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Resumo

Este estudo analisa as tendéncias espacgo-temporais de extremos pluviométricos no Rio
Grande do Norte entre 1961 e 2020, visando subsidiar a gestdo de riscos climaticos. A
pesquisa quantifica a variacdo na duracdo dos veranicos e na intensidade das chuvas
extremas, utilizando os indices climaticos de dias secos consecutivos e precipitacdo maxima
em cinco dias. A metodologia baseou-se em dados diarios observacionais em grade, com
calculo de anomalias climatoldgicas e regionalizacdo do estado por meio do Algoritmo
Hierarquico de Ward. Os resultados, cujas diferencas entre agrupamentos foram validadas
estatisticamente pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, revelaram a formacdo de
quatro clusters climaticos distintos. Destaca-se 0 agrupamento de alerta de seca severa no
interior, caracterizado por um aumento extremo na duracdo dos veranicos e reducao drastica
das chuvas intensas, evidenciando alto perigo climatico. Em contrapartida, as areas litoraneas
apresentaram adiantamento Umido com elevacdo dos extremos de precipitacdo. Conclui-se
gue o zoneamento das tendéncias climaticas configura uma ferramenta estratégica capaz de
subsidiar diretamente politicas publicas de mitigacdo a seca no interior e adaptacdo contra
inundacdes no litoral.
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Variabilidade climética.

Introducéo

O estado do Rio Grande do Norte, inserido majoritariamente no semiarido brasileiro e
no bioma Caatinga, apresenta elevada variabilidade pluviométrica e recorréncia de eventos
extremos de seca e precipitacdo intensa, fatores que influenciam diretamente a disponibilidade
hidrica, a producdo agricola e o planejamento territorial (MARENGO et al., 2017; XAVIER et
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al., 2022). Em um contexto de alteracdes recentes no regime pluviométrico e aumento da
frequéncia de eventos extremos, torna-se necessario compreender como essas mudancas se
distribuem espacialmente, permitindo identificar areas mais suscetiveis ao agravamento do
perigo climatico (COSTA et al., 2020).

Embora existam estudos sobre extremos pluviométricos no Nordeste brasileiro, ainda
sdo escassas as abordagens que integrem indices climaticos e regionalizacdo estatistica para
subsidiar acOes de gestdo de riscos em escala estadual. Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo quantificar as alteracdes observadas na duragdo dos veranicos e na intensidade das
chuvas extremas entre os periodos climatolégicos de 1961-1990 e 1991-2020, bem como
regionalizar o territorio potiguar por meio de agrupamentos de municipios com comportamento
pluviométrico semelhante, produzindo um zoneamento que possa subsidiar estratégias de

planejamento e gestdo de riscos climéticos.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, de carater observacional e exploratério,
desenvolvida para analisar a variabilidade espaco-temporal dos extremos pluviométricos no
estado do Rio Grande do Norte. A area de estudo compreende o estado do Rio Grande do Norte,
localizado na regido Nordeste do Brasil, cujo regime pluviométrico é influenciado
principalmente pela atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), dos Distlrbios
Ondulatérios de Leste (DOLs) e de padrbes de variabilidade climatica de grande escala
(MARENGO et al., 2017).

Foram utilizados dados diarios observacionais em grade de precipitacdo desenvolvidos
por Xavier et al. (2022), posteriormente agregados aos limites dos 167 municipios do estado. A
série histérica compreendeu o periodo de 1961 a 2020 e foi dividida em dois intervalos
climatolégicos de 30 anos: 1961-1990 (periodo climatoldgico de referéncia) e 1991-2020
(periodo climatoldgico recente).

Para cada municipio foram calculados os indices CDD (Consecutive Dry Days) e
Rx5day, seguindo as recomendacdes da Equipe de Especialistas em Detecco e indices de
Mudancas Climaticas (ETCCDI) (ZHANG et al., 2011). Em seguida, calcularam-se as médias
dos indices para cada periodo climatolégico e, posteriormente, os deltas correspondentes as
diferengas entre as climatologias recente e de referéncia, permitindo quantificar as alteraces

observadas nos indices de extremos pluviométricos.
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A regionalizacdo climética foi realizada por meio do Algoritmo Hierarquico de Ward
(Ward.D2), utilizando como varidveis de agrupamento os valores médios dos indices CDD e
Rx5day referentes aos dois periodos climatologicos. Antes da aplicagdo do algoritmo, as
varidveis foram padronizadas para eliminar o efeito das diferentes unidades de medida, sendo
utilizada distancia Euclidiana como medida de similaridade. O nimero de quatro agrupamentos
foi definido pela inspecdo do dendrograma, considerando o maior salto na distancia de fusao
entre grupos.

Apbs a definicdo dos clusters, os deltas dos indices foram utilizados para caracterizar as
alteragBes observadas em cada agrupamento climético. As diferengas entre os grupos foram
avaliadas pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Como andlise complementar,
determinou-se o inicio da estacdo chuvosa (Onset) por meio do método de acimulo anémalo

de precipitacdo proposto por Liebmann et al. (2007).

Resultados e Discusséo

O processo de regionalizacdo do comportamento pluviométrico do estado resultou na
identificacdo de quatro agrupamentos climaticamente distintos (Figura 1). Esses agrupamentos
representam regides de similaridade estatistica quanto ao comportamento dos indices CDD e
Rx5day, ndo devendo ser interpretados como fronteiras climaticas rigidas. A andlise espacial
evidencia que os clusters distribuem-se de forma organizada no territorio potiguar, permitindo

identificar areas com diferentes padrGes de alteracdo do regime pluviométrico.

Figura 1 - Zoneamento espacial dos clusters de tendéncias de extremos climaticos no Rio Grande
do Norte.
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Fonte: Elaboragéo Prépria (2026), com dados de Xavier et al. (2022).
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As diferencas entre os agrupamentos foram avaliadas pelo teste de Kruskal-Wallis, -
empregado para verificar se as distribuigdes dos indices diferiam significativamente entre os
clusters obtidos. Os resultados indicaram diferencas altamente significativas tanto para o CDD
(H = 79,96; p < 0,001) quanto para o0 Rx5day (H = 41,59; p < 0,001), demonstrando que 0s
agrupamentos representam padrdes estatisticamente distintos (Figura 2).

Figura 2 - Andlise de variancia em boxplot evidenciando a alteragéo nos indices CDD e Rx5day
por cluster climatico.
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Fonte: Elaboragéo Propria (2026).

Apbs a definicdo dos agrupamentos climaticos, os deltas dos indices foram utilizados
para caracterizar as alterac6es entre os dois periodos climatologicos em cada cluster. O Cluster
2 (Alerta de Seca Severa), predominante no interior potiguar (Figura 1), apresentou 0s maiores
aumentos do CDD e redu¢do do Rx5day, indicando intensificacdo das condicdes favoraveis a
ocorréncia de secas prolongadas. Em contraste, o Cluster 4 (Adiantamento Umido),
concentrado na faixa litoranea leste (Figura 1), apresentou reducdo do CDD e aumento do
Rx5day, caracterizando maior concentracéo dos eventos extremos de precipitacdo. O Cluster 1
apresentou aumento moderado do CDD e pequena reducdo do Rx5day, sugerindo expanséo da
aridez, enquanto o Cluster 3 manteve pequenas variagdes em ambos os indices, indicando maior
estabilidade pluviométrica.

A analise do Onset revelou que as alteragdes no inicio da estagdo chuvosa ndo ocorreram
de forma homogénea entre os agrupamentos. No Cluster 2 observou-se antecipacdo da data
média de inicio da estacdo chuvosa em relacdo a climatologia de referéncia. Entretanto, esse
comportamento ocorreu simultaneamente ao aumento do CDD, indicando que a antecipacao do

inicio das chuvas ndo esteve necessariamente associada a maior regularidade pluviométrica
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durante a estacao.

Os padroes identificados sdo compativeis com resultados apresentados para o Nordeste
brasileiro por Marengo et al. (2017), que relatam intensificacdo das secas em parte do semiarido,
e por Costa et al. (2020), que observaram alteracbes na distribuicdo dos extremos de
precipitacdo. Da mesma forma, a coeréncia espacial dos agrupamentos obtidos reforga a
aplicabilidade da andlise hierdrquica de Ward na regionalizacdo climética, em concordancia
com Oliveira et al. (2017)

Como sintese dos padrdes identificados, a Tabela 1 apresenta a caracterizacdo climatica
dos quatro clusters e as respectivas diretrizes para subsidiar acGes de gestdo do perigo climéatico
no Rio Grande do Norte.

Tabela 1 - Zoneamento de risco climético e diretrizes estratégicas para o Rio Grande do Norte.

Cluster Municipios CDD Rx5day Perfil Climatico Diretriz
(n)
1: Secaem 38 1 ! Escassez hidrica Monitoramento da
Expanséo crescente expansdo da aridez e
incentivo tecnolégico
a irrigacao.
2: Alerta de 50 ™M 1 Alto perigo Acbes emergenciais de
Seca Severa climatico (Forte abastecimento e
ameaca agricola) adaptacéo da
agricultura de
sequeiro.
3: 35 = = Estabilidade local Vigilancia continua e
Estabilidade manutencdo
Climatica preventiva da
infraestrutura hidrica.
4: 44 l " Inundacdes e Obras de
Adiantamento enxurradas macrodrenagem
Umido urbana, contencéo de
encostas e sistemas de
alerta costeiro.

Fonte: Elaboragéo Prépria (2026).

Assim, 0 zoneamento produzido representa uma base objetiva para subsidiar acGes de

monitoramento e planejamento territorial voltadas a gestdo do perigo climatico no Rio Grande

do Norte.

Conclusédo

A integracdo entre indices de extremos pluviométricos e analise de agrupamento

hierarquico permitiu identificar padrbes espaciais distintos de alteracdo do regime de
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precipitacdo no Rio Grande do Norte entre os periodos climatol6gicos de 1961-1990 e 1991
2020. Os resultados evidenciaram a existéncia de areas com intensificacdo das condicGes
favoraveis a ocorréncia de secas prolongadas no interior do estado e de regides com aumento
da concentracdo dos eventos extremos de precipitacdo na faixa litoranea.

O zoneamento obtido representa um diagndstico do perigo climéatico (hazard),
constituindo uma base cientifica para subsidiar a¢fes de monitoramento, planejamento
territorial e gestdo de riscos. Estudos futuros poderdo integrar essas informacgdes com
indicadores de vulnerabilidade socioeconémica e de exposicdo, ampliando sua aplicacdo na

formulacdo de politicas publicas de adaptacdo climética.
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