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A precipitacdo pluviométrica ¢ essencial para entender as dindmicas ambientais e
socioeconomicas, influenciando a disponibilidade de 4gua, a produtividade agricola e a
ocupa¢do do solo (MONTEIRO, 2003). O estudo da precipitacdo ¢ importante para o
planejamento ambiental, permitindo a identificacdo de areas suscetiveis a eventos extremos
como secas e inundagdes, que afetam a sustentabilidade dos ecossistemas e as atividades
humanas (CHRISTOFOLETTI, 1980). Analisar detalhadamente os padrdes pluviométricos ¢
fundamental para desenvolver estratégias de mitigacdo e adaptagdo as mudancgas climaticas e
para formular politicas publicas que integrem a gestdo dos recursos naturais com as variaveis
climaticas regionais.

Como um componente vital do ciclo hidroldgico, a precipitacdo, que inclui chuva, neve
e granizo, afeta diretamente sistemas naturais e antropicos. A distribui¢do da precipitagdo ¢
crucial para a modelagem das paisagens e o abastecimento dos recursos hidricos, impactando
processos geomorfologicos como a erosao e a sedimentacao (VILLELA E MATTOS, 1975).
Sua variabilidade esta estreitamente ligada as mudangas climaticas, tornando o monitoramento
essencial para a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos e a mitigagdo de riscos ambientais
(TUNDISI, 2008).

No Nordeste brasileiro, a situacdo ¢ agravada pelas intensas precipitagdes e pela
irregularidade hidrica, resultando em significativa perda de solo e degradacdo dos recursos
hidricos (SOUSA, 2018). A andlise dos padrdes pluviométricos ¢ particularmente importante
em regides vulneraveis a extremos climaticos, como as areas semiaridas, para entender as
dindmicas ambientais e aprimorar o planejamento territorial (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ analisar a precipitagdo no municipio de Macau,
no estado do Rio Grande do Norte, entre 1993 e 2023, por meio de uma analise espago-temporal.
A pesquisa visa compreender como as mudancas nos padroes de precipitacdo podem impactar

a regido, especialmente em um cenario de crescente preocupacao com a seguranca hidrica e os
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desafios impostos pelas mudangas climaticas. Dada a vulnerabilidade da regido, ¢ essencial um

entendimento aprofundado das dindmicas climdticas para a implementacdo de estratégias
eficazes de adaptagdo e mitigacao.

A metodologia empregada inclui a andlise de dados pluviométricos coletados de
estagdes meteorologicas na regido, complementada por técnicas de geoprocessamento para
mapear e visualizar a distribui¢do espacial das chuvas ao longo das trés décadas. Esse processo
permite identificar tendéncias e possiveis mudangas nos padrdes de precipitagao ao longo do
tempo. Os resultados preliminares revelam periodos de seca severa intercalados com anos de
chuvas acima da média, indicando um padrao de alta variabilidade que pode ter implicagdes
significativas para a agricultura local e a gestdo de recursos hidricos. Este estudo contribui para
a compreensdao das dinamicas climaticas em Macau/RN e fornece subsidios para o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a mitigagdo dos impactos das mudancas

climaticas na regido.
METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Macau esté localizado a aproximadamente 176 km da capital Natal. Sua
area territorial € de 775,302 km? (IBGE, 2022). O relevo do municipio € caracterizado por
altitudes inferiores a 100 metros, predominando as Planicies Costeiras e os Tabuleiros Costeiros
(IDEMA, 2008). Macau situa-se no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, inserido entre

a mesorregido Central Potiguar e a microrregido de Macau (Figura 1).
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Figura 1 — Area de localizagio do municipio de Macau/RN
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O clima de Macau/RN ¢ classificado como semidrido, caracterizado por baixos indices
de precipitagdo e alta variabilidade climatica. O periodo chuvoso concentra-se nos meses de
margo e abril. As temperaturas médias anuais variam entre uma maxima de 32,0 °C, uma média

de 27,2 °C, e uma minima de 21,0 °C (IDEMA, 2008).
Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre a
tematica abordada. Foram utilizados arquivos vetoriais disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para a elaboragdo do mapa de localizagdo do
municipio de Macau, e o processamento desses arquivos foi feito com o software QGIS 3.34.

Para construir o climograma e os graficos de temperatura do municipio, foram coletados
dados nos sites do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no link:
https://bdmep.inmet.gov.br/ ¢ da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN) através do link: https://meteorologia.emparn.rn.gov.br/relatorios/relatorios-
pluviometricos. Esses dados foram organizados em tabelas no Microsoft Excel 2016 para o
calculo da média pluviométrica, média de temperatura e acumulado de precipitacdo. Com os

dados tratados, foram elaborados graficos e figuras para representar melhor os resultados.
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A anélise concentrou-se em cinco variaveis meteoroldgicas ao longo de 30 anos (1993

a 2023): precipitacdo, temperatura maxima média, temperatura minima média, temperatura
compensada média e umidade relativa média. Para entender essas variaveis, utilizou-se a
defini¢dao de normal climatologica, que ¢ a média dessas variaveis calculada para um periodo
de referéncia de 30 anos. Esse intervalo € escolhido para suavizar as variagdes anuais e fornecer
uma visdo geral das condigdes climaticas tipicas da regido. Essas variaveis foram o foco
principal das anélises do estudo. Além disso, foram investigados os sistemas atmosféricos que

afetam o clima do municipio em escalas global, regional e local.
RESULTADOS

A partir da analise dos dados pluviométricos coletados em dois postos no municipio de
Macau/RN, foram realizadas corre¢des nos dados que apresentavam lacunas, permitindo uma
avalia¢do mais aproximada do acumulado de precipitacdo para o periodo analisado. O primeiro
posto, localizado na Defesa Civil (antiga EMATER), nas coordenadas latitude -5.1167 e
longitude -36.6333, e o segundo posto, denominado "Nosso Barco", situado nas coordenadas
latitude -5.0667 e longitude -36.4667, foram essenciais para o calculo do acumulado de
precipitacdo. Com a corre¢do desses dados, foi possivel gerar um grafico representando o total

de precipitagdo acumulada ao longo do periodo de estudo conforme a Figura 2.

Figura 2 — Precipitagdo Acumulada de 1993 a 2023 no municipio de Macau-RN
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Fonte: INMET, ENPARN (1993 a 2023), elaborado pelos autores (2024).

Conforme a Figura 2, a analise dos dados de precipitacdo acumulada em Macau/RN
entre 1993 e 2023 revela uma alta variabilidade, caracteristica comum em regidoes semiaridas.
Observa-se que os valores anuais oscilaram significativamente, com picos em anos como 2009

(1.225,3 mm) e 1994 (665 mm), contrastando com periodos de baixa precipitagdo, como 1993
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(97,9 mm) e 2019 (181,4 mm). Esses padrdes refletem a dindmica climatica da regido, onde

eventos extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas, sao influenciados por fendmenos
climaticos globais, como El Nifio e La Nifa. A década de 1990, por exemplo, apresentou
variacoes abruptas, enquanto a década de 2000 foi marcada tanto por anos excepcionalmente
umidos quanto por periodos de seca severa.

Essas oscilagdes tém importantes implicagdes para a agricultura e a gestdo de recursos
hidricos em Macau/RN. Anos de baixa precipitacdo, como 2001 e 2012, podem ter
comprometido a producdo agricola e a disponibilidade de 4gua, enquanto anos de alta
precipitagdo, como 2009, embora favoraveis ao cultivo, também trazem riscos de inundagoes.
A andlise destaca a necessidade de um monitoramento constante ¢ da implementacdo de
politicas publicas que considerem a variabilidade climatica e as projecdes de mudancas
climaticas, visando mitigar os impactos adversos e garantir a sustentabilidade dos recursos na
regido.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o principal sistema climatico em escala
global que influencia as precipitagdes no Estado do Rio Grande do Norte. Todo o estado ¢
significativamente afetado pela ZCIT, que interage com a regido equatorial dos oceanos
Atlantico, Pacifico e Indico, assim como com as areas continentais adjacentes. Em escala
regional, destaca-se o complexo convectivo de mesoescala, responsavel pela produgdo de
chuvas isoladas. Outro sistema atmosférico relevante em escala regional ¢ o dos Vortices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), que afetam todo o estado, gerando precipitagdes em
diferentes regides. Esses vortices se formam no Atlantico e avangam pelo interior do Nordeste,
produzindo chuvas na periferia e gerando areas de alta pressao ao centro devido a subsidéncia
de ar seco (DINIZ et al., 2016).

As linhas de instabilidade e as ondas de leste, juntamente com o complexo convectivo
de mesoescala, sdo sistemas regionais que influenciam o clima na drea. Em microescala,
circulacdes orograficas, além das brisas marinhas e terrestres, desempenham papel fundamental
no municipio de Macau. Especificamente, as brisas marinhas e terrestres sdo as principais
responsaveis pela formagao do sal marinho no estado (DINIZ et al., 2016).

Portanto, para a compressdo dos sistemas climaticos atuantes no municipio de
Macau/RN e que caracterizam o seu clima local, foram pesquisados dados do clima de Macau
no INMET em uma série de 30 anos observados para que assim fosse possivel entender a

dinamica climatica do municipio conforme mostra a Figura 3 do climograma de Macau/RN.
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Figura 3 — Climograma do municipio de Macau/RN
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Fonte: INMET, ENPARN (1993 a 2023), elaborado pelos autores (2024).

Com base na Figura 3, do climograma de Macau, ¢ possivel observar o comportamento
da chuva e da temperatura ao longo do ano onde hé a presenga de épocas mais chuvosas/secas
e quentes/frias na regido. Assim, os meses com maior indice de precipitacao ¢ margo e abril, os
meses de janeiro, fevereiro e maio, ainda se observar um pouco de chuva. Nos meses que vai
de agosto a dezembro ¢ considerado o periodo mais seco do municipio onde a precipitagdo €
infima. Assim, como também verificar os sistemas climaticos que iram influéncia na formacao
no clima da regido. O litoral setentrional do Rio Grande do Norte representa o trecho mais seco
do estado como média pluviométrica de 526.2 mm/ano em Macau. Portanto, os totais médios
crescem a medida que se afastam das proximidades de Macau, que tem suas medias
pluviométricas diminuidas pelos fendmenos de brisa terrestre e marinha. Nesse contexto, € visto
que Macau representa a cidade litoranea mais seca do Brasil, com periodos secos de oito meses,
e estacdo chuvosa que vai de fevereiro a maio. O clima semiarido ¢ ocasionado por fendmenos
de brisa terrestre e marinhas que vao atuar no municipio. Também ¢ visto a atuacdo do ENOS
na precipitacdo global, e na local esse fendmeno ira diminuir a probabilidade de chuvas (DINIZ,

et al 2016).
CONSIDERACOES FINAIS

As analises espago-temporais da precipitacdo pluviométrica no municipio de Macau/RN
entre 1993 e 2023 revelam padrdes significativos que ilustram a complexidade climatica da
regido semiarida. A variabilidade na precipitacdo, com picos notaveis em anos como 2009 e

1994 e periodos de baixa pluviometria, como 1993 e 2019, reflete a influéncia de fenomenos
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climaticos globais e regionais, como El Nifio e La Nifia. Esses padrdoes demonstram a alta

variabilidade climatica da area, o que impacta diretamente a agricultura e a gestdo de recursos
hidricos. O estudo destaca a necessidade urgente de estratégias de monitoramento e politicas
publicas adaptativas que considerem a variabilidade climéatica e as proje¢des de mudangas
climaticas para garantir a sustentabilidade dos recursos e a resiliéncia das atividades humanas
na regiao.

Além disso, o climograma de Macau evidencia a alternancia entre periodos chuvosos e
secos, com uma estacdo chuvosa concentrada entre fevereiro e maio € um periodo seco
prolongado de agosto a dezembro. A influéncia dos sistemas climaticos regionais, como as
brisas marinhas e terrestres, juntamente com fendmenos globais, como o ENOS, contribui para
a acentuada aridez do municipio. Com uma média pluviométrica anual de 526,2 mm, reforca a
necessidade de estratégias eficazes para a gestdo da dgua e adaptacdo as mudangas climéticas.
O entendimento das dinamicas climaticas e a implementagao de politicas adequadas sdo cruciais

para mitigar os impactos adversos e promover o desenvolvimento sustentavel na regido.
Palavras-chave: Precipitacdo pluviométrica; Gestao de recursos hidricos; Semiarido; Macau.
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