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Resumo

Este trabalho tem como objetivo contribuir com o estudo da precipitação na cidade de Salvador–BA. Os totais mensais
de precipitação obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia no período de 51 anos (1961-2011) fundamentaram esta
pesquisa. A variabilidade pluviométrica foi analisada com ênfase na determinação das classes da precipitação nas
escalas anual, quadrimestral e mensal. Foram utilizados os testes de significância não paramétricos de Mann-Kendall e
as estimativas de inclinação pelo método da Curvatura de Sen. Na classificação pluviométrica foi utilizado o Método dos
Percentis (Quantis). Para a análise anual, os resultados mostraram que 1964 (1961) foi um ano classificado como “muito
chuvoso” (“muito seco”). Na análise do quadrimestre mais chuvoso AMJJ (mais seco ASON), o ano de 1971 (1980) foi
o mais extremo “muito chuvoso” (“muito seco”). Na análise mensal, o evento que obteve maior volume pluviométrico
ocorreu em abril de 1984 com registros de 889,8 mm. A análise da tendência mostrou uma redução no volume de chuva
na escala anual, entretanto, sem significância estatística. Grande parte dos eventos analisados ocorreram com condições
oceânicas no Pacífico equatorial e/ou Atlântico Sul Tropical favoráveis (desfavoráveis) ao aumento (diminuição) do
volume de chuva na área em estudo, tendo por base uma análise qualitativa.

Palavras-chave: precipitação, evento extremo, Nordeste do Brasil.

Precipitation in Salvador City: Temporal Variability and
Classification in Quantis

Abstract

This work aims to contribute to the study of rainfall in the city of Salvador – BA. The total monthly precipitation ob-
tained from the National Institute of Meteorology in the period of 51 years (1961-2011) substantiate this research. The
rainfall variability was analyzed with emphasis on determining the classes of precipitation in the annual, quarter and
monthly scales. Nonparametric significance tests of Mann-Kendall and slope estimates by the method of Sen Curvature
were used. At for rainfall classification, the method of Percentiles was adopted. For the annual review, the results
showed that 1964 (1961) can be classified as “very wet” (“very dry”). The analysis of the wettest quarter AMJJ (drier
ASON), the year 1971 (1980) was the most extreme “very wet” (“very dry”). In the monthly analysis, the event that had
the highest volume of rainfall occurred in April 1984 with 889.8 mm records. Trend analysis showed a reduction in the
rain volume on an annual scale, however, statistically not significant. Much of the analyzed events occurred with no con-
ditions equatorial Pacific Ocean , and / or South Atlantic Tropical favorable (unfavorable) to increase (decrease) the vol-
ume of rain in the area in study, based on a qualitative analysis.
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1. Introdução

O Brasil, devido à sua grande extensão territorial,
apresenta diferenciados regimes de precipitação, em escala
regional e sub-regional. A grande diversidade de regimes
pluviométricos que caracteriza o Nordeste do Brasil é con-
sequência de vários fatores que atuam isoladamente ou em
conjunto, determinando as condições climáticas da região.

As anomalias da Temperatura da Superfície do Mar
(TSM) no Oceano Pacífico Equatorial associadas ao evento
El Niño-Oscilação Sul (ENOS) (Ropelewski e Halpert,
1987), e anomalias de TSM no Atlântico Tropical asso-
ciadas ao Gradiente do Atlântico tem influência sobre a
precipitação no Nordeste do Brasil (Hastenrath e Heller,
1977) ou seja, a variabilidade na distribuição da chuva na
região, tanto em escala espacial quanto temporal, está inti-
mamente relacionada com alterações na circulação atmos-
férica de grande escala, devido à interação entre a
atmosfera e os oceanos Pacífico e Atlântico. O impacto
causado pelo El Niño (La Niña), episódio quente (frio) do
ENOS (dependendo da intensidade do evento) pode resul-
tar em secas (chuvas) severas no Nordeste do País (Xavier
et al., 2003; Santos e Brito, 2007). Por outro lado, há
situações em que são as anomalias de TSM no Atlântico
Tropical Sul (ATS) que condicionam os totais pluviomé-
tricos na Região (Andreoli e Kayano, 2006). A alteração
nos padrões de precipitação é maior quando as duas bacias
oceânicas (Pacífico Tropical e Atlântico Tropical Sul) apre-
sentam anomalias opostas. De maneira geral, os eventos de
seca são os de maior impacto para a população do interior
semiárido, enquanto que os episódios de precipitação inten-
sa são mais importantes nos grandes centros urbanos situa-
dos no litoral da região.

A estação chuvosa na faixa costeira leste do Nordeste
do Brasil, do Estado do Rio Grande do Norte ao Estado da
Bahia na latitude de Salvador, abrange o período de abril a
julho (AMJJ), que representa 60% da precipitação anual
(Rao et al., 1993). Na estação seca, setembro a dezembro
(SOND), ocorre 10% da precipitação anual. A Alta Sub-
tropical do Atlântico Sul (ASAS) modula a intensidade e a
direção dos ventos alísios ao longo do litoral e, dessa forma,
representa um dos fatores que influenciam a variabilidade
da chuva no leste do Nordeste do Brasil (Rao et al., 1993).

Salvador, capital do Estado da Bahia, é a cidade com
número mais elevado de desastres naturais associados a
chuvas intensas no litoral da Região Nordeste (Santos,
2008). A cidade ocupa uma área em torno de 700 km2, com
aproximadamente 2.675.656 habitantes (IBGE, 2010). Sua
normal climatológica de precipitação, de 2126,1 mm anu-
ais (Ramos et al., 2009), tem a contribuição de eventos de
chuva intensa que, em sua maioria, ocorrem no quadri-
mestre AMJJ (Barreto, 2012). O relevo da cidade, com
encostas íngremes e vales profundos, aliado à ocupação
desordenada do solo, torna Salvador particularmente vul-
nerável a impactos adversos causados por chuvas fortes
(Santos, 2008; Santos, 2013), já que estas características

propiciam condições extremamente favoráveis ao
escoamento superficial, uma vez que reduzem significati-
vamente a capacidade de infiltração da água no solo. O
processo de saturação do terreno, em associação aos tipos
de solo da cidade (massapé na área do subúrbio ferroviário)
e à ocupação de áreas de encosta, potencializa a ocorrência
de deslizamentos (Álvares Neto, 2006).

Diante da vulnerabilidade de Salvador em relação ao
volume e à intensidade da chuva, o presente trabalho repre-
senta uma contribuição ao conhecimento do perfil climá-
tico da cidade associado à precipitação, por meio da análise
da variabilidade e da classificação pluviométrica. Os resul-
tados obtidos visam embasar o planejamento e execução de
medidas preventivas que possam previnir e/ou mitigar os
impactos adversos causados por extremos de precipitação
na cidade.

2. Dados e Metodologia

Os dados de precipitação utilizados neste trabalho são
provenientes do banco de dados da estação meteorológica
de superfície do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), na cidade de Salvador (Fig. 1). Foram obtidos
totais anuais, quadrimestrais e mensais, de 51 (cinquenta e
um) anos de dados, correspondentes ao período de 1961 a
2011. Os dados foram analisados visando identificar ten-
dências e classificar os totais pluviométricos em base anual,
quadrimestral e mensal.

A tendência monotônica foi testada utilizando um
modelo desenvolvido pelo Instituto Meteorológico Finlan-
dês denominado de MAKENSENS - Mann-Kendall test for

trend and Sen’s method for the magnitude of the trend -
(Salmi, et al., 2002). Nele o teste não paramétrico de
Mann-Kendall é usado para verificar a existência de uma
tendência monotônica crescente ou decrescente. A inclina-
ção e a magnitude de uma tendência linear são estimadas
através do método não paramétrico de Sen (Richard, 1987;
Salmi, et al., 2002; Sen, 1968; Sneyers, 1975).

O teste de Mann-Kendall foi utilizado devido o mes-
mo não necessitar que a série de dados apresente uma
distribuição normal (gaussiana) a qual, é uma característica
dos dados de precipitação, e devido também ao seu resul-
tado ser menos influenciado por valores outliers, visto que
seu cálculo é baseado no sinal das diferenças, e não direta-
mente nos valores da variável (Silva, et al., 2015). Assim
como o teste de Mann-Kendall, o método Sen foi utilizado
por ser insensível aos valores de outliers, provendo uma
medida mais realística das tendências em uma série tempo-
ral de dados, e deste modo, torna o método mais rigoroso
que a usual regressao linear (Silva, et al., 2015). Outros
trabalhos que também utilizaram os métodos de Mann-
Kendall e da Curvatura de Sen são Silva (2010), Fan e
Wang (2011), Oliveira (2011) e Silva e Dereczynski
(2014).

Na classificação dos totais pluviométricos, realizada
com o objetivo de caracterizar os eventos de acordo com a
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sua intensidade, foi utilizada a técnica dos percentis (quan-
tis) proposta por Pinkayan (1966). Amplamente utilizada
por Xavier (2001) para estabelecer a classificação e o moni-
toramento de períodos secos e chuvosos, esta técnica ba-
seia-se na distribuição da frequência acumulada, sendo que
a aproximação da função densidade de probabilidade que
descreve o fenômeno é tanto melhor quanto maior é o
número de observações disponíveis. Os intervalos de cada
percentil representam as probabilidades ou frequências es-
peradas para cada um dos eventos que podem ocorrer na
sequência da série temporal de uma variável x. Esta meto-
dologia consiste estritamente na distribuição em ordena-
mento crescente de uma série amostral contínua. Neste
trabalho a série está constituída pelos totais de chuva (anu-
ais, quadrimestrais e mensais), sendo atribuída uma proba-
bilidade p univocamente a cada valor amostral (Xavier,
1999; Xavier, 2002). Assim, a série temporal pode ser
distribuída sob a forma {x1, x2, x3, ..., xn}, na qual x1

representa o menor valor e xn o maior valor da série. O
índice n, portanto, representa o tamanho da amostra. Por
fim, são calculados os quantis sendo que, neste caso em
particular, percentis, visto que a divisão considera 100
(cem) partes. A seguir, são obtidas as ordens quantílicas e a
classificação em grupos propriamente dita (Lopes et al.,
2013). Este trabalho utiliza as ordens quantílicas Q0,15;
Q0,35; Q0,65 e Q0,85 para estabelecer as classes em rela-
ção aos valores observados (xi) de precipitação (Tabela 1).

As classes apresentadas na Tabela 1 permitem, por-
tanto, selecionar de forma objetiva e rápida os eventos

climáticos anômalos e de interesse para estudo em um
determinado período, tais como episódios extremamente
secos ou chuvosos, bem como o padrão normal. Ressalta-se
que no cálculo do quadrimestre DJFM do primeiro ano em
estudo, 1961, foram considerados apenas os meses de ja-
neiro, fevereiro e março, uma vez que o volume pluvio-
métrico registrado em dezembro de 1960 não constava na
base de dados. Na análise dos resultados ficou evidente que
o uso de três meses apenas não alterou o resultado da classe
para este quadrimestre, uma vez que 1961 foi um ano
extremamente seco, além de que o total pluviométrico
desse quadrimestre ficou bem próximo daquele observado
nos anos seguintes, com diferença em torno de 15 mm.

As classes obtidas em base anual, particularmente os
extremos “muito chuvoso” (MC) e “muito seco” (MS),
foram relacionadas com a TSM dos oceanos Pacífico Equa-
torial e Atlântico Tropical Sul. Para a análise qualitativa das
ocorência dos fenômenos El Niño e La Niña e da TSM do
Atlântico Tropical Sul, foram utilizadas as informações das

456 Precipitação na Cidade de Salvador: Variabilidade Temporal e Classificação em Quantis

Figura 1 - Divisão política do Brasil com destaques para os Estados da Região Nordeste (cinza escuro) e para Salvador (cinza claro) capital do Estado da
Bahia. O marcador no mapa da cidade referencia a localização da Estação Meteorológica de Superfície (EMS) do INMET.

Tabela 1 - Intervalos de classe para classificação da precipitação

Classes de precipitação

xi � q0,15 Muito Seco “MS”

q0,15 < xi � q0,35 Seco “S”

q0,35 < xi < q0,65 Normal “N”

q0,65 < xi < q0,85 Chuvoso “C”

xi � q0,85 Muito Chuvoso “MC”



Tabelas 2 e 3, a primeira baseada em informações do
CPTEC/INPE e a segunda adaptada de Andreoli e Kayano
(2006). As informações contidas na tabela de Andreoli e
Kayano (2006) tratam de padrões de TSM entre os oceanos
Pacífico e Atlântico, isto é, apresentam somente os anos
com combinações entre a TSM do ATS e a do Pacífico
enquanto que o CPTEC/INPE utiliza somente informações
do Oceano Pacífico. Além disso, a TSM sobre o Pacífico
em Andreoli e Kayano (2006) são referentes ao Niño-3, que
compreende a área de 6° N/6° S e de 150° W/90° W. O
período de análise também é distinto: Andreoli e Kayano
(2006) referem-se ao período 1963-1999 e CPTEC/INPE
ao período 1963-2010. Por estes motivos, em alguns anos
pôde-se notar algumas divergências entre as tabelas. A
utilização de informações de ambas as tabelas se deu por
algumas informações estarem contidas em uma tabela e em
outra não, devido aos motivos descritos acima.

3. Resultados

3.1. Análise anual

Os totais anuais de precipitação, a média anual e
tendência no período em estudo, juntamente com o valor da
normal anual para comparação são ilustrados na Fig. 2. A
tendência negativa calculada, ou seja, redução de aproxi-
madamente 3,8 mm/ano (Fig. 2a), é próxima daquela en-

contrada por Oliveira (2011). Vale destacar que, assim
como em Oliveira (2011), o método de Mann-Kendall não
indicou significância estatística para os dados de preci-
pitação anual em Salvador. A quase totalidade dos maiores
volumes de chuva ocorreu até a década de 19 80. É possível
verificar também que a média da série temporal
(2014,9 mm) ficou 111,2 mm abaixo da normal clima-
tológica (2126,1 mm).

Os anos com totais pluviométricos mais elevados
foram 1964 e 1989 (Fig. 2a,b). O ano de 1964 foi clas-
sificado como chuvoso por Rao et al. (1993) usando dados
observacionais do período 1914-1983 da faixa costeira que
se estende do Rio Grande do Norte à latitude de Salvador.
Valores extremos de chuva no litoral leste do Nordeste do
Brasil em 1964 também foram destacados por Lima (1991),
e no litoral do Estado da Paraíba no ano de 1989 por Silva
(2007). Nesses anos o fenômeno La Niña estava confi-
gurado no Oceano Pacífico segundo tabela disponível na
página eletrônica do CPTEC/INPE. No Oceano Atlântico
Sul, a temperatura da superfície do mar nos primeiros cinco
meses do ano esteve acima da média em 1964, e em torno
da normalidade em 1989 (Andreoli e Kayano, 2006). De
maneira geral, as condições nos dois oceanos favoreciam
chuvas acima da média na região.

Os anos com totais pluviométricos mais baixos foram
1961 (946,1 mm) e 1993 (1235,4 mm). Valores de extre-
mos secos no ano de 1993 também foram observados, no
litoral paraibano, por Silva (2007). Neste ano, de acordo
com o CPTEC/INPE o fenômeno El Niño estava confi-
gurado no Oceano Pacífico, desfavorecendo a ocorrência
de precipitação na região. No ano de 1961 a TSM do
Oceano Pacífico esteve dentro dos padrões de neutralidade,
e por esse motivo não foi evidenciado na Tabela 2.

A Fig. 2b mostra as classes de precipitação obtidas
usando o método dos percentis. Observa-se que, além dos
anos já citados como mais chuvosos, os anos de 1968,
1971, 1975, 1985 e 1999 também foram classificados como
“muito chuvosos”. Em contrapartida, além dos anos mais
secos, 1962, 1976, 1981, 2007 e 2008 também foram clas-
sificados como “muito secos”. Os anos de 1976 e 1981, em
particular, também foram classificados como secos por Rao
et al. (1993).
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Tabela 2 - Ocorrência dos fenômenos El Niño e La Niña para o período de
1963-2010. (Fonte: Adaptado de CPTEC/INPE).

Ocorrência de El Niño Ocorrência de La Niña

- 1963 1964 -1965 1970 -1971

1965 - 1966 1968 - 1970 1973 - 1976 1983 -1984

1972 -1973 1976 - 1977 1984 - 1985 1988 -1989

1977 - 1978 1979 - 1980 1995 - 1996 1998 - 2001

1982 - 1983 1986 - 1988 2007 - 2008 -

1990 - 1993 1994 - 1995 - -

1997 - 1998 2002 - 2003 - -

2004 – 2005 2006 - 2007 - -

2009 - 2010 - - -

Tabela 3 - Padrões de TSM do Pacífico Equatorial e do Atlântico Tropical Sul combinados, para o período de 1963-1999. (As abreviaturas são: ATSQ:
Atlântico Tropical Sul Quente; ATSN: Atlântico Tropical Sul Neutro; ATSF: Atlântico Tropical Sul Frio). (Fonte: Adaptado de Andreoli and Kayano,
2006).

El Niño, ATSQ El Niño, ATSN La Niña, ATSF La Niña, ATSN ENOS Neutro, ATSQ ENOS Neutro, ATSF

1972 - 73 1986 - 87 1975 - 76 1967 - 68 1963 - 64 1969 - 70

1982 - 83 1991 - 92 1996 - 97 1970 - 71 1983 - 84 1977 - 78

1997 - 98 - - 1973 - 74 1987 - 88 1980 - 81

- - - 1984 - 85 1994 - 95 -

- - - 1988 - 89 - -

- - - 1998 - 99 - -



O número de anos de cada classe pluviométrica é
representado como frequência percentual na Fig. 2c: 14%
“muito chuvoso” (MC), 22% “chuvoso” (C), 28% “nor-
mal” (N), 22% “seco” (S) e 14% “muito seco” (MS). A
figura também ilustra a classe de precipitação correspon-
dente a cada ano do período 1961-2011, evidenciando que
os eventos extremos (“muito seco” e “muito chuvoso”)
ocorreram em maior número nas décadas de 1960 e 1980.
Na década de 1990 predominaram os eventos “secos”.

3.2. Análise quadrimestral

Na climatologia da precipitação em Salvador, repre-
sentada pela média mensal e pelo desvio padrão do período
1961-2011, e pela normal climatológica (NC) do período
1961-1990 (Fig. 3), o quadrimestre de abril a julho (AMJJ)
é o mais chuvoso, em concordância com o resultado encon-
trado por Rao et al. (1993) para o leste do Nordeste do
Brasil no período 1914-1983.

Os menores valores de desvio padrão do período em
estudo estão nos quadrimestres menos chuvosos, consti-
tuídos pelos meses de agosto a novembro (ASON) e de
dezembro a março (DJFM). Este resultado representa que,
em termos absolutos, o total precipitado varia menos nos
meses em que os totais pluviométricos são mais baixos. Por
outro lado, o desvio padrão próximo da média indica que a
variabilidade é alta, particularmente em dezembro e em
janeiro.

No quadrimestre chuvoso (abril a julho) estão os
maiores valores de desvio padrão, com mínimo de 81,3 mm
em julho e máximo de 200,5 mm em abril. Contrastando
com os quadrimestres anteriores, os totais de precipitação
variam mais, em termos absolutos, nestes meses. Em con-
trapartida, o desvio padrão distante da média indica que a
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Figura 2 - Precipitação em Salvador no período 1961-2011: (a) série tem-
poral dos totais anuais de precipitação (PRP em mm) apresentando a
média, a inclinação Sen e a normal climatológica (NC); (b) classificação
dos totais anuais de precipitação obtida pelo método dos percentis, e (c)
frequência percentual das classes do período analisado. O significado dos
símbolos utilizados é descrito na Tabela 1. (Fonte de dados: INMET).

Figura 3 - Série temporal dos valores mensais de precipitação (mm)
correspondentes à normal climatológica do INMET (cinza claro), e à
média mensal (cinza escuro) e desvio padrão (linha preta) do período
1961-2011 na cidade de Salvador. (Fonte de dados: INMET).



variabilidade é relativamente baixa, particularmente em
maio e julho.

Não há grande diferença entre as médias mensais de
precipitação do período em estudo e a normal climatológica
(NC); a diferença máxima é de 44 mm no mês de janeiro.
Vale destacar também que a média do período 1961-2011
supera a NC nos meses do quadrimestre AMJJ, com exce-
ção do mês de maio. Tendo em vista estas características
climatológicas, a seguir são analisados os resultados dos
três quadrimestres (AMJJ, ASON, DJFM), e na subseção
seguinte são discutidos os resultados mensais.

A variabilidade interanual dos totais de precipitação e
a frequência percentual para o quadrimestre DJFM ilus-
tradas na Fig. 4a evidenciam que os maiores totais de chuva
ocorreram nas décadas de 1960 e 1970, com destaque para
o ano de 1964, com 1288,2 mm. Para este ano, segundo o
CPTEC/INPE foi um ano sob a influência do fenômeno La

Niña. No entanto, segundo informações contidas na Ta-
bela 3 (Andreoli and Kayano, 2006) para a área do Niño-3,
a TSM no Pacífico encontravam-se dentro dos padrões de
normalidade e com anomalias acima da média para o ATS.
De modo geral, considerando informações de ambas tabe-
las, os dois oceanos encontravam-se com cenários favorá-
veis ao aumento de precipitação sobre a área em estudo.
Além do ano identificado como o maior extremo chuvoso,
também foram classificados como MC os seguintes quadri-
mestres: 1968, 1970, 1974, 1978, 1980 e 2005. Vale desta-
car que 1964 e 1968 são anos também classificados como
MC (Fig. 2b).

O valor mínimo de precipitação foi de 132,1 mm, no
ano de 1961, no entanto não foram observadas infrmações
de TSM em ambas tabelas sobre este ano. Vale ressaltar
novamente que, dezembro de 1960 não constava na série de
dados. Os quadrimestres DJFM muito secos, além de 1961,
foram: 1973, 1982, 1993, 1995, 2006 e 2010. Neste caso
1961 e 1993 são anos também classificados como MS
(Fig. 2b).

O número de anos de cada classe pluviométrica no
período em estudo é representado como frequência percen-
tual na Fig. 4b: 14% “muito chuvoso” (MC), 22% “chu-
voso” (C), 28% “normal” (N), 22% “seco” (S) e 14%
“muito seco” (MS). Vale destacar também que quase todos
os eventos “muito chuvosos” ocorreram nas décadas de
1960 e 1970, e que os eventos “chuvosos” e “secos” predo-
minaram nas décadas de 1980 e 1990.

No quadrimestre AMJJ, os maiores volumes pluvio-
métricos foram registrados nas décadas de 1970, 1980 e
1990 (Fig. 5a). O ano de total mais elevado foi 1971, com
1830,4 mm no quadrimestre. Segundo Andreoli e Kayano
(2006), nesse ano houve influência do fenômeno La Niña
(favorável ao aumento da chuva no Nordeste do Brasil) e
condições de neutralidade no Atlântico Sul. Na Tabela 2
(CPTEC/INPE) este ano também foi classificado como La
Niña. Além deste, os anos classificados como MC para este
quadrimestre foram os seguintes: 1973, 1975, 1984, 1985,
1989, 1994 e 2006. Dentre eles 1975, 1985 e 1989 são anos
também classificados como MC (Fig. 2b).

Sob influência do El Niño, e de TSM anomalamente
fria no Atlântico Sul, cenários estes desfavoráveis à chuva
no Nordeste do Brasil, o quadrimestre mais seco foi o de
1980, com um total de 552,3 mm. Além deste, foram
classificados como MS: 1961, 1976, 1983, 1992, 2001,
2007 e 2008. Dentre eles 1961, 1976, 2007 e 2008 são anos
também classificados como MS (Fig. 2b). Totais pluvio-
métricos abaixo da Fig. climatológica no leste do Nordeste
do Brasil em 1983 também foram observados por Alves et

al. (1997).
O número de anos de cada classe pluviométrica no

período de estudo é representado como frequência percen-
tual na Fig. 5b: 16% “muito chuvoso” (MC), 20% “chu-
voso” (C), 28% “normal” (N), 20% “seco” (S) e 16%
“muito seco” (MS). Vale destacar a concentração de even-
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Figura 4 - Precipitação na cidade de Salvador no quadrimestre DJFM
(dezembro-janeiro-fevereiro-março) do período 1961-2011: (a) série tem-
poral dos totais de precipitação (mm) e a classificação obtida pelo método
dos percentis e (b) frequência percentual das classes. O significado dos
símbolos utilizados é descrito na Tabela 1. (Fonte de dados: INMET).



tos “muito chuvosos” nas décadas de 1970 e 1980, e o
número relativamente elevado de eventos “muito secos” na
década de 2000.

A variabilidade interanual dos totais de precipitação
do quadrimestre ASON são ilustradas na Fig. 6a que evi-
dencia a pequena variabilidade da precipitação no período
de estudo. O máximo chuvoso ocorreu no ano de 1999
(904,1 mm), sob condições de La Niña no Pacífico, e de
neutralidade da TSM no Atlântico Sul (Andreoli e Kayano,
2006). O quadrimestre também foi classificado como MC
nos anos de 1964, 1973, 1980, 1986, 1989, 1990 e 2006.
Dentre eles 1964, 1989 e 1999 são anos também clas-
sificados como MC (Fig. 2b). Os quadrimestres ASON dos
anos de 1961, 1963, 1979, 1981, 1997, 2005, 2008, e 2010
foram classificados como MS, com destaque para 1961,

com 130,9 mm. Neste caso 1961, 1981 e 2008 são anos
também classificados como MS (Fig. 6b).

O número de anos de cada classe pluviométrica é
representado como frequência percentual no período de
1961-2011 na Fig. 6b: 16% “muito chuvoso” (MC), 20%
“chuvoso” (C), 28% “normal” (N), 20% “seco” (S) e 16%
“muito seco” (MS). A figura também evidencia o número
relativamente elevado de eventos “muito chuvosos” na
década de 1980 e início da década de 1990, e a sucessão de
eventos “muito secos” e “muito chuvosos” no final do
período de estudo.

O quadrimestre mais chuvoso é AMJJ, conforme
mensionado anteriormente, e o menos chuvoso é ASON.
Não foi encontrada significância estatística na precipitação
dos quadrimestres (figura não mostrada), o que está em
concordância com a maioria dos resultados encontrados por
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Figura 5 - Precipitação na cidade de Salvador no quadrimestre AMJJ
(abril-maio-junho-julho) do período 1961-2011: (a) série temporal dos
totais de precipitação (mm) e a classificação obtida pelo método dos
percentis e (b) frequência percentual das classes. O significado dos símbo-
los utilizados é descrito na Tabela 1. (Fonte de dados: INMET).

Figura 6 - Precipitação na cidade de Salvador no quadrimestre ASON
(agosto-setembro-outubro-novembro) do período 1961-2011: (a) série
temporal dos totais de precipitação (mm) e a classificação obtida pelo
método dos percentis e (b) frequência percentual das classes. O signi-
ficado dos símbolos utilizados é descrito na Tabela 1. (Fonte de dados:
INMET).



Oliveira (2011), exceto para o trimestre MAM no qual ele
constatou uma tendência de aumento de 8,9 mm/ano ao
nível de confiância de 90%.

3.3. Análise mensal

Na Fig. 7, são apresentadas a variabilidade, a clas-
sificação dos percentis (à esquerda) e frequência percentual

(à direita) das classes da precipitação mensal em Salvador.
No mês de janeiro três máximos de chuva se destacaram:
1964 (481,2 mm), 2002 (252,4 mm) e 2004 (319,4 mm).
Esses eventos, juntamente com os de 1968, 1970, 1980,
1989 e 1991 foram classificados como “MC”. Outro as-
pecto relevante sobre janeiro de 2004 é que também foram
registradas chuvas atípicas em outras áreas do Nordeste do
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Figura 7 - Precipitação mensal na cidade de Salvador no período 1961-2011: classificação dos totais de precipitação obtida pelo método dos percentis (à
esquerda) e frequência percentual das classes (à direita). O significado dos símbolos utilizados é descrito na Tabela 1. (Fonte de dados: INMET).
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Figura 7 - (cont.)
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Figura 7 - (cont.)



Brasil (Alves et al., 2006; Queiroz et al., 2014). Esta classe,
com frequência de 16% dentre o total de classes de preci-
pitação deste mês, foi relativamente bem distribuída no
período de estudo. O total pluviométrico mais baixo foi de
6,1 mm em 1962, justificando sua classificação como
“MS”, juntamente com 1967, 1982, 1987, 1993, 1995,

2007 e 2008. Esta classe também foi relativamente bem
distribuída ao longo dos anos, com exceção dos eventos
sequenciados de 2007 e 2008, e apresentou frequência de
16% do total da série de dados para janeiro. As classes “S”,
“N” e “C” apresentaram frequência de 21%, 29% e 18%,
respectivamente.
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Figura 7 - (cont.)



O mês de fevereiro apresentou total pluviométrico
que variou entre 7,1 mm em 2006 (evento “MS”) a 364,
2 mm em 1980 (evento “MC”). Exceto pelos eventos de
1992 e 1997, classificados como “MC”, este mês se desta-
cou por apresentar um período de aproximadamente 20
anos de eventos normais, secos e muito secos, entre os anos
de 1983 e 2003. Isto pode ser observado também ao analisar
a frequência de eventos “N”, que reflete maior número en-
tre os anos de 1981 e 2003.

O mês de março se caracterizou por apresentar even-
tos relativamente semelhantes ao mês de fevereiro em cada
classe, isto é, sem máximos ou mínimos expressivos e com
os vários tipos de classe bem distribuídos ao longo dos
anos, com a ressalva de um número ligeiramente maior de
eventos “MS” de 1970 em diante, e de eventos “MC” a
partir da década de 1980.

O mês de abril apresentou um perfil diferente dos
existentes nos meses já discutidos, com valores máximos
de precipitação muito elevados, exemplificados pelos anos
de 1984 e 1985, nos quais foram registrados 889,8 mm e
869,0 mm, respectivamente. Juntamente com estes dois
anos, 1965, 1971, 1975, 1996, 2006 e 2009 também foram
classificados como “MC”. De maneira geral, os eventos
dessa classe ocorreram de forma bem distribuída ao longo
do período de estudo, assim como as classes “N”, “S” e
“C”. Já os eventos “MS” ocorreram principalmente após a
década de 1980, com valor mínimo de precipitação de
52,0 mm no ano de 1990. Os anos de 1961, 1962, 1980,
1992, 1993, 2001 e 2002 também foram classificados como
anos “MS” neste mês.

No mês de maio os eventos “MC” se concentraram
principalmente entre os anos de 1966 e 1976. Após esse
período, os eventos “N”, “S” e “MS” foram mais frequen-
tes. O máximo pluviométrico registrado (MC), que foi de
703, 7 mm no ano de 1966, assim como 1969, 1973, 1975,
1989, 1995, 2003 e 2009. Os anos classificados como “MS”
foram 1962, 1979, 1983, 1988, 1992, 1997, 2001 e 2004,
com destaque para o ano de 1983 com 63,1 mm de
precipitação.

No mês de junho os totais pluviométricos assumiram
valores entre o máximo de 479,3 mm, em 1973, e o mínimo
de 67,5 mm, em 1976. A classe “MC” caracteriza os anos
de 1968, 1969, 1973, 1978, 1994, 1998, 2005 e 2006.
Destaca-se a ausência de eventos “MC” na década de 1980.
Os eventos classificados como “MS” ocorreram nos anos
de 1963, 1967, 1976, 1980, 1985, 2007, 2009 e 2010. A
frequência de eventos “N” foi maior até a década de 80, in-
clusive. A classe “C” foi mais frequente nas décadas de
1970 e 1980, enquanto que a classe “S” teve frequência
maior na década de 1990.

No mês de julho houve dois eventos com totais plu-
viométricos extremos (classe “MC”): o primeiro em 1971,
com registro de 428,6 mm, e o segundo em 2010, com
492,5 mm. Os anos de 1978, 1988, 1990, 1994, 1998 e 2002
também foram classificados como eventos “MC”. Os even-

tos classificados como “MS” ocorreram nos anos de 1961,
1968, 1972, 1983, 1991, 1993, 2006 e 2011, com destaque
para os anos de 1972 e 2011, com registro de 75,2 mm e
57,6 mm, respectivamente. Nota-se que os volumes de
chuva mais significativos neste mês ocorreram de forma
alternada e sequenciada, primeiro um extremo chuvoso e,
em seguida, um extremo seco. As frequências de classe
foram de 18% para a classe “MC” e de 19% para a classe
“MS”, sendo que os eventos “MC” ocorreram principal-
mente a partir da década de 1970. A classe “S”ocorreu com
maior frequência até a década de 1980 e as demais classes
ocorreram ao longo de todos os anos.

Agosto foi o mês que apresentou a menor amplitude
de classes, variando entre 20,3 mm da classe “MS” e
323,5 mm da classe “MC”. Na classe “MC” três eventos se
destacaram: 1964 com 255,6 mm, 1971 com 288,4 mm e
1999 com 323,5 mm. Esta classe apresentou frequência de
16% do total. Já a classe “MS” revelou um evento mais
expressivo de 20,3 mm no ano de 1977. Outros anos com
eventos “MS” foram 1961, 1962, 1979, 1981, 1995, 1997 e
2008. A frequência destes eventos foi bem distribuída ao
longo dos anos, com percentual de 16%.

O mês de setembro revelou maior frequência de even-
tos “MS” até a década de 1980, a partir da qual a frequência
de eventos “MC” foi maior. Os anos de 1961, 1962, 1963,
1965, 1979, 1981, 1997 e 2008 foram classificados como
eventos “MS”, com destaque para o ano de 1961 com total
de 5,8 mm. Os anos de 1973, 1977, 1984, 1986, 1989, 1996,
2001 e 2002 foram classificados como eventos “MC” e
frequência de 16% para cada classe. O ano de 2002 desta-
cou-se por registrar um volume de precipitação de
258,8 mm. Já os eventos “S” ocorreram em maior frequên-
cia a partir do ano de 1985 e os “C” entre a década de 1970 e
o ano de 2005. Os eventos da classe “N” ocorreram ao
longo de toda a série temporal, com frequência de 29% do
total de casos.

Outubro caracterizou-se por destacar um evento ex-
tremo chuvoso dentre os oito da classe “MC”, que ocorreu
no ano de 1990 com registro de 396, 9 mm de precipitação.
Os demais anos classificados como “MC” foram 1973,
1976, 1977, 1986, 2001, 2006 e 2011. Estes eventos ocorre-
ram com frequência de 16% do total de classes e princi-
palmente a partir da metade da década de 1970. Já a classe
“MS” nao apresentou grande variabilidade pluviométrica
entre seus eventos, com amplitude de 16,0 mm entre o
evento menos seco e o mais seco. Os anos classificados
como “MS” foram 1963, 1979, 1987, 1992, 1995, 2000,
2002 e 2010. As classes “N”, “S” e “C” apresentaram
frequência de 29%, 20% e 19%, respectivamente, com
ocorrência relativamente distribuída ao longo dos anos.

O mês de novembro não apresentou eventos expres-
sivos, isto é, os valores de precipitação registrados foram
próximos entre de cada uma das duas classes extremas
(“MC” e “MS”), com frequência de 16% em ambas as
classes. No entanto, ressalta-se que os eventos “MC” ocor-
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reram principalmente até o final da década de 1990, período
este que passou a ser registrado uma maior densidade de
eventos “MS”. As classes “N”, “S” e “C” ocorreram nas
respectivas frequências, 29%, 20% e 19%, similar ao obser-
vado em outubro.

O mês de dezembro apresentou um perfil no qual
todos os eventos “MC” ocorreram até o primeiro ano da
década de 1990, a saber: 1963, 1964, 1967, 1969, 1974,
1977, 1989 e 1990. Por outro lado, os eventos “MS” foram
registrados a partir da década de 1970, porém em número
maior na década de 2000. De maneira geral, as classes “S” e
“C” ocorreram de forma intercalada a partir da metade da
década de 1970, com frequência de 20% cada. Já os eventos
“N”, com frequência de 27%, ocorreram principalmente até
a primeira metade da década de 1980.

4. Conclusões

O presente trabalho abordou o estudo da precipitação,
associada às condições climáticas, em uma área propícia à
ocorrência de desastres naturais no Nordeste do Brasil: Sal-
vador, capital do estado da Bahia. Tendo por base a série
histórica (1961-2011) dos totais mensais de chuva desta
cidade, foi aplicada a técnica dos percentis (quantis) para
classificar os eventos de chuva em escala anual, quadrimes-
tral e mensal. Para análise dos eventos mais significativos
de chuva/seca, foram realizadas associações qualitativas
entre a TSM dos oceanos Pacífico e Atlântico Tropical Sul.

Na análise anual, 1964 (1961) foi o ano mais expres-
sivo dos eventos da classe “muito chuvosa” (“muito seca”).
O maior número desses eventos extremos encontra-se nas
décadas de 1960 e 1980. Na análise do quadrimestre chuvo-
so (AMJJ), o ano de 1971 (1980) é o mais significativo da
classe “muito chuvosa” (“muito seca”). Os eventos “muito
chuvosos” estão concentrados nas décadas de 1970 e 1980.
Já no quadrimestre mais seco (ASON) o ano de 1999
(1961) é o mais significativo da classe “muito chuvosa”
(“muito seca”). A análise da tendência mostrou uma redu-
ção no volume de chuva em todas as escalas temporais,
porém nenhum com significância estatística. De maneira
geral, grande parte dos eventos analisados ocorreram com
condições oceânicas no Pacífico equatorial e/ou Atlântico
Sul Tropical favoráveis (desfavoráveis) ao aumento (dimi-
nuição) do volume de chuva na área em estudo.

Na análise mensal, abril foi o mês com maior volume
pluviométrico, de até 889,8 mm em 1984. No entanto, maio
é o mês mais chuvoso na média mensal. De forma geral,
maio, novembro e dezembro apresentaram, perfis com pe-
ríodos distintos entre as classes “MC”e “MS”. Julho carac-
terizou-se por evidenciar dois eventos significativos
subsequentes entre as classes“MC” e “MS”, e agosto por
apresentar a menor amplitude entre as classes, de todos os
meses. Já os meses de abril e maio, além de serem os mais
chuvosos, foram os que apresentaram maior amplitude.

Diante do exposto, a utilização da técnica dos quantis
possibilitou realizar um perfil climatológico da precipita-

ção na cidade de Salvador durante as cinco últimas décadas,
e pode servir como embasamento para estudos relacionados
a esta área, bem como subsídio para o conhecimento do re-
gime de chuva da cidade.
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