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Resumo: O estado do Rio Grande do Norte/RN, localizado no Nordeste do Brasil, possui um regime
irregular das precipitagdes pluviométricas, devido a variabilidade de diferentes fatores climaticos
distribuidos no espago/tempo. Essas condigbes irregulares das chuvas proporcionam tanto as secas
periddicas quanto a concentragdo de chuvas intensas em regides especificas, configurando o seu
entendimento como um dos pontos-chave para o desenvolvimento de uma gestdo hidrica efetiva e
sua aplicagdo ao planejamento territorial. Partindo de tais pressupostos, este trabalho, que tem como
objetivo apresentar a variabilidade e a regionalizagdo de totais pluviométricos anuais ocorrentes no
estado do RN entre os anos de 2000 e 2019, mostra, a partir dos dados da Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN), a identificagdo e a espacializagdo de quatro Regides
Pluviométricas Homogéneas (RPH) no RN. Com isto, verificou-se, na mesorregiao Leste, a existéncia de
RPHs que superam os 1.201 mm anuais, ao passo que outras, localizadas nas mesorregides Central e
Agreste, apresentavam os menores totais pluviométricos inferiores a 600 mm/ano. A mesorregido
Oeste detém de uma RPH com médias de 801 a 1200mm anuais, condicionalmente influenciada pela
orografia, e, entre as mesorregides, a Agreste possui os menores desvios padrdao em cada quinquénio
estudado. Assim, espera-se, com os resultados obtidos, incentivar o desenvolvimento de pesquisas
mais especificas e criteriosas sobre as chuvas do RN, a fim de dar subsidios aos estudos geograficos e
a sua aplicagdo no planejamento territorial e na gestdo hidrica.
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Abstract: The state of Rio Grande do Norte/ RN, located in the Northeast region of Brazil, has an
irregular rainfall regime due to the variability of different climatic factors distributed in space/time.
These irregular rainfall conditions provide both periodic droughts and the concentration of heavy rains
in specific regions. Consequently, a better understanding of these conditions is one of the critical points
for developing effective water management and its application to territorial planning. Based on such
assumptions, this work, which aims to present the variability and regionalization of annual rainfall
totals occurring in the state of Rio Grande do Norte between 2000 and 2019 presents, based on data
from Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), the identification and
spatialization of four Homogeneous Pluviometric Regions (RPH) in RN. It was found that there are HRRs
in the East mesoregion that exceed 1201 mm per year, while other mesoregions in the Central and
Agreste with the lowest total rainfall occurrence below 600 mm per year. The West mesoregion has
an RPH with annual averages of 801 to 1,200mm, conditionally influenced by the orography, and,
among the mesoregions, the Agreste has the smallest standard deviation every five years among the
studied mesoregions. As a result of this study, it is expected to incentive further research on the rainfall
in the state of Rio Grande do Norte and to provide subsidies for geographic studies and their
application in territorial planning and water management.

Keywords: Homogeneous Rainfall Regions. Rainfall indices. Water management.

Resumen: El estado de Rio Grande do Norte/RN, ubicado en el Nordeste de Brasil, tiene un régimen
de precipitaciones irregular, debido a la variabilidad de diferentes factores climaticos distribuidos en
el espacio/tiempo. Estas condiciones pluviométricas irregulares propician tanto sequias periddicas
como la concentracion de lluvias intensas en regiones especificas, configurando su comprensién como
uno de los puntos clave para el desarrollo de una gestion eficaz del agua y su aplicacién a la
planificacién territorial. Con base en estos supuestos, este trabajo, que tiene como objetivo presentar
la variabilidad y la regionalizacién de los totales anuales de lluvia ocurridos en el estado de RN entre
2000 y 2019, muestra, con base en datos de la Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do
Norte (EMPARN), la identificacién y espacializacion de cuatro Regiones Pluviométricas Homogéneas
(RPH) en RN. Como resultado, en la mesorregion Este se verifico la existencia de RPH que superan los
1.201 mm anuales, mientras que otros, ubicados en las mesorregiones Central y Agreste, tuvieron los
menores totales de lluvia por debajo de los 600 mm/afio. La mesorregion Oeste tiene un RPH con
promedios anuales de 801 a 1200mm condicionalmente influenciados por la orografia y, entre las
mesorregiones, Agreste tiene las desviaciones estandar mas bajas en cada quinquenio estudiado. Asi,
se espera, con los resultados obtenidos, incentivar el desarrollo de investigaciones mas especificas y
juiciosas sobre las precipitaciones en el RN, a fin de subsidiar los estudios geograficos y su aplicacion
en la planificacion territorial y gestion del agua.

Palabras clave: Regiones Pluviométricas Homogéneas. indices de precipitaciones. Gestion del agua.
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1. INTRODUCAO

Estudos relacionados as pluviosidades sdao essenciais para o conhecimento de sua
dinamica, distribuicdo e comportamento para fins de conhecimento da dimensado dos recursos
hidricos e da sua aplicacdo ao planejamento territorial e a gestdo hidrica. Assim, entender a
sua variacdo dentro de um recorte espacial e temporal consiste numa ferramenta para o
direcionamento de medidas de controle dedicadas ndo somente a prevenc¢ado e a remediacao,

mas também a mitigacdo de impactos de ordem hidrica.

Nesse sentido, a pluviosidade é uma varidvel climatolégica de fundamental
importancia, pois, além de influenciar no comportamento de outros elementos atmosféricos,
a exemplo da umidade relativa do ar e temperatura do ar (SOUSA et al., 2015), tendo as suas
aguas como entrada de energia na bacia hidrografica, sdo responsaveis naturais pelos
“processos erosivos, formacdo dos solos e manutencao da vegetacdo nativa” (LUCENA,
CABRAL JUNIOR E STEINKE, 2018, p. 02). Sobre isso, Calasans et al. (2008) relatam, ainda, que
as dguas das chuvas sdo fontes potenciais de abastecimento das reservas hidricas utilizadas

para suprir as necessidades humanas e animais.

Dentre dos principais fatores atuantes na formacdo das precipitacdes, destacam-se:
latitude, altitude, relevo, vegetacdo e atividades humanas (FORGIARINI; VENDRUSCOLO; RIZZI,
2013, p. 02), os quais, como cita Ayoade (2007), em razdo de serem formados por um conjunto
de mecanismos, possuem componentes em macro, meso e microescalas. A esse respeito,
Fetter, Oliveira e Steinke (2018) postulam que compreender a variabilidade das precipitacdes
em diferentes escalas de tempo e de espaco é uma tarefa dificil, derivada da complexidade
inerente aos processos atuantes, a medida que, principalmente, ao migrarem para escalas de
maior detalhe, é possivel identificar um maior nimero de fatores e de interacbes que

modulam e influenciam as precipitacdes.

Desse modo, como defendem Menezes et al. (2015) e Santos et al. (2017), a
abordagem a partir da perspectiva da observacao das precipitacdes na escala de regional, as
guais tornam perceptiveis os periodos anuais e as areas de maiores ou menores indices
pluviométricos, sdo importantes na identificacdo de prioridades relacionadas ao
planejamento de atividades que dependem do comportamento das chuvas. Assim, diversos

trabalhos, como de Almeida et al. (2020), Amorim et al. (2020), Back, SGnego e Pereira (2020),
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Bezerra et al. (2020) e Souza e Nascimento (2020), dedicaram-se a identificar zonas
homogéneas de precipitacdo anual no Brasil, ao estudar periodos com intervalos de mais de
20 anos de dados, fazendo, com isso, associacdes de causas e de consequéncias de ordens
geograficas das precipitacdes.

Com relacdo ao estado do Rio Grande do Norte (RN), o regime das precipitacdes
pluviométricas ndo é homogéneo, é derivado da variabilidade espaco-temporal que estd
condicionada a partir da interagao de diferentes fatores climaticos. Braga (1994), ao pesquisar
sobre as pluviosidades no estado do RN a partir da série de dados de 20 anos de 70 estacdes
pluviométricas, fez uma discriminagao simples de condi¢Ges pessimistas, normais e otimistas
das chuvas em diferentes intervalos de tempos. Com efeito, entre os resultados, observou-se
gue em um a cada quatro anos pode-se esperar, no trimestre mais favoravel a agricultura,
totais pluviométricos inferiores, a 300mm em cerca de 60% de sua area, exceto no litoral, no
gual o trimestre mais chuvoso é responsavel por 50% a 70% de toda a precipitacdo (enquanto
o semestre mais chuvoso é responsavel por 80% ou mais).

No estudo realizado por Lucena, Cabral Junior e Steinke (2018), a distribuicdao espacial
da precipitacdo do estado, no periodo de 1963-2013, apresentou a mesma estrutura, tanto
em um ano seco quanto em um ano chuvoso, com os maiores valores no litoral Leste, seguido
pelo Oeste do estado e as dreas serranas do sertdao, sendo a regido central a que apresenta os
menores valores de chuva. Nessa 6tica, de modo geral, observou-se que o estado possui
precipitagdes relativamente baixas, visto que 75% dos municipios revelam precipitacdes
médias anuais inferiores aos 871 mm anuais.

Sobre essa distribuicdo, Amorim et al. (2020) indicaram, a partir de dados
pluviométricos de 1900 a 2014, trés areas homogéneas de precipitacdo para o estado: Oeste,
Seridd e Litoral. Por outro lado, os resultados alcangados por Silva, Andrade e Reis (2018),
mediante uso da técnica da Analise de Agrupamentos, identificaram quatro RegiGes
Pluviometricamente Homogéneas (RPH) no periodo dos anos de 2000 a 2016, demonstrando
o comportamento espago-temporal similar com a presen¢a de comportamentos distintos
entre si.

Nessa delimitacdo proposta por Silva, Andrade e Reis (2018), as regibes 1 e 2,
localizadas nas por¢des Oeste e Central do estado, apresentaram os menores volumes

pluviométricos do Rio Grande do Norte, com média de 621,83mm e 735mm, respectivamente,

@IEE) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 31, Jul. / Dez. 2022, ISSN 2237-8642



abarcando 93 municipios do estado e representando 56% de sua drea total. Jd com relagdo as
regides 3 e 4, localizadas nas porc¢des Leste e Agreste, Silva, Andrade e Reis (2018) descrevem
que a regido 3 apresentou a maior variabilidade de precipitagdo, com maiores médias de
precipitacdo nos meses de margo a julho, seguida da regido 4, com os maiores volumes de
chuva nos meses de janeiro a julho e pico mais elevado da precipitacdo média no més de
junho.

Considerando a constante variagdo espago-temporal da ocorréncia das chuvas
associada a importdncia de conhecimento sobre a representatividade dos totais
pluviométricos de uma regido, compreende-se ser fundamental que esta variacdo e sua
representacdo grafica sejam periodicamente estudadas em diferentes escalas temporais e
especiais. Decerto, esse tipo de atividade deve fornecer informacées especializadas para dar
subsidios aos estudos geograficos, tanto na ordem escolar quanto de aplicagdo no
planejamento territorial e gestdo das aguas para fins de qualificacdo ambiental, social e
econdmica das regides.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar a variabilidade e a regionalizagao
de totais pluviométricos anuais ocorrentes no estado do Rio Grande do Norte (RN) entre os
anos de 2000 e 2019, a partir dos dados disponibilizados pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN). Como resultados, apresenta-se uma
discussdo sobre os totais pluviométricos anuais por mesorregides e suas amplitudes de
variagdo, com a espacializacdao de médias a partir do recorte temporal quinquenal, além de
uma representacdo de RPH baseada nos intervalos de precipitacOes totais da classificacdao de

K&ppen para os 20 anos de observagao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao geral da area de estudo

O estado do Rio Grande do Norte, situado na regidao Nordeste do Brasil, esta localizado
sob as coordenadas 5° 44’ 24" S e 36° 33’ 0” O, possui 167 municipios e extensao territorial de
aproximadamente 52.814 Km?, o que equivale a cerca de 3,42% do territdrio nordestino e

0,62% do territério nacional (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O arcabouco geolégico do RN é constituido por formagdes de rochas igneas,
metamodrficas e sedimentares, sendo representadas sob aspectos litoestratigraficos em
Embasamento pré-cambriano, Plutonismo neoproterozoico, Bacias sedimentares cretaceas,
vulcanismo mesozoico, coberturas sedimentares e vulcanismo cenozoico (OLIVEIRA;
NASCIMENTO, 2019). Ja relativo a sua geomorfologia, apontam-se formac¢Ges variadas,
conforme Diniz et al (2017), a identificacdo de trinta subunidades morfoesculturais de relevo
em diversas variacdes de altitudes.

Sobre o aspecto hidrografico, o RN apresenta 14 bacias hidrograficas, ou seja, areas
drenadas por rios principais e seus afluentes (SEMARH, 2017), com abastecimento advindo,
principalmente, pelas dguas das chuvas, uma vez que parte do estado estd em darea de
semiarido. Ademais, essas chuvas colaboram com a variedade vegetativa do estado,
sobretudo em vegetac¢des presentes em dois biomas: Caatinga e Mata Atlantica, que se
distribui pelo litoral oriental potiguar e ocupa todo o restante do territério do estado,

respectivamente; ambos altamente antropizados (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2018).
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Climaticamente, o estado estd sob influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
(2CIT), considerado o sistema gerador de precipitacdo mais importante sobre a regido
equatorial dos oceanos Atlantico, Pacifico e indico e nas dreas continentais adjacentes (MELO
ET AL, 2009), tendo, ainda, como citam Pereira et al. (2011), a atuacdo dos fenébmenos
climaticos do El Nifio e da La Nifia influenciando diretamente na ocorréncia dos eventos de

secas e de chuvas intensas na regiao.

Além disso, convém destacar os sistemas atmosféricos de mesoescala, que também
influenciam em seus indices de pluviosidade, a exemplo das Perturbacdes Ondulatérias no
Campo dos Alisios (POA) (DINIZ; PEREIRA, 2015) e da atuacdo do relevo como barreiras
condicionantes das chuvas orogréaficas (SELUCHI et al., 2011). Na escala regional, de acordo
com a Secretaria de Estado do Planejamento e das Financas do RN (2017), o estado é
caracterizado por quatro tipos climaticos, com base na classificacdo climatica de Képpen, a
saber: clima Umido, apresentando média anual de precipitacdo pluviométrica igual ou
superior a 1.200 mm/ano; clima subumido, com médias pluviométricas variando entre 800 e
1.200 mm/ano; clima subumido seco, com precipitagdes médias entre 600 e 800 mm/ano,
sendo esse considerado como faixa de transicdo entre areas Umidas e/ou subumidas; e as
areas de climas aridos e/ou semiaridos, que sdo os outros tipos climaticos presentes no estado
com indice médio de pluviosidade igual ou inferior a 400 mm/ano, com variagdo entre 400 e

600 mm/ano, respectivamente.

2.2. Etapas procedimentais

Esta pesquisa, de carater quantitativo e de cunho descritivo e interpretativo, estd
fundamentada na pesquisa de gabinete dedicada ao levantamento bibliografico e documental
para coleta de dados secunddrios sobre pluviometria, regionalizacao, interpolacao estatistica
e fatores interferentes nas ocorréncias de chuvas no Rio Grande do Norte. Nessa 6tica, outro
embasamento é na pesquisa de laboratério, direcionada ao tratamento dos dados e
informacodes, a composicao de mapas tematicos e a analise e discussdo dos resultados.

Com relacdo aos dados pluviométricos do conjunto de estacbes pluviométricas
localizadas exclusivamente em municipios do estado do RN e geridas pela Empresa de

Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN), sdo utilizadas 134 esta¢cdes como
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total mensal e anual no periodo de 2000 a 2019. Considerando a variabilidade climatica no
RN, foi efetuada, inicialmente, a analise dos dados e a espacializacdo de seus resultados sob a
escala territorial dos recortes espaciais regionais das mesorregides politico-administrativas do
estado (Leste, Agreste, Central e Oeste), sendo observadas, inclusive, as variacdes altimétricas

relacionadas a orografia (Figura 2).

Figura 2 - Mapa das mesorregiGes do Rio Grande do Norte e identificacdo dos locais das esta¢des
pluviométricas utilizadas com destaque para as altitudes do estado
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), a partir de Diniz et al. (2017) e informag6es da EMPARN (2020).

A escolha pela utilizacdo inicial dessa subdivisdo, voltada para a integracdo e andlise
dos dados, deve favorecer a observagdo setorizada do fendmeno pluviométrico,
possibilitando, nessa escala, identificar diferenciagdes espaciais por localidades, comparando-
as, inclusive, com resultados de outras pesquisas, com vistas aos intervalos de tempos
distintos. Nesse conjunto, algumas estag¢des apresentaram dados diarios anuais completos, a
medida que outras revelaram falhas.

Desse modo, foram usados os dados das estacdes sem falhas e daquelas que puderam
passar pelo processo de aplicacdo do método da regressdo linear multipla, referente ao

preenchimento de falhas e obtencdo dos seus respectivos totais mensais para os periodos,
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oy
considerando o cendrio de seus dados didrios sequenciais, bem como dos dados analogos de
suas estacdes vizinhas. A partir disso, o quinquénio de cada mesorregidao obteve os seguintes
grupos de estagdes, considerando, nessa configuragao, o indicativo de estagdes com uso de

preenchimento de falhas por grupo:

Quadro 1- Quantidade de estac¢des pluviométricas por mesorregidao do RN utilizadas para cada
quinquénio, entre os anos de 2000 e 2019, e seus respectivos percentuais com presenca de falha de

dados.
Oeste Central Agreste Leste RN
Quinquénio EstagGes Presenca EstagGes Presenca EstagGes Presenca EstagGes Presenca Total de
utilizadas de falha utilizadas | defalha | utilizadas | de falha utilizadas de falha estagoes
(n) (%) (n) (%) (n) (%) (n) (%) utilizadas
(n)
2000 - 2004 37 13,51 27 3,7 21 19,04 16 0 101
2005 - 2009 49 0 31 3,22 24 4,76 17 5,88 121
2010-2014 32 3,12 28 7,14 24 4,76 17 0 101
2015 - 2019 48 0 27 7,4 21 14,28 16 6,25 112

Fonte: Elaborado pelos autores (2022), a partir dos dados da EMPARN.

Com efeito, de posse dos dados completos para cada mesorregido, foram calculadas
as médias aritméticas quinquenais dos totais pluviométricos anuais dos municipios e os
desvios padrdo desses totais (nesse caso, para 0s municipios com as séries de dados
completas), para os intervalos temporais dos anos de 2000 a 2004, 2005 a 2009, 2010 a 2014
e 2015 a 2019. Assim, é possivel observar a variacdo entre as médias dos totais precipitados e
comparar os desvios padrdo apresentados.

Por conseguinte, os dados dos totais pluviométricos anuais dos 20 anos de observacao
foram inseridos e processados no software Microsoft Excel, gerando um banco de dados que
teve por finalidade a elabora¢do de graficos para avaliagdo das maiores/menores médias e a
dispersao dos totais pluviométricos em cada quinquénio dos municipios de cada mesorregiao.
Com as médias totais de precipitacdo dos quinquénios e dos 20 anos sistematizadas em um
banco de dados e inseridas no Sistema de informacdo Geografica (SIG), mediante auxilio do
software Quantum Gis - versao 3.14, foram produzidos os mapas e os cartogramas com base

nas malhas geograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

Para a apresentacdo da espacializacdo dos dados, aplicou-se a interpolacdo através da

técnica de krigagem ordinaria, com vistas a encontrar os ponderadores 6timos que minimizem
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a variancia do erro de estimagao e possibilitem, a partir disso, gerar representagdes
cartograficas relativas as isoietas e a distribuicdo das precipitacdes. Decerto, a técnica de
interpolagao permite elaborar um novo conjunto de dados, levando em conta um conjunto
discreto de dados pontuais ja conhecidos, “permitindo a andlise para regides que ndo dispdem
de registros, em decorréncia da auséncia de estacdao de medicdo, ou que apresentem falhas
em seu banco de dados” (WANDERLEY et al., 2014, p. 02).

Como destacam Lisboa, Carvalho e Mendes (2021), a interpolagdo consiste numa
técnica para contornar a limitacdo de dados, uma vez que é possivel estimar os valores dessas
informagcdes numa drea ndo amostrada, isto é, onde tais informacdes ndo estdo
disponibilizadas. Contudo, para efetuar esse procedimento de natureza matemadtica, ajusta-
se uma funcdo aos pontos ndo amostrados, com base em valores obtidos em pontos
amostrados, obtendo, portanto, resultados espacializados.

Isto posto, julga-se que esse procedimento subsidia o mapeamento e a analise
pluviométrica grafica por mesorregides em periodos quinquenais e, ainda, a organizacao das
informagdes em RPH para o agrupamento dos 20 anos de observacdo das médias dos totais
pluviométricos. Logo, esse procedimento deve demonstrar a variacdo e a continuidade
espacial existente no RN e a sua aproximacdo com os limites das mesorregides politico-
administrativas.

Desse modo, para a representacdo geral do estado do RN, foi admitida uma escala
numérica de classificacdo das regides homogéneas, segundo os intervalos de precipitacdes
totais da classificagdo climatica de Kdppen. A vista disso, foi montado um mapa geral do
estado do RN com a delimitacdo das mesorregides politico-administrativa sobreposta a

espacializacdo das médias dos totais pluviométricos para os 20 anos de observacao.

3. RESULTADOS

3.1. Desvios padrao e espacializagao das médias quinquenais dos

totais pluviométricos nas mesorregioes do RN

A mesorregido Oeste do estado do Rio Grande do Norte, de acordo com Nimer (1997),

estd inserida na classificacdo climatica do dominio dos climas quentes, a exemplo da variedade
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climdtica semidrida mediana de 7 a 8 meses secos. Observando a figura das médias
guinquenais das precipitacdes totais da mesorregidao Oeste Potiguar (Figura 3), vé-se que, no

guinquénio de 2005 a 2009, foram registradas as maiores médias pluviométricas.

Figura 3 - Cartograma das médias quinquenais das precipitacdes totais anuais da mesorregidao Oeste

potiguar.
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Nesse quinquénio, a menor média das precipitacdes totais anuais foi registrada no
municipio de Caraubas, com 625,6 mm, e a maior no municipio de Martins, superando os
2.000 mm. A referida mesorregido apresenta 62 municipios, nos quais 45 superaram a média
dos 1.000 mm de chuvas totais anuais. No entanto, no quinquénio correspondente aos anos
de 2015 a 2019, observou-se o registro das menores médias de totais pluviométricos anuais:
nove municipios registraram média abaixo dos 500 mm/ano e apenas trés superaram os 700
mmy/ano, a saber: Martins (1.065,04 mm), Portalegre (831,18 mm) e Lucrécia (734, 32 mm).

As localidades que apresentaram as maiores médias de precipitacdes totais sdo os
municipios de Martins e Portalegre, que estao localizados na unidade dos Planaltos Cristalinos,

com Capeamento Arenitico (Diniz; Araujo; Medeiros, 2014), e situados na mesorregidao Oeste

e=g
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do estado sob altitudes que variam entre 700 e 750 metros. Sobre isso, destaca-se que a
orografia tem papel preponderante na ocorréncia de chuvas e taxas médias de precipitacdo
nesses municipios, visto que estao posicionados sobre um plato e voltados para a escarpa de
barlavento da Serra do Martins, macico residual do planalto da Borborema (DINIZ; PEREIRA,
2015), e, portanto, exercendo uma influéncia considerdvel na distribuicdo das chuvas nesses

locais, denominados por Ab’Saber (1999) como serras Umidas.

Com relagdo a variagdo dos totais pluviométricos anuais observados na mesorregiao
Oeste, os municipios que apresentaram os menores desvios padrao foram Acu e Caraubas,
com estabilidade de valores abaixo de 300mm, a medida que Portalegre e Martins revelam os

maiores desvios padrdo a cada quinquénio, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Valores dos desvios padrao relativos as médias quinquenais dos totais pluviométricos
anuais em municipios da mesorregido Oeste Potiguar
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com variacoes das médias dos totais anuais pluviométricos ndo ultrapassando 915
mm, a mesorregido Central Potiguar esta classificada como uma das mais secas do estado. Em
alguns dos municipios da mesorregidao, as médias dos totais anuais de chuvas ndo excedem
500 mm, a exemplo de Lajes (317, 4 mm), Caicd (368, 3 mm) e Macau (499 mm), cidades
localizadas ao centro, sul e norte da mesorregido mencionada, respectivamente. A porgdo sul

da mesorregido estd localizada ao sotavento de uma regido mais alta, o Planalto da
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Borborema, que atua como uma barreira topografica, impedindo que os ventos Umidos
cheguem a regido e provoquem precipitagdes (DINIZ E PEREIRA, 2015; SCHMIDT, 2014).
Diante disso, nessa localidade, as cidades tém suas médias pluviométricas
influenciadas, em parte, pelo efeito da orografia. Além disso, um dos principais fatores
climaticos que colaboram com essa baixa quantidade de chuvas, nessa por¢cdo da mesorregiao
Central, sdo as brisas terrestres provenientes do Sul, Sudeste ou Sudoeste do estado,
afastando as nuvens da costa e provocando precipitagdo pluviométrica sobre o oceano
Atlantico (DINIZ e PEREIRA, 2015, p. 497). Sendo assim, o fen6meno da brisa terrestre torna a
referida por¢dao norte da mesorregidao desfavorecida, do ponto de vista de precipitacao
pluviométrica, e favorecida, do ponto de vista econ6mico, pois nela estd inserida uma das
cidades que, no cendrio nacional, se destaca na producdo de sal: o municipio de Macau/RN.
Dessa forma, a partir da Figura 5, verifica-se que o quinquénio 2005-2009 foi o que
apresentou maior concentra¢ao de chuvas acima de 500mm, ao passo que o quinquénio 2010-

2014, com indices pluviométricos abaixo de 500mm, foi o mais seco.

Figura 5 - Cartograma das médias quinguenais das precipitacdes totais anuais da mesorregido Central
Potiguar.
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A saber, os seus menores indices de chuvas acumuladas anualmente, no intervalo
temporal deste estudo, correspondem ao ano de 2012, no qual nenhum dos municipios
ultrapassaram 400 mm/ano. De norte a sul, na mesorregiao, os totais pluviométricos anuais
foram extremamente baixos: Parelhas (224,6 mm), Caic6 (156,5 mm), Cruzeta (198,6 mm),
Angicos (294,2 mm) e Pedro Avelino (276 mm). Por outro lado, os maiores registros de chuvas
acumuladas foram no ano de 2009, sendo o maior em Cerro Cord (1360,4 mm).

J4 com relagdo ao desvio padrao, os municipios que apresentaram menores variacdes
a cada quinquénio foram Guamaré e Lagoa Nova, com valores abaixo de 250mm, e Santana
dos Matos e Sdo Jodo do Sabugi, com os valores acima de 500mm nos quinquénios de 2000-

2004 e 2005-2009.

Figura 6 - Valores dos desvios padrdo relativos as médias quinquenais dos totais pluviométricos
anuais em municipios da mesorregidao Central Potiguar
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O Agreste Potiguar, caracterizado como zona de transi¢do entre a zona da mata e o
sertdo, possui uma variabilidade consideravel dos indices de chuvas. Com efeito, analisando a
especializacdo dos dados obtidos através das esta¢des pluviométricas dessa mesorregidao
(Figura 7), é possivel perceber que quanto mais préoximo a drea é do litoral (Leste), maiores
sdo as médias quinquenais das precipitacdes anuais totais, como, por exemplo, os municipios

de Monte Alegre e Vera Cruz, sempre préximo ou superando 1.000 mm. Por outro lado,
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guanto mais proximo ao oeste da mesorregido Agreste Potiguar, menores serdo as médias dos
totais de chuvas acumuladas durante o ano, com indices que, muitas vezes, ndo superam 500

mm.

Figura 7 - Cartograma das médias quinquenais das precipita¢des totais anuais da mesorregiao
Agreste Potiguar.
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Destacando o ano de 2009, o Agreste do estado revela elevados indices de chuvas
acumuladas, cujos totais sdo acima de 1.000 mm/ano, especificadamente nos municipios de
Barcelona, Bom Jesus, Jodo Camara, Lagoa D’anta, Lagoa de Pedra, Monte Alegre, Nova Cruz,
Passa e Fica, Santa Cruz, Santo Antonio, Sdo Pedro, Sdo Tomé, Serrinha, Sitio Novo, Varzea e
Vera Cruz. Por outro lado, os municipios com os menores registros de chuvas, abaixo dos 300
mm/anos, foram Barcelona, Santa Cruz e Nova Cruz.

Nessa otica, conforme Figura 8, percebe-se que a variacdo dos desvios entre os totais
anuais precipitados dos municipios em destaque mostra-se com padrées uniformes a cada
recorte quinquenal. Logo, apenas o municipio de Bom Jesus apresentou uma varia¢ao fora do

padrao para os anos de 2015-2019.
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Figura 8 - Valores dos desvios padrdo relativos as médias quinquenais dos totais pluviométricos
anuais em municipios da mesorregido Agreste Potiguar.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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A mesorregido Leste Potiguar é a mais chuvosa em todo o estado do Rio Grande do
Norte, com cidades quase sempre superando 800 mm/ano (Figura 9). No quinquénio mais
chuvoso, entre 2005 e 2009, mais de 50% dos municipios dessa mesorregiao registram médias
dos totais anuais pluviométricos acima de 1.000 mm. Contudo, em todos os quinquénios, a
porcdo norte da regido tende a ser a mais seca, apresentando os menores indices
correspondentes aos quantitativos de 481,18mm (Pedra Grande) e 508,75mm (Taipu).
Entretanto, as médias quinquenais mais elevadas dos totais anuais pluviométricos estdo nessa
mesorregido, que sofrem com a influéncia da maritimidade e de sua posicdo frontal a rota de
migracdo dos sistemas causadores de chuvas provenientes de Leste, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as Perturbagcbes Ondulatdrias dos Alisios (POA) (DINIZ e

PEREIRA, 2015).
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Figura 9 - Cartograma das médias quinquenais das precipitacdes totais anuais da mesorregido Leste
Potiguar.
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Considerando as variacOes entre os totais pluviométricos de cada quinquénio, a
referida mesorregido apresentou menores oscilagdes entre os anos de 2015 e 2019, tomando
como destaque, para os 20 anos de observacdo, os menores desvios padrdo para o municipio

de Maxaranguape, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Valores dos desvios padrao relativos as médias quinquenais dos totais pluviométricos
anuais em municipios da mesorregido Leste Potiguar.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Durante o periodo de estudo, o ano de 2009 obteve o maior indice pluviométrico
estadual em todas as quatro mesorregiées. Dos 167 municipios do territério potiguar, mais de
62% ficaram acima de 1.000 mm/ano de chuva, distribuidos em todas as mesorregides
analisadas. Em contrapartida, ainda em 2009, o menor total pluviométrico anual foi registrado
no municipio de Guamaré (690,5 mm), enquanto o maior foi assinalado pela capital do estado,

Natal, com 2.340,5 mm/ano.

No tocante ao ano de menores indices pluviométricos, 2012 foi marcado pela menor
guantidade no periodo estudado, ano em que 110 dos 167 municipios potiguares obtiveram
indices pluviométricos abaixo de 500 mm/ano. Ainda com as chuvas, nesse ano concentradas
no litoral oriental potiguar, que corresponde a mesorregido Leste do estado, somente 3
municipios estiveram acima de 1.000 mm/ano, a saber: Santa Maria (1.033,4 mm),

Parnamirim (1.009,5 mm) e Natal (1.242 mm).

Nesse sentido, é importante frisar que os mecanismos climaticos de microescala
possuem papel fundamental na distribuicdo espacial dos totais pluviométricos no estado do
Rio Grande do Norte, pois, ao passo que os pluvibmetros, com localizagdo ao barlavento dos
macicos residuais presentes no estado, revelam médias das precipitacbes totais anuais

maiores, quando situados ao sotavento, as médias sdo menores. Portanto, o fator climatico
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orografia, tanto com relagdo a posicdo dos ventos quanto a altitude, tem contribuicdo

significativa no indice de chuvas no RN.

3.2. Regides Pluviométricas Homogéneas no territdrio potiguar para
o periodo de 2000 a 2019

Com a integragao do banco de dados das médias dos totais pluviométricos do periodo
de 2000 a 2019, obteve-se a regionalizacdo da homogenia dos totais anuais pluviométricos.
Assim, a partir da perspectiva do limite estadual e de suas mesorregides, é possivel observar
gue o agrupamento das chuvas ocorridas nos 20 anos no RN é configurado em quatro regides
homogéneas e de acordo com os intervalos de totais pluviométricos utilizados na Classificacdo
climatolégica de Koppen, com precipitagdes chuvosas a partir de 401mm e mdaximas acima de

1.201mm (Figura 11).

Figura 11 - Cartograma com a sobreposi¢cdo das mesorregides do RN e as RegiGes Homogéneas
Pluviométricas, considerando o periodo de 2000 a 2019 e seguindo os padrdes definidos por Koppen.
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A principio, em cada uma das mesorregides, identifica-se a sobreposi¢do da variagao

de pelo menos duas regides pluviométricas, ndo havendo similaridade com os limites politico-
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administrativos, porém demonstrando aproximag¢do com a estrutura espacial dos quinquénios

representados, em especial dos anos de 2000 a 2004 e de 2005 a 2009.

Com efeito, na mesorregido Oeste, destaca-se uma RPH com indices entre 601,00 mm
e 800,00 mm, em quase sua totalidade. Entretanto, ha um contraste na parte mais centro-
sudoeste da referida mesorregido, apresentando uma RPH que supera 801,00mm. Essa
localidade corresponde, principalmente, aos municipios de Portalegre, Serrinha dos Pintos e
Martins, ambos situados sob os macigos residuais do Planalto Martins-Portalegre. Nesse caso,
é provavel indicar que a orografia atua como elemento primordial para os indices

pluviométricos dessa localidade.

Com relagdo a mesorregido Central do estado do Rio Grande do Norte, o destaque é
para apresentacdao das RPH com as menores médias dos totais pluviométricos, que
correspondem a varia¢do entre 401,00 mm e 600,00 mm e de 601,00mm a 800,00mm. A vista
disso, observa-se que a regido pluviométrica mais seca esta localizada nas partes Norte e Sul
da mesorregido. Nessa ultima direcdo, estdo localizados, por exemplo, os municipios de
Parelhas, com baixo indice pluviométrico associado também a orografia, devido estar

localizado ao sotavento do Planalto Seridd.

Na mesorregido Agreste Potiguar, apesar de ter pequenas RPH, com média dos totais
pluviométricos abaixo de 600,00 mm, destacam-se as médias acima dos 601,00 mm. Outro
fato observado nessa mesorregido é o aumento das médias pluviométricas nos municipios
gue estdo a Leste da mesma, os quais, devido a aproxima¢do ao oceano atlantico, tém a
possibilidade de sofrerem aumento nos indices pluviométricos advindos do fator climatico da

maritimidade.

Desse modo, as RPH com as maiores médias dos totais pluviométricos no periodo de
2000 a 2019 no estado do Rio Grande do Norte estdo localizadas na mesorregido Leste
Potiguar. Nessa representacao, as menores médias pluviométricas encontram-se na parte
Norte, porém, com a analise do mapa, é possivel perceber que quanto mais ao Sul da
mesorregido, maiores sdao as médias dos totais pluviométricos. Ademais, é importante
ressaltar que, ainda nessa mesorregido, ha grande quantidade de municipios, como, por
exemplo, Natal, Parnamirim e Extremoz, com médias dos totais pluviométricos superando

1.201,00 mm, sendo, portanto, a parte mais chuvosa de todo o estado.
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Considerando tais postulados, é possivel presumir que a RPH apresentada é compativel
com os resultados encontrados na literatura. Isso porque, em sua configuracao, a regidao mais
chuvosa encontra-se a Leste do estado, seguida pelas localidades situadas
geomorfologicamente sobre macicos residuais, Leste e Agreste, e a parte Central do Rio
Grande do Norte com menor indice pluviométrico, conforme apontados nos trabalhos de
Lucena, Cabral Junior e Steinke (2018), ao verificarem os indices no periodo de 50 anos (1963
a 2013), Silva, Andrade e Reis (2018), no intervalo de 16 anos (2000 a 2016), e Amorim et al.
(2020), entre os anos de 1900 e 2014, e pela Secretaria de Estado do Planejamento e das
Financas do RN (2017), que destaca em seu levantamento, a presenca de periodos secos com

indice médio de pluviosidade igual ou inferior a 400 mm/ano.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade dos resultados apresentados neste trabalho estd condicionada
primariamente a condicdo das séries histdricas pluviométricas utilizadas. A aplicacdo do
método de regressao linear multipla e o emprego da técnica de interpolacao possibilitaram a
espacializacdo das médias dos totais pluviométricos para quatro quinquénios e os 20 anos de

estudo.

A partir dos dados das 134 estagbes pluviométricas administradas pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN), no que tange a escala das
mesorregides politico-administrativas, observou-se que o estado do RN possui quatro RPH.
Logo, o entendimento é de que a espacializa¢do dos indices de pluviosidades deve servir de
suporte para entender o comportamento dos indices pluviométricos em cada mesorregido do

estado.

Nesse interim, é importante pensar que essa espacializacdo, para maiores
detalhamentos, deve ser objeto de estudo especializado sob a perspectiva de fatores
climaticos em microescala. Assim, pesquisas com aplicacOes estatisticas de diversas
finalidades podem trazer resultados com niveis mais detalhados de informacdes,
corroborando, pois, na definicdo e no detalhamento dos estudos, uma vez que o
comportamento espacial das precipitacdes ocorre, inclusive, no espaco temporal, tendo

fendmenos e fatores climaticos influentes, o que leva a particularidades de periodicidade,
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intensidade, duragdo e frequéncia caracteristicas na diversidade existente em todo o estado

do RN.

Em linhas gerais, sabendo que a realizacdo de estudos de distribuicdo pluviométrica
contribui significativamente para a realizagdo de uma gestao hidrica especializada, espera-se,
com os resultados apresentados, incentivar a promocdao de estudos mais especificos e
criteriosos na area hidrica, sobretudo para dar subsidios aos drgdos responsaveis no tocante
ao desenvolvimento de planos, projetos e a¢des voltados ao armazenamento e a aplicacdo de

recursos hidricos e fortalecer as politicas ambientais, sociais e econdmicas no estado.
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