2) 

evidenciam que a partir do ano de 1985 a 

cidade de Campina Grande passou por intenso 

processo de urbanização e conseqüente 

aumento na população. A variabilidade intra-

anual das variáveis atmosféricas foi avaliada 

com base no cálculo do coeficiente de 

variação (CV) de todos os meses de cada ano. 

A variabilidade anual dessas variáveis, 

também foi avaliada para o período total de 

estudo (1963-2004) e para os períodos 

intermediários PRÉ-UI e PÓS-UI. 

 

 

Figura 1. Evolução temporal da população da cidade de Campina Grande – PB no período de 1970-
2005
 

A Figura 2 exibe a evolução da área 

urbana da cidade de Campina Grande no 

período de 1790 a 2004. O maior índice de 

crescimento urbano da cidade ocorreu a partir 

do ano de 1985. Nesse ano a cidade tinha 

31,66 km2 enquanto no ano de 2004 a área 

urbana era de 53,69 km2. A população 

acumulada da cidade de Campina Grande 

cresceu quase que na mesma proporção da 

área urbana a partir do ano de 1985. Em 

período inferior a 20 anos a área urbana da 

cidade praticamente dobrou de tamanho. 

Evidentemente, a população da cidade 

também aumentou substancialmente nesse 

período que, de acordo com censos realizados 

pelo IBGE, em 1980, Campina Grande 

registrava 225.887 habitantes e no ano de 

2005 a cidade tinha 376.132 habitantes. 

Portanto, no período de apenas 25 anos a 

cidade aumentou a sua população em 40%. A 
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área da cidade desde a sua fundação até o ano 

de 1943 era em torno de 5,0 km2. Entretanto, 

a partir de 1960 o crescimento da cidade foi 

exponencial, partindo de 18,0 km2   nesse ano 

para 53,69 km2 no ano de 2004.  

 

A.

 

B. 

 

 

C. 

 

D. 

 

 

 

E.

 

F.

 

G.

 

H.

 

I.

 

J.

 

Figura 2. Evolução da área urbana da cidade de Campina Grande: (A) 1790; (B) 1864; (C) 1907; 

(D) 1918; E) 1937; (F) 1943; (G) 1960; (H) 1985; (I) 1992; (J) 2004. Fonte: Secretaria de 

Planejamento e Geoprocessamento – SEPLAG/PMCG. 

 

A precipitação pluviométrica anual 

apresentou comportamento estacionário ao 

longo do período estudado. O período total 

(1963-2004) apresentou média e desvio-

padrão de 794,2 e 211,1mm, respectivamente, 

enquanto os períodos PRÉ-UI e PÓS-UI 

apresentaram médias e desvios-padrão de 

800,3  e 160,7mm e 786,8  e 264,4 mm, 

respectivamente (Tabela 1). As médias dos 

períodos PRÉ-UI e PÓS-UI foram muito 

próximas, logo não apresentaram diferença 

estatisticamente significativas aos níveis de 

significância utilizados neste estudo pelo teste 

t-Student. Entretanto, o desvio-padrão e o 

coeficiente de variação (CV) do período PRÉ- 

UI foram menores do que no período PÓS-UI. 

Por exemplo, o CV do período PRÉ-UI foi 

cerca de 60% menor do que no período PÓS-

UI. Além disso, a variabilidade intra-anual da 

precipitação apresenta tendência levemente 

crescente ao longo do período de estudo. As 

médias do CV intra-anual e períodos PRÉ-UI 

e PÓS-UI foram 83,3 e 91,9%, 

respectivamente, enquanto a média do período 

total foi de 87,2%. Entretanto, a variabilidade 

anual foi bem menor, ou seja, as médias dos 

CVs nos períodos PRÉ-UI, PÓS-UI e total 

foram 20,1; 33,6 e 26,6%, respectivamente. 

Os desvios acumulados da precipitação 

pluviométrica em relação à sua média 

climatológica exibiram ponto máximo em 

torno do ano de 1986, indicando mudança 

abrupta nesse ano na série temporal. A 

precipitação pluviométrica foi maior no 
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período PRÉ-UI do que no PÓS-UI, 

principalmente nos meses mais chuvosos. 

Dinpashoha et al. (2004) analisando a 

variabilidade da precipitação pluviométrica no 

Iran, encontraram coeficiente de variação 

(CV) variando de 18%, no norte do país, a 

75% no sudoeste. Também em estudos sobre 

a precipitação pluviométrica do Iran, Modares 

& Silva (2006) encontraram CV de 26,7% na 

parte semiárida do país. Por outro lado, Elagib 

& Mansell (2000), analisando a variabilidade 

intra-anual da temperatura do ar no Sudão, 

encontraram CV variando entre 10 a 25%. Os 

resultados encontrados no presente estudo, 

quando comparados com outras pesquisas 

realizadas para áreas áridas e semi-áridas do 

mundo, sugerem que a variabilidade da 

precipitação pluviométrica em Campina 

Grande é bastante alta. 

 

Tabela 1. Parâmetros estatísticos da 

precipitação pluvial anual durante os períodos 

PRÉ-UI, PÓS-UI e total (1963-2004) em 

Campina Grande. CV é o coeficiente de 

variação (%). 

Parâmetros PRÉ-

UI 

PÓS-

UI 

Período 

total 

Média (mm) ns 800,3 786,8 794,2 

Desvio-padrão 

(mm) 

160,7 264,4 211,1 

Tendência 

(mm/ano) ns 

- - 0,31 

Média do CV+ 

intra-anual (%) 
ns 

83,3 91,9 87,2 

Média do CV 

anual (%) 

20,1 33,6 26,6 

* Diferenças entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências são estatisticamente significativas ao nível de 1% 

de probabilidade pelos testes t-Student e Mann-Kendall, 

respectivamente. 

** Diferença entre médias e tendência são estatisticamente 

significativas ao nível de 5% de probabilidade pelos testes t-

Student e Mann-Kendall, respectivamente. 
ns Diferença entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências não são estatisticamente significativas pelos testes 

t-Student e Mann-Kendall, respectivamente. 

 

A temperatura média anual do ar em 

Campina Grande apresentou tendência 

crescente bastante acentuada durante o 

período de estudo. Em todos os meses do ano, 

o período PÓS-UI foi mais quente do que no 

período PRÉ-UI. A temperatura média de 

qualquer mês no período PÓS-UI foi quase 

1ºC superior àquela do mesmo mês do 

período PRÉ-UI. O CV situa-se em torno de 

5,5 % durante o período de estudo, com picos 

de máximo no período PRÉ-UI e de mínimos 

no período PÓS-UI. O curso temporal dos 

desvios acumulados da temperatura média do 

ar em relação à sua média climatológica exibe 

mudança abrupta na década de 80. Os 

parâmetros estatísticos da temperatura média 

do ar na cidade, nos três períodos analisadas, 

são exibidos na Tabela 2. Pode ser visto que 

as diferenças entre as médias de cada período 

são estatisticamente diferentes pelo teste t-

Student. Os desvios-padrão são muito baixos 

e muito próximos. Entretanto, a tendência da 

temperatura do ar é crescente e 

estatisticamente significativa ao nível de 1% 

de probabilidade pelo teste de Mann-Kendall. 

A variabilidade intra-anual da temperatura 

média do ar, também, é muito baixa nos três 

períodos analisados, com valores de CVs 
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entre 5 e 6%. O CV anual é menor ainda nos 

três períodos, com valores em torno de apenas 

2%. Entretanto, os valores médios dos CVs 

anual e intra-anual do período PRÉ-UI foram 

sempre inferiores àqueles do período PÓS-UI. 

A diferença entre as médias dos valores dos 

CVs intra-anuais não são estatisticamente 

significativas. 
 

Tabela 2. Parâmetros estatísticos da 

temperatura média do ar durante os períodos 

PRÉ-UI, PÓS-UI e total (1963 a 2004) em 

Campina Grande. CV é o coeficiente de 

variação (%). 

Parâmetros PRÉ-

UI 

PÓS-

UI 

Período 

total 

Média (ºC)* 22,4 23,4 22,8 

Desvio-padrão 

(ºC) 

0,41 0,35 0,61 

Tendência 

(ºC/ano) * 

- - 0,0449 

Média do CV+ 

intra-anual (%) 
ns 

5,74 5,42 5,60 

Média do CV 

anual (%) 

1,81 1,49 2,67 

* Diferenças entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências são estatisticamente significativas ao nível de 1% 

de probabilidade pelos testes t-Student e Mann-Kendall, 

respectivamente. 

** Diferença entre médias e tendência são estatisticamente 

significativas ao nível de 5% de probabilidade pelos testes t-

Student e Mann-Kendall, respectivamente. 
ns Diferença entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências não são estatisticamente significativas pelos testes 

t-Student e Mann-Kendall, respectivamente. 

 

A umidade relativa do ar na cidade 

apresentou acentuada tendência decrescente 

no período estudado, da ordem de -

0,251%/ano. De acordo com o teste de Mann-

Kendall, essa tendência é estatisticamente 

significativa ao nível de 1% de probabilidade. 

Assim, pode-se afirmar que a umidade 

relativa do ar, durante o período de 42 anos, 

decresceu 10,5%. A umidade relativa do ar 

média no período PRÉ-UI é sempre maior do 

que no período PÓS-UI, durante todos os 

meses do ano.  

Em resumo, esses resultados 

evidenciam os efeitos da urbanização intensa 

sobre o clima da cidade, haja vista que o 

aumento da temperatura do ar foi 

acompanhado pelo decréscimo da umidade 

relativa. Resultados semelhantes foram 

obtidos por Silva (2004) em estudos 

realizados sobre a variabilidade climática no 

Nordeste do Brasil. Esse autor encontrou 

indícios de que Campina Grande, dentre 

outras cidades do Nordeste do Brasil, passa 

pelo processo de ressecamento ambiental.  

A variabilidade intra-anual oscila em 

torno do CV de 7% e apresenta 

comportamento estacionário ao longo do 

período de estudo. O curso temporal dos 

desvios acumulados da umidade relativa anual 

em relação à sua média climatológica também 

apresenta mudança abrupta em torno da 

metade do período de estudo. A diferença 

entre as médias da umidade relativa nos 

períodos PRÉ-UI e PÓS-UI é estatisticamente 

significativa ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste t-Student. Entretanto, a diferença 

entre as médias dos CVs dos períodos PRÉ-

UI e PÓS-UI não é estatisticamente diferente, 

cujos valores variam entre 6 e 8%.  
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Tabela 3. Parâmetros estatísticos da umidade 

relativa durante os períodos PRÉ-UI, PÓS-UI 

e total (1963-2004) em Campina Grande. CV 

é o coeficiente de variação (%). 

Parâmetros PRÉ-

UI 

PÓS-

UI 

Período 

total 

Média (%)** 81,4 76,0 79,0 

Desvio-padrão 

(%) 

2,91 2,50 3,81 

Tendência 

(%/ano) * 

- - -0,2514 

Média do CV+ 

intra-anual (%) 
ns 

6,47 7,22 6,80 

Média do CV 

anual (%) 

3,58 3,29 4,83 

* Diferenças entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-

UI) e as tendências são estatisticamente 

significativas ao nível de 1% de probabilidade 

pelos testes t-Student e Mann-Kendall, 

respectivamente. 

** Diferença entre médias e tendência são 

estatisticamente significativas ao nível de 5% 

de probabilidade pelos testes t-Student e 

Mann-Kendall, respectivamente. 
ns Diferença entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-

UI) e as tendências não são estatisticamente 

significativas pelos testes t-Student e Mann-

Kendall, respectivamente. 

 
A insolação anual na cidade 

apresentou acentuada tendência crescente ao 

longo do período estudado e, de acordo com o 

teste Mann-Kendall é estatisticamente 

significativa ao nível de 1% de probabilidade 

(Tabela 4). De acordo com a linha de 

tendência os valores variam cerca de 195 

horas de sol, no ano de 1963 a 215 horas no 

final do período de estudo. Os valores médios 

mensais de insolação foram maiores no 

período PÓS-UI do que no período PRÉ-UI, 

exceto no mês de julho.  

 

Tabela 4. Parâmetros estatísticos da insolação 
anual durante os períodos PRÉ-UI, PÓS-UI e 
total (1963-2004) em Campina Grande. CV é 
o coeficiente de variação (%). 

Parâmetros PRÉ-
UI 

PÓS-UI Período 
total 

Média (h) ns 203,0 217,80 210,20 

Desvio-padrão 
(h) 

10,34 13,84 14,16 

Tendência 
(h/ano) * 

- - 0,6602 

Média do CV+ 
intra-anual 
(%) ns 

22,44 22,07 22,26 

Média do CV 
anual (%) 

5,10 6,35 6,73 

* Diferenças entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências são estatisticamente significativas ao nível de 1% 

de probabilidade pelos testes t-Student e Mann-Kendall, 

respectivamente. 

** Diferença entre médias e tendência são estatisticamente 

significativas ao nível de 5% de probabilidade pelos testes t-

Student e Mann-Kendall, respectivamente. 
ns Diferença entre as médias (PRÉ-UI e PÓS-UI) e as 

tendências não são estatisticamente significativas pelos testes 

t-Student e Mann-Kendall, respectivamente. 

 

A variabilidade intra-anual da 

insolação em Campina Grande durante o 

período estudado apresenta valores de CVs 

em torno de 23% e um máximo de 43% no 
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ano de 1967. O curso temporal dos desvios 

acumulados da insolação em relação à sua 

média climatológica revela que houve 

mudança abrupta na série temporal em 1985. 

A Tabela 4 exibe os parâmetros 

estatísticos da insolação na cidade. A 

insolação média no período PRÉ-UI foi 203 

horas e no período PÓS-UI foi de 217,8 

horas. A diferença entre essas médias é 

estatisticamente significativa pelo teste t-

Student ao nível de 1% de probabilidade. De 

acordo com a Tabela 4, durante o período de 

estudo a insolação na cidade aumentou menos 

de uma hora. Os desvios-padrão das três 

séries temporais PRÉ-UI, PÓS-UI e total 

foram, respectivamente, 10,34; 13,84 e 14,16 

horas. Por outro lado, as médias dos CVs 

intra-anual nos períodos PRÉ-UI e PÓS-UI 

foram, respectivamente, 22,4 e 22,07 horas. 

 

4. Conclusões 

1. As tendências crescentes ou decrescentes, 

conforme a variável meteorológica 

analisada, são estatisticamente 

significativas pelo teste de Mann-Kendall 

aos níveis de 1 e 5% de probabilidade. 

2. Todas as séries exibem mudança abrupta 

em seus comportamentos temporais em 

torno do ano de 1985, ano do início das 

principais mudanças de comportamento 

das variáveis climatológicas. 

3. Este estudo revelou que o processo de 

urbanização influenciou 

significativamente o clima de Campina 

Grande. Entretanto, o processo acelerado 

de urbanização da cidade a partir do ano 

de 1985 não foi suficiente para alterar o 

tipo climático permanente, mas o 

processo de mudança climática com 

ressecamento ambiental. 
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