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RESUMO 

A investigação das tendências climáticas e das possíveis mudanças do comportamento climático associado aos registros 

de alterações climáticas globais auxilia na redução da vulnerabilidade às oscilações do regime de precipitação. Este 

trabalho teve como objetivo avaliar as tendências climáticas da precipitação pluviométrica e dos índices de extremos 

climáticos no município de Garanhuns, Pernambuco - Brasil. Foram utilizados dados diários de precipitação no período 

de 1961 a 2014, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia-INMET. Para atingir o objetivo proposto foi utilizado 

o software Climap para analisar a tendência da precipitação e dos  índices de extremos climáticos, assim como o teste 

sequencial de Mann-Kendall para verificar o ano aproximado em que as tendências tiveram início. Os resultados 

indicaram que não houve tendências nas séries dos totais anuais e nos índices de extremos de precipitação. Porém, 

constatou-se uma possível alteração na série de precipitação total anual a partir de 2003, e a predominância da alta 

variabilidade anual da precipitação pluviométrica na região.  

Palavras-chave: clima, precipitação, Climap. 

 

Analysis of climate variability in the city of Garanhuns, Pernambuco - Brazil 

 
ABSTRACT 

 

The investigation of climate trends and possible changes in climate behavior associated with records of global climate 

change helps in reducing vulnerability to fluctuations in precipitation regime . This study aimed to assess climate trends 

of rainfall and climatic extremes indices in the city of Garanhuns , Pernambuco – Brazil. Daily rainfall data were used 

from 1961 to 2014 , provided by the National Institute of Meteorology - INMET . To achieve purpose we used the 

CLIMAP software to analyze the trend in rainfall and indices of extremes climatic, as well as the sequential Mann- 

Kendall to check the trend. The results indicated that there was no trend in the series of indexes of extremes climatic and 

the total annual precipitation. However , there was a possible change in annual rainfall from 2003 , and high annual 

variability of rainfall in the region. 

Keywords: climate, rainfall, Climap. 

 
Introdução 

 

As variações climáticas são atributos 

naturais e inerentes ao clima. Ao longo de sua 

história evolutiva a terra vivenciou períodos de 

superaquecimento e glaciações contínuas, 

resultantes das inter-relações recorrentes de sua 

dinâmica interna e externa, que abrangem desde 

variantes no sistema solar, gerando efeitos sobre a 

órbita da terra, até atividades vulcânicas e 

interações atmosféricas, numa escala temporal de 

milhares de anos. Como fenômeno recente, as 

mudanças climáticas globais consistem em 

alterações no clima em todo o mundo, constituído 



 

354 
Barbosa, V. V., Souza, W. M., Galvíncio, J. D., Costa, V. S. O. 

 

a partir da intervenção humana num processo de 

aceleração de uma dinâmica natural preexistente 

por meio de atividades que interferem no equilíbrio 

desse sistema. 

De acordo com o Intergovernmental Panel 

on Climate Change - IPCC (2007), as mudanças na 

quantidade de gases de efeito estufa e aerossóis da 

atmosfera, na radiação solar e nas propriedades da 

superfície terrestre alteram o equilíbrio energético 

do sistema climático. Assim, a influência antrópica 

fica evidente no aquecimento do sistema climático, 

sendo observáveis nos aumentos das temperaturas 

médias globais do ar e do oceano, no derretimento 

generalizado da neve e do gelo e na elevação do 

nível médio do mar. Em escalas continental, 

regional e da bacia oceânica, observam-se também 

mudanças generalizadas na quantidade de 

precipitação, salinidade do oceano, padrões de 

vento e aspectos de eventos climáticos extremos, 

como secas, precipitação extrema, ondas de calor e 

intensidade dos ciclones tropicais (IPCC, 2007). 

Embora estejamos numa fase ainda inicial das 

projeções de tendências do aquecimento global, as 

respostas ecológicas às alterações climáticas 

recentes já são claramente visíveis (Walther et al., 

2002), o que trará implicações diretas à existência 

humana na terra. 

Os sistemas humanos que são sensíveis à 

mudança climática incluem principalmente os 

recursos hídricos, agricultura, silvicultura, zonas 

costeiras e sistemas marinhos, assentamentos 

humanos, energia, indústrias e a saúde humana. A 

vulnerabilidade destes varia de acordo com a 

localização geográfica, o tempo, as condições 

socioeconômicas e ambientais (IPCC, 2001). 

Sabendo-se que os efeitos das mudanças climáticas 

atingem de forma diferenciada cada localidade a 

partir de suas características físico-naturais e 

humanas, o monitoramento da variabilidade 

climática de cada região representa uma ação 

decisiva no combate aos efeitos da mudança 

climática global, uma vez que considera as 

particularidades de cada lugar, contribuindo no 

âmbito do planejamento e gestão do território, na 

elaboração de políticas específicas adequadas a 

cada local.  

As flutuações climáticas devem-se ao 

tênue equilíbrio entre a intensidade de radiação 

solar incidente e o efeito estufa, proporcionado 

principalmente pela quantidade de CO² na 

atmosfera (Teixeira et al., 2009). A variabilidade 

climática se expressa nas oscilações das condições 

meteorológicas, sendo determinada pela 

associação das escalas temporal e espacial dos 

elementos meteorológicos. A pluviosidade, que se 

refere à quantidade de água precipitada sobre a 

superfície da terra, se constitui como um dos 

principais elementos climáticos a serem 

considerados (CONDEPE/FIDEM, 2011), e com o 

acompanhamento da conduta do padrão de 

precipitação pluviométrica é possível determinar o 

comportamento e tendências de variação climática 

das regiões.  

 Ponderando que a precipitação 

pluviométrica pode estar associada e fenômenos 

extremos de diversas naturezas, dependendo do 

padrão, intensidade e frequência do regime pluvial, 

Souza (2011) afirma que as chuvas, consideradas 

um fenômeno natural, associadas ao padrão de 

ocupação urbana irregular têm provocado danos e 

prejuízos, os quais geram dimensões ambientais, 

materiais e humanas, alguns identificáveis e 

passíveis de avaliação e outros subjetivos e 

incalculáveis. É prudente considerar que a 

mudança climática global pode ser intensificada 

localmente pelas mudanças regionais (Souza e 

Azevedo, 2009).  

Do ponto de vista climático, a região 

Nordeste do Brasil é considerada semiárida por 

apresentar substanciais variação temporal e 

espacial da precipitação pluviométrica, e elevadas 

temperaturas ao longo do ano (Azevedo et al., 

1998). Segundo Mendes (2015), a variabilidade 

climática do Nordeste é bastante influenciada pelo 

fenômeno El Niño (aquecimento acima do normal 

das águas do Oceano Pacífico Equatorial), 

associado a grandes eventos de secas na região, o 

que ocasiona grandes prejuízos às populações 

dessas áreas. Em Pernambuco, as condições 

climáticas recebem influências principalmente da 

Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), das 

Altas Subtropicais do Atlântico Norte e Sul (ASAN 

e ASAS), dos Vórtices Ciclônicos de Ar Superior 

(VCAS), dos sistemas frontais e dos ventos alísios 

de Norte e Sudeste, segundo informações da 

Agência Embrapa de Informação Tecnológica 

(AGEITEC), onde os avanços e recuos desses 

sistemas ao longo do ano determinam o tempo 

atmosférico, influenciando consequentemente a 

variabilidade do clima e os fenômenos 

meteorológicos recorrentes no Estado (Andrade, 

2009).  

Em localidades como o agreste 

pernambucano, que apresenta configurações físico-

naturais diferenciadas, além de uma grande tensão 

antrópica sobre os recursos naturais, especialmente 

os florestais, fenômenos oriundos da variabilidade 

climática podem acarretar em problemáticas 

também diferenciadas, a exemplo de secas e chuvas 

intensas, resultando em impactos na agricultura, 
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nos recursos hídricos, na saúde, sobre o meio 

ambiente (Souza e Azevedo, 2012), Plano Estadual 

de Mudança Climática (2011). Assim, torna-se 

indispensável a realização de estudos específicos 

para prevenir ou mitigar possíveis efeitos das 

mudanças climáticas globais a nível local por meio 

de indicativos de variabilidade climática, a partir da 

avaliação das tendências climáticas da precipitação 

pluviométrica no município de Garanhuns, a fim de 

evitar perdas socioambientais e econômicas.  

 

Material e métodos 

 

Localização da área de estudo 

 

O município de Garanhuns está localizado 

na região Nordeste do Brasil, no Agreste 

Meridional Pernambucano, entre as latitudes 08º 

50’ 0’’S e longitude 36º 40’ 0’’W, como pode ser 

observado na Figura 1, abrangendo uma área total 

de 458,552km² (BDE, 2010), e sendo composto por 

três distritos: Garanhuns (sede), Iratama, Miracica 

e São Pedro. A distância da capital do Estado é de 

228,3 km. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Localização espacial do município de Garanhuns – PE. Fonte: IBGE, adaptado pelo autor, 2015. 

 

 

 

 

 

Inserido na Região de Desenvolvimento 

Agreste Meridional, criada para fins de 

planejamento estratégico e de gerenciamento 

descentralizada das ações do governo através da lei 

nº 11.725, de 23 de dezembro de 1999, composta 

por 26 municípios (PERNAMBUCO, 1999), 

Garanhuns se destaca como cidade polo 

concentrando a maioria dos equipamentos que 

compõe a RD Agreste Meridional (gerências 

regionais de educação e saúde, agência de trabalho, 

área integrada de segurança, faculdade, 

universidade, hospitais geral e regional, aeródromo 

e rodovias federais e estaduais), sendo um dos 

municípios com maior participação na economia 

deste grupo. De acordo com o IBGE (2010), é o 10º 
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município mais populoso de Pernambuco, com 

129.408 habitantes. 

 Nas Regiões de influência dos centros 

pernambucanos, Garanhuns desempenha o papel 

de núcleo do centro Sub-regional A, configurando 

a Rede Garanhuns, constituída por 23 cidades. 

Ocupando 6,42% da área da rede, participa com 

22,34% de sua população, refletindo em altas taxas 

de urbanização (89,14%) e de densidade 

demográfica (274 hab./km²) – valores superiores 

aos da região de influência, como geralmente 

ocorre com as cidades-polo em relação à sua rede. 

(CONDEPE/FIDEM, 2012).   

 No que diz respeito às características 

físico-naturais, Garanhuns possui uma estrutura 

geológica de terrenos ígneos e metamórficos do 

pré-cambriano, que num passado remoto sofreram 

falhamentos e dobramentos, enquanto a 

compartimentação do seu relevo é marcada pela 

presença do Planalto da Borborema. De estrutura 

complexa, os domínios morfoclimáticos do 

Planalto da Borborema compreendem um conjunto 

de blocos falhados, maciços e residuais e áreas 

dobradas que foram arrasadas por prolongadas 

fases erosivas (Andrade, 2003, 2009).  

Considerando os aspectos da latitude, 

altitude e exposição do lugar aos fluxos de ar, a 

distância do mar e a cobertura vegetal, o clima de 

Garanhuns é definido como tropical quente sub-

úmido seco, referentes ao As’, BShs’ e Cs’a 

(quente e úmido com chuvas de outono-inverno, 

clima seco de baixas latitudes com chuvas de 

outono-inverno e mesotérmicos com verões 

quentes e chuvas de outono-inverno, 

respectivamente) segundo a classificação de 

Koppën exposta por Lins (1989). Por se localizar 

em uma área de transição, apresenta características 

referentes ora ao clima tropical quente e úmido, ora 

ao clima tropical quente e seco, não se 

configurando, no entanto, os valores extremos 

desses dois tipos climáticos. A temperatura média 

anual se apresenta entre 20,1 e 22,0 ºC, enquanto a 

pluviosidade está entre 751 – 1000 mm anuais. 

Encontram-se altitudes entre 601 e 800 m em 

algumas áreas e outras entre 801 e 1000 m. 

Garanhuns possuía ainda cobertura vegetal 

primitiva composta por floresta subperenifólia, 

caatinga hipoxerófila e floresta subcaducifólia, e 

no âmbito dos recursos hídricos, é integrada à 

unidade de planejamento Mundaú de bacias 

hidrográficas G14, referente a pequenos rios 

interiores. Seus rios são Mundaú e tributários 

(Canhoto, Inhaúmas, Riacho do Mel, Corrente, 

Conceição e Salgado). (Andrade, 2003, 2009; 

CONDEPE/FIDEM, 2011). 

 Entre os elementos que podem influir no 

condicionamento dos fatores climáticos e 

meteorológicos, está a continentalidade, que já 

exerce alguma influência sobre o regime pluvial do 

município, visto que se encontra a uma distância de 

mais de 200 km do litoral, e ainda se pode observar 

que a altitude exerce grande expressividade nas 

temperaturas médias, uma vez que em relação à 

capital, possui maior altitude e temperaturas mais 

amenas, mesmo estando inserida em uma área de 

clima relativamente mais quente.  

 

Dados pluviométricos 

 

Tendo em vista que para compor uma 

avaliação dos padrões de precipitação que 

identifique alterações no clima de determinada 

região é preciso a existência de dados por um 

período mínimo de trinta anos, e ainda, para definir 

a variabilidade climática é preciso investigar o 

comportamento diário, mensal e anual do regime 

de chuvas, buscou-se para a realização desse 

trabalho analisar os dados diários de precipitação 

pluviométrica do município de Garanhuns 

adquiridos através do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) referentes ao período de 

1961 a 2014, representando uma série histórica de 

53 anos.  

A estação meteorológica fornecedora dos 

dados da pesquisa está localizada na latitude -8.51 

e longitude -36.49, em Garanhuns, Pernambuco – 

Brasil, numa altitude de 822,76 m. Os códigos do 

INMET e da Organização Meteorológica Mundial 

(OMM) que identificam a estação são A322 e 

82893, respectivamente, e encontra-se em 

atividade desde 01/02/1913. Trata-se de uma 

estação de observação meteorológica de superfície 

convencional, composta de vários sensores 

isolados que registram continuamente os 

parâmetros meteorológicos (pressão atmosférica, 

temperatura do ar, precipitação, radiação solar, 

direção e velocidade do vento, entre outros), que 

são lidos e anotados por um observador a cada 

determinado intervalo de tempo e enviados a um 

centro coletor por meio de equipamentos 

eletrônicos. No referido trabalho, considerou-se 

apenas os índices de precipitação para determinar a 

variabilidade climática através dos índices de 

pluviométricos.  

Inicialmente, os dados foram organizados 

no formato ano/mês/dia/precipitação em forma de 

tabela utilizando o Microsoft Excel, em seguida 
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foram geradas médias mensais e anuais de cada 

mês e ano da série. Posteriormente, foram gerados 

gráficos para auxiliar na interpretação das 

informações obtidas, e a partir da análise dos dados 

numéricos e da visualização dos gráficos iniciais os 

valores da precipitação pluviométrica foram 

processados no aplicativo Climap 1.1, a fim de 

gerar explanações mais específicas sobre o 

comportamento do regime de chuvas na área 

estudada. 

 

Aplicativo Climap 1.1 

 

O Climap 1.1 é um aplicativo com 

interface gráfica que auxilia a análise de das séries 

de dados meteorológicos de chuva e de temperatura 

do ar, com a associação de informações e criação 

de gráficos. Segundo Salvador (2014), o aplicativo 

foi desenvolvido como parte das atividades 

acadêmicas no curso de pós-graduação em 

Meteorologia da Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG). A linguagem de programação 

empregada para seu desenvolvimento foi a de 

Python 2.7.6, com os recursos de criação de 

interface gráfica da biblioteca Tkinter, que é um 

recurso nativo do Python (Rossum, 1996). 

 Após a obtenção dos dados do INMET e 

das médias geradas no Microsoft Excel, o Climap 

1.1 foi empregado para a obtenção dos seguintes 

índices: 

 

I. Totais mensais, trimestrais e anuais de 

precipitação pluviométrica; 

II. DPP: Desvio padronizado da precipitação 

dos totais mensais, trimestrais e anuais. 

DPP= (total-média) / desvio padrão; 

III. Pr1: Número de dias por ano com 

precipitação ≥ 10 mm; 

IV. Pr10: Número de dias com precipitação ≥ 

20mm; 

V. Per95p: Número de dias com precipitação 

≥ ao percentil 95 das chuvas significativas; 

VI. Per99: Número de dias com precipitação ≥ 

ao percentil 99 das chuvas significativas; 

VII. Prmax1d: Maior precipitação ocorrida em 

um dia por ano (mm). 

 

 

 

Em seguida, através do Climap 1.1 foi 

realizado o teste sequencial de Mann-Kendall, a 

fim de complementar a análise com a correlação e 

prognóstico do teste proposto inicialmente por 

Sneyers (1975) utilizado para testar as hipóteses 

relativas às tendências de determinadas séries 

históricas de dados. Segundo Goossens e Berger 

(1986), por meio do teste de Mann-Kendall é 

possível detectar e encontrar de forma aproximada 

o ponto inicial de determinada linha de tendência. 

No Climap, as variáveis consideradas no teste de 

MK são o desvio padrão e a variância, e a 

significância (valor de p) é definida quando varia 

de ≤ 0,05 até 0,5. 

 

Resultados e discussão 

 

Num primeiro momento, os indicadores de 

precipitação pluviométrica foram avaliados 

estatisticamente quanto ao seu comportamento 

histórico mediante do processamento dos dados 

diários, mensais e anuais do período de 1961 a 

2014 no aplicativo Climap 1.1. Como podem ser 

observadas na Figura 2a, as médias históricas 

mensais de precipitação demonstraram uma 

tendência crescente entre os meses de fevereiro e 

junho, atingindo seu ápice neste último mês (cerca 

de 140 mm). A partir daí, fica evidente uma 

tendência de diminuição ao longo dos meses 

subsequentes, de julho a novembro, com um 

aumento pouco significativo entre novembro e 

dezembro. Nessa perspectiva, nota-se que entre os 

meses de abril e julho maior expressividade quanto 

à quantidade de água precipitada, exibindo índices 

acima de 100 mm, enquanto os menores índices 

(abaixo de 40 mm) foram encontrados nos meses 

de outubro, novembro e dezembro. Os meses de 

março e agosto apresentaram médias históricas de 

80 mm, demarcando um período de transição entre 

o aumento e diminuição das chuvas em Garanhuns. 
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Figura 2. Médias históricas mensais (a) e trimestrais (b) de precipitação pluviométrica em Garanhuns-PE. 

Fonte: INMET ( 2015).  

 

 

 

Figura 3. Distribuição da precipitação pluviométrica total anual em Garanhuns – PE no período de 1961 a 

2014.  
 

 

 

Na Figura 2b, as médias de precipitação 

trimestrais geradas pelo Climap 1.1 apresentam 

índices históricos acima de 300 mm em abril, maio 

e junho (AMJ) e junho, julho e agosto (JJA), 

enquanto as menores médias, abaixo de 100 mm, 

entre setembro, outubro e novembro (SON), 

outubro, novembro e dezembro (OND) e 

novembro, dezembro e janeiro (NDJ), o que 

compõe uma linha de variação trimestral que oscila 

de 190 a 370 mm, chegando a cair até 70 mm ao 
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longo do ano.  Na figura 3 são expostas as médias 

históricas de precipitação ocorridas no período de 

1961 a 2014, onde fica evidente uma grande 

oscilação do regime de chuvas interanuais, 

acompanhado de uma sutil tendência linear 

crescente nos padrões de precipitação. Assim, as 

maiores médias atingidas no período estudado se 

dão mais recentemente, corroborando com essa 

linha de tendência, sempre havendo nos anos 

subsequentes aos mais chuvosos uma diminuição 

substancial da precipitação em relação ao ano 

anterior, podendo esta frequência estar associada a 

diversos fenômenos meteorológicos, e 

identificando-se uma ciclicidade própria, 

independente da tendência positiva. Entre os anos 

menos chuvosos do período estudado estão 1993 e 

1998, que exibem médias abaixo de 40 mm, 

enquanto as mais altas (acima de 100) ocorreram 

nos anos de em 2010 e 2011. 

Este estudo se assemelha ao realizado por 

Santos et al. (2009), que analisou as tendências dos 

índices de precipitação no Estado do Ceará, 

utilizando uma série climatológica referente ao 

período de 1935 a 2006 através do módulo 

RClimDex 1.9.0. Nesta área, localizada na região 

Nordeste do Brasil, o estudo também se baseou na 

precipitação diária. A tendência identificada no 

aumento de precipitação foi mais acentuada, 

indicando um visível aumento sobre as condições 

de umidade no Ceará, considerando os 184 

municípios que compõem este Estado. Em 

Garanhuns essa tendência se expressa de forma 

mais sutil, uma vez que a partir das características 

físico-climáticas mais brandas da região Agreste 

em relação ao Sertão (predominante no Ceará em 

relação às demais áreas que compõem o Estado) 

tornam a resposta do regime de pluviométrico 

menos evidentes, compatíveis com o 

comportamento dos mecanismos meteorológicos 

que governam o regime climático. 

Estima-se que as anomalias geradas no 

regime de precipitação histórica de Garanhuns 

estejam ligadas principalmente ao fenômeno El 

Niño – Oscilação Sul (ENOS), que segundo o 

Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC/INPE) provoca mudanças na circulação 

atmosférica, ficando a célula Walker bipartida, 

chegando os ventos de superfície a deslocar-se na 

direção oeste/leste, ocasionando uma mudança de 

posição no ramo ascendente da célula Walker no 

Pacífico Equatorial que se desloca para o Pacífico 

Equatorial Leste, formando então dois ramos 

descendentes, um deles sobre o Atlântico e região 

Nordeste do Brasil. Este fenômeno apresenta uma 

tendência a se alternar a cada 3-7 anos, o que 

acarreta alterações climáticas no Nordeste 

brasileiro nas épocas recorrentes. 

Há ainda a interferência direta da ZCIT, 

sistema meteorológico decisivo na caracterização 

das condições de tempo em toda a região semiárida 

devido à sua inserção numa região de confluência 

de ventos alísios, do cavado equatorial, da zona 

máxima de temperatura da superfície do mar, da 

zona máxima de convergência de massa e zona da 

banda de máxima cobertura de nuvens convectivas, 

todas interagindo próximas à faixa equatorial, 

conforme expõe Uvo (1989), em seu estudo 

detalhado acerca da ZCIT e sua importância nas 

precipitações no Nordeste do Brasil.  

 Posteriormente, os histogramas das médias 

trimestrais de precipitação pluviométrica, 

ilustradas nas Figuras 4, 5, 6 e 7, referentes ao 

primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestres do 

ano respectivamente, expõe a representação gráfica 

de frequência de chuvas de Garanhuns. 
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Figura 4. Histograma das médias trimestrais de precipitação pluviométrica referente ao primeiro 

trimestre do ano (janeiro, fevereiro e março – JFM), Garanhuns-PE.  

 

 

 

 

 

Figura 5. Histograma das médias trimestrais de precipitação pluviométrica referente ao segundo 

trimestre do ano (abril, maio e junho – AMJ), Garanhuns-PE.  
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Figura 6.  Histograma das médias trimestrais de precipitação pluviométrica referente ao terceiro 

trimestre do ano (julho, agosto e setembro – JAS), Garanhuns-PE.  

 
 

 

 

Figura 7.  Histograma das médias trimestrais de precipitação pluviométrica referente ao 

quarto trimestre do ano (outubro, novembro e dezembro – JAS), Garanhuns-PE.  

 

 

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam uma 

assimetria acentuada em todas as análises, o que 

representa uma grande dispersão entre os dados 

obtidos e um desvio bastante elevado. Isso 
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evidencia uma grande variância, ou seja, que o erro 

da média é alto em todos os períodos do ano. Na 

Figura 4, o histograma apresenta um desvio muito 

próximo às médias, o que implica numa 

amostragem de erro bastante significativa. Já na 

Figura 5, o desvio tem o valor de aproximadamente 

metade da importância da média, o que implica 

numa falha ainda bastante significativa, mas de 

menor valor em relação ao primeiro trimestre, 

possivelmente por conta de uma maior quantidade 

de precipitação, assim como no na Figura 6, 

referente ao terceiro trimestre. Enquanto na Figura 

7, o desvio excede o valor da média, o que 

conjectura a baixa pluviosidade do último trimestre 

do ano, juntamente com a distribuição irregular das 

chuvas. A assimetria observável nos histogramas 

configura-se, sobretudo, em virtude da má 

distribuição das chuvas ao longo do ano, e a 

concentração destas em determinados períodos, em 

detrimento de longos períodos sem ocorrências de 

precipitação. 

 Ainda de acordo com os histogramas, o 

ápice da precipitação se concentra entre os meses 

de abril, maio e junho, onde historicamente se 

concentram as maiores médias, em detrimento dos 

meses restantes, onde a distribuição das chuvas se 

dá de forma bastante desigual, com baixas mais 

evidentes entre os meses de outubro, novembro e 

dezembro.  

 Os valores totais da precipitação 

observados entre os anos de 1961 a 2014 variam de 

uma mínima extrema de 378 mm ocorridos em 

1993 (um ano atípico, bastante seco), até 2010, 

onde se teve uma máxima anual que excedeu 1400 

mm (ano atípico chuvoso). De uma forma geral, a 

média mantém-se entre 800 mm anuais, conforme 

a informação visualizada na Figura 8a. 

 

 

 

 

Figura 8. Precipitação total (a) e Desvio Padronizado (DPP) (b) da média de chuvas em Garanhuns-

PE.  

 

 

Percebe-se ainda uma tendência linear 

crescente do desvio padronizado, que ao longo do 

tempo oscilou entre valores positivos e negativos, 

mas apresenta recentemente uma tenência positiva. 

Os extremos de DPP negativos se deram nos anos 

de 1990-1993 e em 1998-1999, enquanto o desvio 

positivo mais alto se deu entre os anos de 2004 e 

2010, relevando os períodos extremos de déficit e 

excesso de precipitação (Figura 8b). O desvio 

padrão reflete a medida de dispersão dos valores da 

distribuição normal da precipitação em relação à 

média, e a oscilação indicada na figura é reflexo da 

má distribuição da precipitação ao longo meses e 

dos anos na região Agreste. A tendência linear 

apresentada na figura corrobora com a tendência 

identificada na Figura 3, que expõe as médias 

históricas de precipitação, ambas apontam para 

uma disposição positiva da quantidade de chuvas 
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no município de Garanhuns, embora a mudança 

seja bastante sutil para implicar numa mudança 

significativa no padrão da série. 

 Conforme exposto na Figura 9, 

historicamente, o número de dias no ano com 

chuva igual ou maior que 1 mm no período de 1961 

a 2014 é bastante elevado, variando de 70 a 150, 

enquanto os dias em que ocorreu precipitação 

maior ou igual a 10 mm variaram de 5 a 40 por ano, 

e eventos de número maior ou igual a 20 mm 

alternaram de 0 a 20. Na Figura 10, que reflete 

índices de dias chuvosos mais expressivos (maior 

ou igual a 50 mm), foram observadas 

historicamente varia entre 0 e 6 ocorrências ao ano, 

considerando os extremos nos anos mais chuvosos 

já identificados através das médias históricas. 

De acordo com as Figuras 9 e 10, observa-

se certa inclinação na linha de tendência, embora 

não muito acentuada, referentes ao número de dias 

no ano com precipitação igual ou superior a 1, 10, 

20 e 50 mm, o que pode configurar uma tendência 

de aumento da quantidade de precipitação em 

Garanhuns de forma geral. Constata-se ainda que a 

distribuição das chuvas se apresente de forma 

bastante desigual ao longo do tempo, constituindo 

um padrão de pluviosidade extremamente 

irregular.  

Comparativamente ao estudo de Santos et 

al. (2009) no Estado do Ceará, o aumento do 

número de dias com chuvas acima de 50 mm e o 

aumento da precipitação total anual representam 

um aumento geral sobre as condições de umidade 

sobre o Ceará, uma vez que foi evidenciado que 

chove mais, em um número menor de dias. 

 

 

 

Figura 9. Número de dias por ano com precipitação ≥ 1 mm, ≥ 10 mm  e ≥ 20 mm em Garanhuns-

PE.  
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Figura 10. Número de dias por ano com precipitação ≥ 50 mm em Garanhuns-PE.  

 

 

Na Figura 11 é exposta a maior precipitação 

acumulada em um dia por ano, que evidencia maior 

expressividade nos anos de 1976, 1984, 2002, 

2005, 2008, 2010 e 2011, mas tendo seu auge em 

2002, com um índice de 114 mm acumulados em 

um dia. Constata-se que a tendência também tem 

sido levemente crescente, pouco significativa no 

decorrer dos anos da escala de tempo estudada, 

estando este dado em conformidade com as 

tendências constatadas anteriormente na pesquisa. 

 A concentração da precipitação 

pluviométrica em um número de dias muito 

reduzido no município de Garanhuns, assim como 

nas demais localidades em que este fenômeno 

ocorra, pode implicar em uma série de limitações à 

população residente desses ambientes, uma vez que 

a precipitação exerce um importante fator na 

conjuntura do desenvolvimento social e 

econômico.  

 

 

 

 

Figura 11. Maior precipitação acumulada em um dia em Garanhuns-PE.  
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 Por fim, na Figura 12, as séries de 

precipitação anual foram avaliadas através dos 

métodos de correlação linear (Figura 12a), e foi 

realizado através do Climap 1.1 o teste Mann-

Kendall, com o objetivo de detectar tendências de 

alteração nos valores climáticos obtidos.  No teste 

sequencial de MK as curvas da estatística U(t) 

mantiveram-se dentro dos limites de confiança para 

α =0,05, caracterizando a não existência de 

tendência durante todo o período analisado. Apesar 

de não apresentar tendência da precipitação em 

Garanhuns, o cruzamento das duas curvas da 

estatística de MK (U(t) e U*(t)) indica uma 

possível quebra de patamar em 2003, onde foram 

detectadas possíveis alterações nessa série (Figura 

12a).
 

 

 

 

Figura 12. Regressão linear (a) e Teste sequencial de MK (b) para as séries de precipitação anual de 

Garanhuns-PE.  

 

 

Conclusões 

 

Observou-se no município de Garanhuns a 

partir das informações geradas que os índices de 

precipitação pluviométrica não apresentam uma 

tendência de aumento significativa, não 

configurando um cenário expressivo no âmbito das 

mudanças climáticas. Apesar de não apresentar 

tendência da precipitação em Garanhuns, o 

cruzamento das duas curvas da estatística de Mann-

Kendall (U(t) e U*(t)) indicou uma possível quebra 

de patamar em 2003, onde foram detectadas 

possíveis alterações nessa série de precipitação. 

No entanto, a variabilidade climática é 

bastante significativa, fazendo com que a 

distribuição das chuvas oscile bastante. De forma 

geral, concluiu-se que a pluviosidade, embora não 

siga um padrão de linearidade, concentre-se no 

segundo e terceiro trimestres do ano, enquanto no 
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primeiro e último tenha-se os períodos secos, 

demarcando a sazonalidade.  

 A variabilidade climática, conforme foi 

identificada, pode acarretar em uma irregularidade 

de chuvas que concentre em alguns dias do ano 

extremos de precipitação que, devido a 

características do município, possa gerar 

transtornos à sociedade. Por se tratar de uma 

localidade com elevado grau de concentração de 

população e equipamentos urbanos, além de não 

acostumada a um regime de chuvas intenso, 

eventos extraordinários de precipitação 

pluviométrica podem impactar em danos na 

agricultura, problemas ambientais urbanos e 

consequentemente na saúde das pessoas.  

Tendo em vista que a disponibilidade 

hídrica repercute em praticamente todas as 

atividades humanas sendo imprescindível à 

sobrevivência, para o enfrentamento à situações 

geradas por eventos climáticos extremos oriundos 

da variabilidade climática de Garanhuns, torna-se 

indispensável o conhecimento detalhado do 

comportamento histórico da precipitação, aliado a 

recursos técnicos e naturais que deem subsídio ao 

desenvolvimento da região semiárida.   
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