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R E S U M O 

O teste paramétrico de análise de regressão e o teste não-paramétrico de Mann Kendall foram utilizados 

com o intuito de identificar a existência de tendência na série de precipitação anual e para o período 

chuvoso na microrregião do Cariri Paraibano. Os dados de precipitação utilizados foram provenientes do 
Climate Prediction Center (CPC) e da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba 

(AESA), durante os anos de 1979 a 2010 e 1995 a 2010, respectivamente. Com base nos resultados 

encontrados, foi verificada a existência de uma tendência positiva da precipitação anual. Observa-se uma 

mudança brusca em torno do ano de 2000, onde antes deste ano tem-se redução de 13% e após um 

aumento de 24,5% na precipitação anual. Não foi verificada nenhuma tendência para o período chuvoso 

concluindo que outros meses é que contribuem para o aumento da precipitação anual encontrada.  

 

Palavras-chave: Análise de Regressão, Teste de Mann Kendall, Teste de Pettitt, Tendência pluviométrica. 

 

IDENTIFICATION OF PRECIPITATION TREND IN THE MICROREGION OF CARIRI PARAIBANO  

ABSTRACT 

 

The parametric test of regression analysis and the nonparametric Mann Kendall’s test were used to 
identify the existence of the trend in annual precipitation series and for the rainy season in the 

microregion of Cariri Paraibano. The precipitation data used were from the Climate Prediction Center 

(CPC) and the Executive Agency for Water Management in the State of Paraíba (AESA) during the years 

1979-2010 and 1995-2010, respectively. Based on these results, it was verified the existence of a positive 

trend of annual precipitation. There is a sudden change around the year 2000, where before this year has 

been reduced 13% and after an increase of 24,5% in annual precipitation. Was not checked any 

significant tendency for the rainy season concluding that other months is contributing to the increase in 

annual precipitation found. 

 

KEYWORDS: Regression Analysis, Mann Kendall’s test, Pettitt’s test, precipitation trend. 
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1. Introdução 

Nos dias atuais é perceptível o 

aumento do interesse por parte dos 

pesquisadores, gestores e da sociedade 

por assuntos que envolvem o clima, 

suas variabilidades e mudanças. Isto 

devido principalmente aos eventos 

extremos e suas inúmeras implicações 

para toda a humanidade e a 

biodiversidades dos sistemas naturais. 

A alteração climática, segundo a 

definição do IPCC
1
, consiste numa 

variação estatisticamente significativa 

da média e/ou variabilidade das 

variáveis que definem o clima e que 

persiste durante um longo período, na 

ordem de décadas ou maior, sem uma 

identificação específica da causa dessa 

variação. Com esta definição, a 

alteração climática poderá ter causas 

naturais, antropogênicas (derivados de 

atividades humanas) ou ser resultado de 

ambos (SANTOS e MIRANDA, 2006). 

Os efeitos dos eventos extremos, 

tais como secas, inundações, ondas de 

calor, frio intenso, aumento do nível do 

mar, mudança no regime de 

precipitação, aumento da temperatura, 

dentre outros, estão cada vez mais 

presentes atualmente e vem causando 

impactos por vezes, desastrosos à 

humanidade, com perdas econômicas 

                                                             
1
 do inglês, Intergovernmental Panel on Climate 

Change 

enormes, além de perdas de vidas. Esses 

eventos geralmente tem sido noticiado 

nos mais diversos meios de divulgação, 

como por exemplo, jornais escritos e 

televisionados, internet e revistas, e isto 

tem despertado o interesse pelo assunto 

da sociedade em geral, além da 

comunidade científica que cada vez 

mais trabalha na investigação de tais 

eventos (KOSTOPOULO e JONES, 

2005). 

 É dentro deste contexto que o 

estudo do clima, sua variabilidade, 

anomalias, tendências, seus impactos, 

além dos eventos extremos apresenta 

sua importância e tem sido motivo de 

vários estudos visando minimizar os 

efeitos sobre as diversas formas de vida. 

A região Nordeste do Brasil, 

principalmente na região semiárida, é 

periodicamente afetada pela ocorrência 

de secas com perdas parciais ou totais 

no setor agropecuário, que é 

praticamente de subsistência, além de 

comprometer também o abastecimento 

de água devido principalmente à 

irregularidade da estação chuvosa na 

região, com predominância de chuvas 

intensas e de curta duração (SILVA et 

al., 1998).  

Durante quase um século o 

semiárido nordestino sofreu fortes ações 

antrópicas, primeiro com o 

desenvolvimento da pecuária, 
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denominado de ciclo do couro, e depois 

com agricultura, principalmente a 

cotonicultura, o conhecido ciclo do 

algodão (SANTOS, 2006). É dessa 

maneira que o semiárido caminha, onde 

a pecuária, a agricultura sofre com os 

problemas relacionados com as 

atividades antrópicas bem como as 

características naturais da região e as 

mudanças que vem ocorrendo no clima. 

A agricultura não-irrigada que já é uma 

atividade marginal, se torna ainda mais 

inadequada para a prática da agricultura 

de subsistência. Além dos diversos 

outros transtornos nos recursos hídricos, 

economia, saúde, turismo, dentre outros 

que afeta a todos quer seja nas grandes 

áreas urbanas quer seja nas áreas rurais. 

Entre os diversos esforços 

realizados para o melhor entendimento 

das alterações no padrão do clima e 

tempo, destaca-se os estudos com 

relação a detecção de indícios de 

variabilidades, mudanças em séries 

temporais com base em métodos 

estatísticos. Trabalhos como os de 

Vicent et al. (2005), Haylock et al. 

(2006), Oliveira et al. (2006), Fechine e 

Galvíncio (2009), Lima et al. (2010), 

Lima et al. (2011),  dentre vários outros 

são exemplos de trabalhos que analisam 

tendências climáticas para várias 

variáveis meteorológicas em diversas 

regiões do Brasil e da região Nordeste. 

De acordo com Souza et al. 

(2006) técnicas estatística para 

avaliação de séries temporais são 

conhecidas desde a segunda metade do 

século XX. Testes quanto à existência e 

mensuração de tendência (regressão 

linear, teste de Mann-Kendall), bem 

como quanto à existência de ruptura de 

tendências (teste t de Student e teste de 

Sen) e localização desta na série (teste 

de Pettitt), são alguns dos possíveis 

métodos aplicáveis para detecção de 

singularidades dos ajustes em análise. 

Diante do exposto, a 

variabilidade do clima do Nordeste, 

especificamente da região semiárida, 

com relação à variável precipitação que 

se reveste de grande importância no 

desenvolvimento econômico/social no 

Cariri Paraibano, necessita de estudos 

que visem aprimorar as informações já 

conhecidas sobre o comportamento, a 

distribuição espacial e temporal, a 

variabilidade, as mudanças, as 

anomalias e as tendências da 

precipitação, utilizando para isso a 

análise estatística. Desta forma, o 

objetivo principal deste trabalho é 

identificar possíveis tendências na série 

temporal da precipitação anual e 

durante o período chuvoso para a região 

do Cariri Paraibano, a partir de análises 

estatísticas. 



Revista Brasileira de Geografia Física v.6, n.5 (2013) 1400-1416. 

1403 
Sena,,, J. P. de O.; Lucena, D. B. 

 

2. Material e Métodos 

2.1. Área de Estudo e dados utilizados 

 Este trabalho foi realizado na 

microrregião do Cariri Paraibano, que 

compreende 29 cidades, discriminadas a 

seguir (Figura 1): Amparo, Assunção, 

Camalaú, Congo, Coxixola, 

Livramento, Monteiro, Ouro Velho, 

Parari, Prata, São João do Tigre, São 

José dos Cordeiros, São Sebastião do 

Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé, 

Taperoá, Zabelê, Alcantil, Barra de 

Santana, Barra de São Miguel, 

Boqueirão, Cabaceiras, Caraúbas, 

Caturité, Gurjão, Riacho de Santo 

Antônio, Santo André, São Domingos 

do Cariri e São João do Cariri. A região 

caracteriza-se por temperaturas elevadas 

(médias anuais em torno de 26°), baixas 

amplitudes térmicas (Nascimento e 

Alves, 2008) e escassez de chuvas, 

apresentando grande variabilidade tanto 

no tempo como no espaço, apresentando 

uma média anual da precipitação em 

torno de 587 mm com desvio padrão de 

± 230 mm (SENA et al. 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Localização do Cariri (lado esquerdo) e distribuição espacial das cidades do 

Cariri Paraibano (lado direito). 

Fonte: SENA et al., 2012 
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1 - Alcantil 2 - Amparo 3 - Assunção 
4 – Barra de Santana 5 – Barra de São Miguel 6 – Boqueirão 
7 - Cabaceiras 8 - Camalaú 9 – Caraúbas 
10 - Caturité 11 - Congo 12 – Coxixola 
13 - Gurjão 14 - Livramento 15 – Monteiro 
16 – Ouro Velho 17 - Parari 18 – Prata 
19 – Riacho de Santo Antônio 20 – Santo André 21 – São Domingos do Cariri 
22 – São João do Cariri 23 – São João do Tigre 24 – São José dos Cordeiros 
25 – São Sebastião do Umbuzeiro 26 – Serra Branca 27 – Sumé 
28 - Taperoá 29 - Zabelê  
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Utilizou-se os registros mensais 

de dados de precipitação, para os 29 

cidades pertencentes a região do Cariri 

Paraibano, durante o período de 1979 a 

2010, provenientes do CPC (Climate 

Prediction Center), centro pertencente 

ao NCEP (National Centers for 

Environmental Prediction). A validação 

destes dados de precipitação para a 

região em estudo (Cariri Paraibano) 

foram realizados por Sena et al. (2012) 

e os resultados mostraram que os dados 

do CPC conseguem reproduzir bem a 

precipitação anual e para o período 

chuvoso da região. Também foram 

utilizados dados de precipitação mensal 

provenientes da Agência Executiva de 

Gestão das Águas do Estado da Paraíba 

(AESA), para o período de 1995 a 2010, 

no entanto, para estes foram usadas 

apenas 13 (treze) cidades da região em 

estudo, devido a quantidade de falhas 

nos registros para as demais localidades, 

foram Camalaú, Congo, Coxixola,Serra 

Branca, Sumé, São José dos Cordeiros, 

São Sebastião do Umbuzeiro, Taperoá, 

Boqueirão, Cabaceiras, São José do 

Tigre, Caraúbas, São João do Cariri.  

Todos os dados de precipitação 

foram padronizados (ou normalizados) 

segundo Wilks (2006), ou seja, as 

unidades físicas dos dados originais são 

canceladas, as variáveis padronizadas se 

tornam adimensionais. Quando se 

transforma dados em anomalias 

padronizadas elas irão apresentar uma 

média igual a zero e um desvio padrão 

de 1, isto facilita a observação da 

variabilidade em torno da média. 

  

2.2. Métodos de estimativas de 

Tendência 

Inicialmente foram gerados 

gráficos de dispersão para a 

precipitação anual e para o período 

chuvoso que indicariam visualmente se 

a série apresentava ou não tendência. 

Após essa verificação foram aplicadas 

técnicas estatísticas para análise 

significativa da possível tendência. 

Segundo Meyer (2000) há vários 

métodos de estimativa, os mais 

utilizados são: 

i) Ajustar uma função do tempo, como 

uma função linear, polinomial, 

exponencial ou outra função suave a 

variável climatológica no tempo t 

(Métodos paramétricos); 

ii) Suavizar (ou filtrar) os valores da 

série ao redor de um ponto para estimar 

a tendência naquele ponto (Método não 

paramétrico); e 

iii) Análise não paramétrica por meio de 

testes de hipóteses (Teste de Run, Mann 

Kendall).  

Entre os diversos métodos para 

elaboração de estudo de tendências 

optou-se por dois métodos, um 
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paramétrico, a análise de regressão 

(método dos mínimos quadrados), pois 

sua análise estatística é de fácil 

entendimento e o outro um teste não-

paramétrico, o teste de Mann Kendall, 

sugerido pela Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) para 

identificação de tendência em séries 

temporais. Optou-se pela utilização de 

mais de uma técnica estatística para 

realizar uma comparação entre os 

resultados, o que torna em parte, os 

resultados mais robustos. 

A seguir apresenta-se, 

brevemente, a metodologia utilizada em 

cada um dos métodos supracitados. 

 

I. Análise de Regressão 

 A análise de regressão é um 

método classificado como paramétrico, 

visto que exige o ajuste dos dados 

empíricos/observados à uma 

distribuição teórica conhecida. Essa 

técnica é baseada no método dos 

mínimos quadrados, que consiste no 

ajuste de uma reta a um conjunto de 

pontos. Esse procedimento foram 

utilizados por Christofoletti (1992), 

Sentelhas et al. (1994), Back (2001), 

Roncato (2002), Galina (2002), Bieras e 

Santos (2006), dentre outros. 

Para caracterizar objetivamente 

essa tendência temporal será traçada 

uma reta de regressão linear. A 

regressão linear é um modelo adequado 

de representar matematicamente o 

comportamento de uma variável 

dependente (y) aqui a precipitação, em 

função de uma variável independente 

(x) no nosso caso os anos, se a relação 

entre elas é aproximadamente linear. 

(TRIOLA, 2005)  

       

Em que;  β é o coeficiente angular da 

reta e α é o coeficiente linear da reta. 

O coeficiente angular (β) define 

o grau de inclinação da reta. Ou seja, 

β>0 significa que a reta tem uma 

inclinação positiva e quando β<0, a 

inclinação da reta é negativa. Dessa 

forma, em uma série temporal histórica, 

esse coeficiente indicará se a tendência 

é crescente ou decrescente no decorrer 

do tempo. Ademais, o coeficiente 

angular também mostra se essa variação 

ocorre de maneira brusca ou suave. 

Uma importante parte da 

verificação de adequação de um modelo 

de regressão linear é a aplicação de um 

teste estatístico que verifique a 

significância estatística do coeficiente 

angular (inclinação da reta), para isto 

utilizar-se-á a estatística t de Student. O 

teste de hipótese para a inclinação da 

reta baseia-se na hipótese nula (β = 0) 

que não há tendência (TRIOLA, 2005). 
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II. Método de Mann Kendall 

 

O teste de Mann Kendall (MK) é 

um teste não paramétrico que tem sido 

amplamente aplicado à detecção de 

tendências monotônicas em séries (ou 

seja, o teste não detecta se ocorre uma 

“mudança de direção” na tendência), 

sem especificar se tais tendências são 

lineares ou não lineares. 

De acordo com Önöz e Bayazit 

(2003) os benefícios deste teste são a 

irrelevância dos dados não pertencerem 

a uma distribuição particular e o 

resultado dele são menos afetados por 

outliers, pois o cálculo baseia-se no 

sinal das diferenças e não diretamente 

nos valores da variável. 

Segundo Goossens e Berger 

(1986) o teste de Mann Kendall é o 

método mais apropriado para realizar 

análise de mudanças climáticas em 

séries climatológicas, possibilitando 

ainda, a detecção do ponto inicial da 

tendência. 

Inicialmente proposto por Mann 

(1945) e posteriormente alterado por 

Kendall (1975), que criou a 

correspondente estatística MK. O teste 

MK consiste em comparar cada valor da 

série temporal com os valores restantes, 

sempre em ordem sequencial; é contado 

o número de vezes em que os termos 

restantes são maiores que o valor 

analisado. A estatística S é obtida pela 

soma de todas as contagens, como 

segue:  

  ∑ ∑             
   
   

 
      em que;  

     (     )  {

                 

                

                

 

A estatística S tende à normalidade para 

n grande, com média e variância dadas 

por: 

         e         
 

  
[            ] 

Em que n é o tamanho da série 

temporal. Assim, o teste estatístico ZMK 

é dado por: 

    

{
 
 

 
 

   

√      
       

                    
   

√      
       

 

A presença de tendência 

estatisticamente significativa na série 

temporal é avaliada através do valor de 

ZMK; esta estatística é usada para testar 

a hipótese nula de que nenhuma 

tendência existe. Os valores positivos 

(negativos) de ZMK indicam tendência 

crescente (decrescente). A significância 

estatística foi realizada pelo teste p-

valor, a hipótese nula não é rejeitada se 

o valor de p for maior ou igual a α, se o 

valor p for menor do que α, a hipótese 

nula é rejeitada. Adotou-se um nível de 

significância de 5%.  

Obregón e Marengo (2007) 

mostram que a estimativa da magnitude 

das tendências, a verdadeira inclinação 
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(taxa da variável por unidade de tempo) 

pode ser estimada através do cálculo aos 

mínimos quadrados da inclinação (β), 

utilizando o método de Regressão 

Linear. No entanto, este valor calculado 

desta maneira pode desviar-se muito do 

verdadeiro valor da inclinação se 

existem "outliers" nos dados, pelo qual 

se utiliza o procedimento simples, 

desenvolvido por Sen (1968) e 

estendido por Hirsch et al. (1982). Este 

teste de Sen possibilita identificar se 

houve ou não existência de mudanças 

de tendência na série. 

 

III.  Teste de Pettitt 

Para localizar se houve uma 

mudança brusca na média da série 

podemos utilizar o teste de Pettitt. Este 

teste de Pettitt (Pettitt, 1979) indica se 

duas amostras oriundas da mesma série 

temporal podem ser consideradas 

pertencentes a mesma população. 

Adotou-se o nível de significância de 

5% para aplicação deste teste. Esta 

estatística localiza o ponto onde houve 

uma mudança brusca na média de uma 

série temporal. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1. Variabilidade Interanual da 

Precipitação 

Com relação à variabilidade 

interanual da precipitação padronizada, 

para o período entre 1979 e 2010, 

observa-se no Gráfico 1, a alta 

variabilidade da variável na região do 

Cariri Paraibano, apresentando uma 

média anual de 587 mm e um desvio 

padrão de 230 mm. Ainda pode ser 

visualizado a partir do gráfico 1 que os 

dados de precipitação apresentam uma 

tendência positiva (crescente). 

Com o intuito de averiguar a 

significância estatística da tendência 

observada a partir do Gráfico 1 foram 

aplicados os testes de Análise de 

Regressão e o teste de Mann Kendall. 

Na Tabela 1 pode ser verificado os 

principais resultados referentes a estes 

testes.  

A tendência a partir da análise 

de regressão foi verificada pelo teste de 

significância do coeficiente angular da 

reta ajustada (Tabela 1). Verifica-se que 

a hipótese nula (Ho) foi aceita, não 

tendo evidências de que haja alguma 

tendência, isto com um nível 

significativo de 5% de confiança. 

Entretanto, utilizando o teste de Mann 

Kendall (teste mais indicado pela 

OMM, para a identificação de 

tendências) verifica-se uma tendência 

positiva significativa (ver Tabela 1). 

Percebe-se que a inclinação positiva 

desta tendência calculada tanto pelo 
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método dos mínimos quadrados quanto 

pela inclinação de sen, o valor é 

praticamente o mesmo, em torno de 

0,053 que corresponde a um aumento 

anual em média de 24,5%. Uma 

tendência positiva também foi 

verificada no estudo de Limeira et al. 

(2012) para 3 cidades localizadas na 

região do Cariri da Paraíba.

 

Gráfico 1 – Variação interanual da precipitação padronizada para a região do Cariri 

Paraibano no período 1979 a 2010 com os dados o CPC. A linha na cor preta mostra a 

tendência linear da série, a linha pontilhada na cor vermelha e verde é a média calculada 

para o período correspondente pelo teste de Pettitt. ( ̅= 587 mm e δ = 230 mm).  

 

 

 

Tabela 1: Resultados referentes ao Teste de Mann Kendall e a Análise de regressão, 

realizado com os dados de precipitação para a região do Cariri Paraibano.  

DADOS Teste de Mann Kendall Inclinaçã

o 

Análise de Regressão 

τ p Conclusão sen β t tc Conclusão 

ANUAL – CPC 0,323 0,009 Rejeita Ho * 0,053 0,044 0,79 2,04 Aceita Ho 

ANUAL - AESA 0,350 0,064 Rejeita Ho * 0,094 0,113 1,97 2,14 Rejeita Ho ** 

Período Chuvoso 0,028 0,835 Aceita Ho 0,004 0,005 -0,17 2,04 Aceita Ho 

*Tendência significativa a nível de 5%, testada pelo p-valor  

**Tendência significativa a nível de 5%, testada pelo teste t-student. 
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Como pode ser verificado no 

Gráfico 1, o que chama a atenção são os 

desvios apenas positivos após o ano de 

2004, dessa forma foi aplicado o teste 

de Pettitt com o intuito de verificar a 

existência de uma mudança brusca da 

precipitação anual em relação a média 

no período em estudo. As linhas 

horizontais pontilhadas nas cores 

vermelha e verde no Gráfico 1 advém 

do resultado do teste de Pettitt, 

mostrando que houve uma mudança 

brusca na média no período em estudo, 

dividindo a série em dois períodos 

distintos, antes de 2001 com uma média 

em torno de 511,5 mm (redução de 13% 

em relação a média para o período 

completo – 1979 a 2010) e após 2001 

com um aumento em torno de 24,5%, 

apresentando uma média de 731 mm. 

 Para verificar a coerência deste 

teste dividimos a série inicial (1979-

2010) nos dois períodos determinados 

pelo teste de Pettitt e foram esboçados 

os gráficos.  Os resultados encontrados 

estão em acordo com o verificado pelo 

teste, ou seja, no primeiro período uma 

redução em torno de 10% (61 mm) em 

relação a média da normal para os 32 

anos e para o período após o ano de 

2001 (segundo período) um aumento de 

aproximadamente 23%, tendo a média 

de 720 mm, conforme pode ser 

visualizado no Gráfico 2 (a e b).  

 

Gráfico 2 – Variação interanual da precipitação para a região do Cariri Paraibano com 

os dados do CPC para o período de: a) 1979 a 2000 e b) após 2001. A linha na cor preta 

mostra a tendência linear da série, a linha  na cor vermelha corresponde a média para o 

período em estudo (primeiro ou segundo) e a linha verde a média para o período 

completo (1979-2010).  
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Como se utilizou dados do CPC, 

sendo dados provenientes não apenas de 

observação como também de 

interpolação e, apesar da validação dos 

mesmos por Sena et al. (2012), 

resolveu-se realizar uma comparação 

com dados apenas de observação 

provenientes da AESA, para assim 

averiguar e confirmar a quebra no ano 

de 2001, em que  houve uma redução da 

média antes deste período e um 

aumento após o mesmo. Além de 

verificar o aumento (tendência positiva) 

observado na precipitação anual, 

principalmente no período após o ano 

de 2001, detectado pelos testes 

estatísticos (Pettitt, análise de regressão 

e MK). 

Observa-se na Tabela 1, que os 

testes realizados com dados de 16 anos 

da AESA, para 13 cidades na região em 

estudo, que há uma concordância com a 

análise realizada com os dados do CPC, 

indicando também tendência positiva 

para a precipitação, o que pode ser 

verificado também a partir do Gráfico 3. 

Pode observar na Tabela 1 que a 

inclinação calculada tanto pela análise 

de regressão quanto pela inclinação de 

sen são valores praticamente idênticos, 

contudo os valores da inclinação 

realizados com os dados da AESA são 

maiores do que o calculado com os 

dados do CPC, ou seja, realmente há 

indícios de tendência positiva.  

 

Gráfico 3 – Variação interanual da precipitação padronizada para a região do Cariri 

Paraibano no período 1995 a 2010 com os dados da AESA. A linha na cor preta mostra 

a tendência linear da série, a linha pontilhada na cor vermelha e verde é a média 

calculada para o período correspondente pelo teste de Pettitt. ( ̅= 504,8 mm  e δ = 182,2 

mm) 
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Com relação à mudança brusca 

apontada pelo teste Pettitt nos dados do 

CPC, também se verificou com os 

dados da AESA. Todavia essa quebra 

que ocorreu no ano de 2001 nos dados 

do CPC, nos dados da AESA essa 

mudança foi apontada no ano de 2004, 

mesmo ocorrendo em anos diferentes 

esse não chama a atenção, tendo em 

vista que não foram em anos tão 

discrepantes (Gráfico 3). Os valores da 

média antes e após 2004 apresentam-se 

bem próximos ao encontrado 

anteriormente com os dados do CPC 

(ano de mudança 2001), são eles: 730 

mmm e 628,5 mm para o período antes 

o ponto de mudança e 511,5 mm e 

408,6 mm para o período após, 

respectivamente para os dados do CPC 

e AESA. 

 

3.2.Variabilidade da Precipitação 

durante o Período Chuvoso 

 

A partir dos resultados das 

seções anteriores verifica-se que existe 

uma tendência positiva na precipitação 

anual para a região do Cariri Paraibano, 

desta forma, surge o interesse em 

conhecer qual ou quais os períodos em 

que há a contribuição para este 

aumento. Sendo assim, neste trabalho 

realizou-se a análise para o período 

chuvoso, trabalhou-se apenas com o 

trimestre mais chuvoso (fevereiro a 

abril, segundo Sena et al., 2012). Nota-

se claramente a partir do Gráfico 4, pela 

linha de tendência, que existe um sutil 

aumento. A inclinação calculada pelos 

testes de sen e dos mínimos quadrados 

mostra que o valor é muito pequeno 

(ver Tabela 1), praticamente zero, 

apontando que não há tendência. 

Corroborando com o gráfico, após a 

aplicação os testes de tendência, 

confirmou-se que, por nenhum dos 

métodos houve a rejeição da hipótese 

nula, ou seja, concluindo que não há 

tendência significativa (Tabela 1). 

Essa ausência de tendência 

significativa da precipitação durante o 

período chuvoso provavelmente pode 

ser devido a grande variabilidade da 

variável que pode ser facilmente 

observada graficamente (Gráfico 4). 

Sendo assim, pode-se concluir 

que o período chuvoso não tem 

influenciado no aumento da 

precipitação anual apontado através da 

tendência encontrada, ou seja, outros 

meses (períodos) estão contribuindo 

para este aumento anual. A partir deste 

resultado deve ser investigado qual ou 

quais os meses que apresentam um 

aumento da precipitação. Entretanto, é 

bom salientar que a climatologia da 

região segundo o trabalho de Sena et al. 

(2012) mostra que durante os seis 



Revista Brasileira de Geografia Física v.6, n.5 (2013) 1400-1416. 

1412 
Sena,,, J. P. de O.; Lucena, D. B. 

primeiros meses ocorre basicamente, 

toda a precipitação anual na região do 

Cariri, correspondendo a 78%, então é 

interessante averiguar se houve alguma 

mudança no comportamento 

(variabilidade) no decorrer das décadas. 

 

3.3.Análise das Condições sobre os 

Oceanos 

 

Avaliando os dois períodos 

apontados pelo teste de Pettitt, quanto 

às condições sobre os Oceanos 

Atlântico e Pacífico, ou seja, os eventos 

extremos que ocorrem sobre os oceanos, 

já que é sabido que as condições da 

superfície do mar sobre os oceanos 

apresentam influência sobre a 

precipitação na região em estudo 

(SENA et al., 2012b). Verifica-se que, 

para o primeiro período (1979-2000) 

sobre o Pacífico, observa-se o 

predomínio do evento El Niño 

configurado e no oceano Atlântico as 

condições são o gradiente meridional da 

Temperatura da superfície do mar 

(GRADM) positivo ou condições 

neutras (Tabela 2). Sendo assim, tem-se 

que as condições sobre os dois oceanos 

não favorece a formação de chuvas na 

região, podendo ser uma justificativa da 

redução da média neste período.  

 

Gráfico 4 – Variabilidade para o período chuvoso da precipitação padronizada para a 

região do Cariri Paraibano no período 1979 a 2010 com os dados do CPC. A linha na 

cor preta mostra a tendência linear da série ( ̅= 287 mm  e δ = 147,4 mm). 
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Entretanto, analisando as 

condições para o segundo período, em 

que foi observado o aumento na média, 

verifica-se que sobre o oceano Pacífico 

predominou condições neutras, ou seja, 

anos que não esteve configurado 

nenhum evento extremo neste oceano. 

Já sobre o Atlântico não nota-se 

nenhum evento predominante (Tabela 

2). Necessitando de estudos mais 

detalhados para investigar os fenômenos 

que contribuem para a ocorrência do 

aumento na precipitação anual, o que 

poderá cooperar para esta análise será a 

identificação dos meses que se observa 

o aumento da precipitação durante o 

período em estudo. 

 

Tabela 2 – Eventos Extremos sobre os Oceanos. (a) Pacífico: Anos de El Niño e La 

Niña com sua devida intensidade. (b) Atlântico: Anos de GRADM + e GRADM -.  

 

 

 

 

 

 

 

Observação: As letras em parênteses na tabela (a) referem-se à intensidade do evento 

em que, F – forte e M – moderado. 

 

4. Conclusões 

 

De acordo com os resultados 

encontrados, observou-se que existe 

uma tendência positiva significativa na 

série de precipitação anual para a região 

do Cariri paraibano tanto com os dados 

do CPC quanto os da AESA. Também 

foi verificado uma quebra em relação a 

média anual para o período 1979 a 

2010, em torno do ano de 2000 (já que 

foi encontrado o ano de 2004 com os 

dados da AESA) apresentando uma 

redução de 13% antes deste ano e um 

aumento de 24,5% após. Constatou-se 

que o período chuvoso não apresentou 

nenhuma tendência o que pode se 

concluir que outros períodos ou meses 

contribui para o aumento anual 

encontrado para a precipitação anual na 

EL NIÑO LA NIÑA 

  82/83 (F) 84/85 (M) 

86/87 (M) 88/89 (F) 

87/88 (M) 95/96 (M) 
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região. Com relação à influência dos 

oceanos a análise mostrou que tal como 

mostrado na literatura eles tem 

influência na precipitação na região em 

estudo. 
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