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RESUMO

Uma das formas de se estudar a precipitacio pluvial de determinada regio é através de indices de Anomalia de Chuva
(IAC). Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o IAC em seis municipios de diferentes
mesorregides do Estado do Rio Grande do Norte, evidenciando os anos de seca e chuva. Mossord, Apodi, Cruzeta, Santa
Cruz, Natal e Ceard Mirim foram os municipios selecionados. Os dados de precipitagdo pluvial das séries histéricas foram
obtidos na Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), e os calculos do IAC foram realizados
com base na normal climatolégica e médias dos 10 anos de maximas e minimas precipitagdes. A classificagdo de anos
secos e chuvosos foi feita de acordo com as classes de intensidade do IAC. Dentre os municipios analisados, Natal foi o
mais chuvoso, reflexo da precipitacdo média anual (1656,3 mm), com o IAC variando entre -4,47 e 6,78. Cruzeta
apresentou 29 anos com desvios negativos e 25 anos com desvios positivos. Mossoré foi a Unica cidade a apresentar 2
anos extremamente secos, e teve o IAC variando entre -4,12 e 6,78. Diferentemente de Mossor6, Ceara Mirim teve dois
anos extremamente chuvosos, e o IAC variou entre -4,43 e 5,07. Apodi foi a cidades que mais apresentou eventos secos,
e a cidade de Santa Cruz foi a Unica que ndo apresentou nenhum ano extremamente seco. Concluiu-se que a utilizagéo do
IAC garante resultados mais precisos referentes ao grau de variagdo da chuva em torno da normal climatoldgica.
Palavras-chave: precipitacdo, séries histdricas, classe de intensidade.

Index of rain anomaly for different mesoregions of Rio Grande do Norte state

ABSTRACT

One way to study the rainfall of the determined region is through Rain Anomaly Indexes (IAC). In this context, the present
work had the objective of analyzing the IAC in six municipalities of different mesoregions of the State of Rio Grande do
Norte, evidencing the years of drought and rain. Mossord, Apodi, Cruzeta, Santa Cruz, Natal e Ceara Mirim were the
municipalities selected. The rainfall data of the historical series were obtained from the Agricultural Research Company
of Rio Grande do Norte (EMPARN), and the calculations of the IAC were performed based on the normal climatologica
and averages of 10 years of maximum and minimum precipitations. The classification of dry and wet years was made
according to intensity classes of IAC. Among the municipalities analyzed, Natal was the wettest, reflecting the annual
average precipitation (1656,3 mm), with the IAC ranging between -4,47 and 6,78. Cruzeta presented 29 years with
negative deviations and 25 years with positive deviations. Mossord was the only city to present two extremely dry years,
and had IAC varying between -4,12 e 6,78. Unlike Mossor6, Ceara Mirim had two extremely wet years, and the IAC
ranged between -4,43 and 5,07. Apodi was the city that more presented dry events, and the Santa Cruz city was the only
one that did not present dry years. It was concluded that the use of IAC guarantees more accurate results regarding the
degree of rain variation around the climatological normal.

Keywords: rainfall; historical data; intensity class.

Introducéo terrestre, na década de setenta evidenciou a
vulnerabilidade do homem a esse risco climatico,

A ocorréncia de secas como consequéncia .
q demonstrando a necessidade de melhor

de alteracdo climética, em vérias regies do globo
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entendimento, melhor previsdo de sua ocorréncia e
uso correto de medidas mitigatérias (Noronha et
al., 2016). No Rio Grande do Norte (RN), verifica-
se uma distribuicdo espago-temporal de chuvas
bastante peculiar. Um dos resultados discutidos no
altimo relatério do Intergovernmental Panel on
Climate Change (AR4 - IPCC, 2007) foi sobre a
possivel transformacdo do semiarido nordestino
em semideserto nos proximos 60 anos. Se de fato
isso ocorrer o RN serda muito afetado, pois
apresenta cerca de 90% de seu territério com
caracteristicas de clima semiarido (Silva, 2012).

A precipitacdo pluvial é uma das variaveis
meteorol6gicas de maior importancia para a
sociedade, por influenciar diretamente as
atividades humanas, em que 0 Seu €xcesso
(enchentes) ou escassez (secas) ocasionam danos
socioecondbmicos e ambientais significativos
(Diniz, 2013). Com as alteragBes na precipitacéo
pluvial devido as mudancas climéticas, levando a
aumento significativo de eventos extremos de secas
e chuvosos (Costa et al., 2015), ativa a necessidade
de um melhor conhecimento e interpretacdo das
escalas da variabilidade pluviométricas, que podem
ser efetuadas, por meio de indices (Alves et al.,
2016).

A caracterizacdo da variabilidade espaco-
temporal da precipitagdo em determinada regido de
estudo pode ser obtida pelo indice de Anomalia de
Chuva (IAC), permitindo a realizagdo de
comparagbes do regime pluviométrico de
determinado local a partir de uma série de dados
histéricos de chuva (Aradjo et al., 2007; Marcuzzo
et al., 2011; Sanches et al., 2014). O IAC é
calculado na escala de tempo semanal, mensal ou
anual, e necessita apenas de dados de precipitagéo.
A escolha da escala de tempo é feita com base na
distribuicdo da precipitacdo. A classificacdo é
efetuada com base nos 10 eventos

Dada a importancia das alteracbes das
mudancas climaticas e da necessidade de melhor
conhecer e interpretar as escalas temporais da
variabilidade pluviométrica, esse trabalho se
propde a investigar através dos Indices de
Anomalia de Chuva (IAC), as séries temporais de
seis municipios de diferentes mesorregides do
Estado do Rio Grande do Norte.

Material e métodos

O Estado do Rio Grande do Norte possui
municipios distribuidos em quatro mesorregides,
sendo que para esse trabalho, foram selecionados
seis municipios: Mossor6 (-5,12°S; -37,33°0; 15
m) e Apodi (-5,67° S; -37,78°0; 87 m), que ficam

localizados na mesorregido Oeste Potiguar,
Cruzeta (-6,4°S; -36,77°0; 140m), que fica
localizado na mesorregido Central Potiguar, Santa
Cruz (-6,23°S; -36,02°0; 240 m), localizado na
mesorregido Agreste Potiguar, além de Natal (-
5,8°S; -35,22°0; 49 m) e Ceara Mirim (-5,63°S; -
35,43°% 40 m), localizados na mesorregido Leste
Potiguar. Como critério de escolha dos municipios,
optou-se por aqueles que tivessem uma série de
dados longa e consistente (sem falhas), e que
representassem as quatro mesorregifes do Estado.

Os dados de precipitacdo utilizados neste
estudo séo oriundos de estagdes meteoroldgicas e
pluvidmetros pertencentes & Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN). A duracdo das series de dados foi a
mesma para 0s cinco municipios, de 1963 a 2016,
totalizando 54 anos de dados.

Para a tabulacgdo e a realiza¢éo dos célculos
das séries historicas selecionadas, foi utilizada uma
planilha eletronica (Software Microsoft Office
Excel), sendo obtidas as médias mensais e anuais
das séries. Destacando-se que os dados mensais de
precipitacdo foram agrupados em totais anuais para
a obtencédo dos IAC da série.

Na determinacédo do indice de anomalia de
chuva (IAC), utilizou-se a metodologia sugerida
por Rooy (1965) e adaptada por Freitas (2005), a
fim da obtencdo das anomalias positivas e
negativas:

_ o[(N-N) . -
IAC = 3[ (M—IV)] (1) para anomalias positivas

_ (N-N) . .
IAC = -3[m (2) para anomalias negativas
em que:

N = precipitagdo observada do ano em
gue sera gerado o IAC (mm);

N = precipitagdo média anual da série
histérica (mm);

M = média das dez maiores precipitacoes
anuais da série histérica (mm); e,

X = média das dez menores precipitacdes
anuais da série histdrica (mm).

Para realizagdo da disposicdo dos
municipios em termos de IAC, foi utilizada a
classificacdo elaborada por Aradjo et al. (2009)
para 0s anos secos e Umidos, com adaptacao para
anos secos e chuvosos. A classificacdo € feita de
acordo com os valores registrados para o IAC,
como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Classes do indice de Anomalia de Chuva.
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Faixa de IAC Classe de Intensidade
>4 Extremamente Chuvoso
2a4 Muito Chuvoso

indice de Anomalia de Chuva 0a2 Chuvoso
(IAC) 0a-2 Seco
2a-4 Muito Seco
<-4 Extremamente Seco

Resultados e Discussao

Com o intuito de embasar a discussdo, no
gue diz respeito ao clima e as caracteristicas
pluviométricas de cada municipio, foi exposto na
Figura 1, o comportamento da normal
climatol6gica mensal para a precipitacdo pluvial,
permitindo a visualizacdo das épocas chuvosas e
secas de cada municipio.

O municipio de Natal, localizado no litoral
Leste, apresentou uma precipitagdo média anual de
1656,3 mm, sendo o mais chuvoso dos seis
municipios estudados, e também de todo o Rio
Grande do Norte, concentrando os maiores valores
entre meses de abril a julho, com 0 més de junho o
més mais chuvoso (Figura 1). Esse elevado indice
pluviométrico é devido a sua maior proximidade
com o oceano. O maximo de chuvas estaria ligado
a maior atividade de circulacdo de brisa que
advecta bandas de nebulosidade para o continente
e a acdo das frentes frias (Kousky, 1979). O
municipio de Ceara Mirim foi o segundo mais
chuvoso entre o0s seis municipios, e também
localiza-se da mesorregido leste potiguar, porém se
distancia alguns quilémetros do litoral.

Os municipios de Mossoré e Apodi, por
sua vez, apresentaram similaridade entre o periodo
em que se concentram 0S maiores niveis
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pluviométricos (fevereiro a abril, com méxima em
marco) e entre as suas médias de normais
climatoldgicas, com 772,6 e 722,1 mm por ano,
respectivamente, caracterizando-0s como 0S
municipios  pouco chuvosos (Figura 1).
Praticamente ndo chove, nos dois municipios,
durante os meses de agosto a hovembro.

Essa semelhanca entre os dois municipios
estd associada ao fato de ambos estarem
localizadas na faixa oeste do Estado, regido
Semiarida, porém, apresenta algumas
caracteristicas de clima tropical tmido e, portanto,
registra chuvas mais regulares e abundantes que o
Seridd, segundo a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do RN (EMPARN, 2017).

Cruzeta, 639,9 mm, e Santa Cruz, com
542,0 mm, apresentaram as menores médias anuais
de precipitacdo pluvial. Esses municipios estdo
situados, respectivamente, nas mesorregides
Centro e Agreste potiguar, que ficam na regido
central do Estado. Segundo Bistro et al. (2000), no
Rio Grande do Norte, o indice pluviométrico médio
anual, fica em torno de 823,6 mm, apresentando
uma variacdo nas diferentes regides de modo que a
menor média anual é na regido central (630,4 mm)
e regido Agreste (639,1 mm).
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Figura 1 - Médias mensais da precipitagdo pluvial, referente as suas normais climatolégicas (1963-2016),
dos municipios de Natal, Ceara Mirim, Mossord, Apodi, Cruzeta e Santa Cruz), no Estado do Rio Grande

do Norte.

A avaliacdo e o monitoramento do grau de
severidade e de duracdo dos periodos secos e
chuvosos das séries de dados foram realizados por
meio de IAC. Valores positivos de IAC significam
gue o determinado ano foi chuvoso, dependendo do
valor atingindo, pode ser classificado na classe de
intensidade como chuvoso, muito chuvoso ou
extremamente chuvoso e, similarmente aos valores

Manicoba, R.M., Sobrinho, J.E., Guimardes, I.T., Junior, E.G.C., Zonta, J.H.

positivos de IAC, os valores negativos representam
0s anos secos, com classificacdo de seco, muito
seco ou extremamente seco (Araujo et al., 2009).
Para a cidade de Mossor6, houve 24 anos
com desvios positivos e 30 anos com desvios
negativos, variando entre -4,22 e 6,78 (Figura 2),
contemplando todas as classificacfes elaboradas
por Araudjo et al. (2009). Dentre os 54 anos de
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dados da série historica de Mossord, dois anos
foram extremamente secos, dez anos foram muito
secos e 18 anos foram apenas secos.
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Figura 2. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatolégica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Mossord, Rio Grande do Norte.

O municipio de Ceara-Mirim, assim como
Mossor0, apresentou 24 anos com desvios
positivos e 30 anos com desvios negativos (Figura
3), variando entre -4,43 e 5,07, porém apresentou
dois eventos extremos chuvosos, 0 que ndo ocorreu
em Mossord, onde o0s eventos extremos foram
secos. Apesar de apresentar dois eventos

extremamente chuvosos, 0 evento mais frequente
foi 0 seco (20 anos), seguido de chuvoso (15 anos),
e muito secos (9 anos). No entanto, o volume de
precipitacdo pluvial anual é superior a média anual
dos demais. Fator que € explicado pelas elevadas
chuvas anuais que se sobressai das demais cidades.
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Figura 3. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatoldgica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Ceard Mirim, Rio Grande do Norte.
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O municipio de Apodi é um municipio
produtor de algoddo herbaceo, arroz, feijdo, milho,
meldo, melancia, caju e banana, o0 que torna
imprescindivel um bom planejamento no setor
agricola no que diz respeito a precipitacdo pluvial.
Apodi foi 0 municipio que mais apresentou anos
com desvios negativos, 34 anos no total, e apenas
20 anos de eventos positivos (Figura 4). Para esses
valores de IAC negativos, foram identificados 22
anos secos, 11 anos muito secos e 1 ano
extremamente seco. Os 20 anos positivos ficaram
divididos entre: 12 anos chuvosos, 7 anos muito
chuvosos, e 1 ano extremamente chuvoso.

Apodi e Mossord estéo centrados na regido
semiarida potiguar, ausente de influéncia direta das
brisas maritimas e dos alisios Umidos oriundos do
Atlantico Leste em virtude de sua continentalidade,
sendo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
0 sistema responsavel pelas chuvas nessa regido.
Porém, quando ndo ocorre a oscilagdo da ZCIT ao
hemisfério sul a regido torna-se vulneravel as secas
(Nobre e Melo, 2004; Araujo et al., 2008). Segundo

8

Manigoba (2015), temperaturas da superficie do
mar abaixo da normal no Atlantico Sul estéo
significativamente relacionadas com a precipitacao
abaixo da normal na Regido Oeste do Estado do
Rio Grande do Norte.

Embora estejam em  mesorregies
diferentes, Santa Cruz e Apodi apresentaram
bastante semelhanca quanto a variacdo do IAC.
Santa Cruz fica localizado na mesorregido agreste,
e foi o segundo municipio que mais apresentou
anos com desvios negativos, 33 anos, e apenas 21
anos com desvios positivos (Figura 5). Seu IAC
variou entre -3,87 e 6,38. Apesar de apresentar 0s
desvios em sua maioria negativos, Santa Cruz nao
teve nenhum ano extremamente seco. Segundo
Araujo e Arruda Junior (2013), a Regido Agreste
mesmo ndo apresentando os maiores indices
pluviométricos anuais do Estado do Rio Grande do
Norte tem sua formacéo atrelada a criagéo de gado
leiteiro, ao cultivo de algoddo e de culturas de
subsisténcia, dentre as quais a mandioca.
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Figura 4. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatolégica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Apodi, Rio Grande do Norte.
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Figura 5. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatoldgica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Santa Cruz, Rio Grande do Norte.

Em Cruzeta, municipio localizado na
mesorregido Central Potiguar, ocorreram 25 anos
com desvios positivos e 29 anos com desvios
negativos dentro da série histérica de 54 anos
(Figura 6). Dentre os 54 anos de precipitagéo, 1 ano
foi extremamente chuvoso, 1 ano foi extremamente
seco e a classe mais representada foi a de eventos
secos (18 anos), com uma variacdo de IAC entre -
4,16 e 4,19. Com relacdo aos 25 anos que
apresentaram desvios positivos, 16 eventos foram
classificados como chuvosos e 8 eventos como
muito chuvosos.

A regido que esta localizado o municipio
de Cruzeta é a mais castigada pela seca no Rio

Grande do Norte, devido a maior influéncia dos
ventos alisios secos do Nordeste, que incidem no
Litoral Norte se interiorizando pelo territério
potiguar (Aspectos Fisicos, 2010). O municipio de
Cruzeta sofre com a desertificacdo, que é uma
caracteristica presente nos municipios das
microrregides Seridd Oriental e Ocidental que
constituem o Nucleo de Desertificacdo do Serido6
(NDS) e nas éareas do seu entorno (Sampaio et al.,
2003; Sa e Angelotti, 2009). Essa inconstancia da
precipitacdo pluvial no municipio, fazendo com
que a utilizacdo da irrigacdo garanta a producéao
também nesses anos considerados secos.
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Figura 6. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatolégica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Cruzeta, Rio Grande do Norte.

Por fim temos o municipio de Natal,
que fica localizado na mesorregido do Leste
Potiguar, e se destaca no ponto de vista
populacional e econdmico (IDEMA, 2010). No
litoral leste e no agreste do Estado as
Perturbagbes  Ondulatérias dos  Alisios
(POA’s) sdo determinantes na ocorréncia de
chuvas, atuando especialmente de maio a
agosto (Nobre e Molion, 1988).

Natal, cuja variagdo do IAC foi de 6,78
a -4,47, apresentou 25 anos com indices

positivos e 29 anos com indices negativos,
salientando que, em relacdo aos demais
municipios, nesses anos secos, o0 volume de
precipitacdo pluvial anual ainda foi superior a
média anual dos demais. Fator que é explicado
pelas caracteristicas de clima Umido com
elevadas chuvas anuais que se sobressai das
demais cidades (Figura 7). Dentre esses 25
anos acima do normal, 2 foram extremamente
chuvosos, 6 foram muito chuvosos e 17 foram
chuvosos.
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Figura 7. Valores do indice de anomalia de chuva (IAC), positivos e negativos, da normal climatoldgica de
1963 a 2016, para 0 municipio de Natal, Rio Grande do Norte.
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Conclusoes

O IAC possibilitou uma 6tima visualizagdo
do grau de variacdo da chuva em torno da normal
climatoldgica, apresentando-se como um bom
indicador climatico para se avaliar a variabilidade
pluviométrica.

Os maiores valores absolutos dos indices
de anomalia de chuva séo referentes as anomalias
positivas. Todos 0s municipios apresentaram anos
classificados como “extremamente chuvosos”.
Com relagdo aos anos ‘“extremamente secos”,
apenas o0 municipio de Santa Cruz ndo apresentou
nenhum ano, embora tenha sido 0 municipio com
mais eventos Secos.

A elevada quantidade de anos que
apresentaram IAC negativo para todos 0s
municipios, juntamente com a significativa
oscilagdo entre 0s anos chuvosos e secos das séries
histéricas, caracterizam essas localidades como
instaveis para a producao agricola de sequeiro.

No geral, o periodo com mais anos com
desvios negativos foi a década de 70. O auge dessa
seca foi em 1981. Essa estiagem deixou rastro de
fome e miséria no Rio Grande do Norte.
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